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Resumen

El “Sistema de acceso a servicios desde Cliente Mévil mediante Bluetooth” es un
proyecto que busca desarrollar un sistema de software capaz de generar un canal bi-
direccional que permita a los usuarios de clientes moviles acceder a servicios de distinta
indole, como titulares de prensa, informacion deportiva, revisar su correo electrénico o el
menU del café donde se encuentra, dependiendo de su contexto espacial. Utilizando para
esto el Estandar de comunicaciones Bluetooth, lo que permitiria la iluminacion de espacios
publicos en que los usuarios podrian acceder a esta informacién de manera facil y gratuita,
directamente en su teléfono movil.

Abstract

The “Service Access System from Mobile Client via Bluetooth” is a project that
aims to develop a system capable to generate a bi-directional channel that allow mobile
users to access different kind of services depending of it’s spatial context e.g. press news,
sports info, the Coffee shop menu, and so on. Using Bluetooth to “illuminate” public
spaces, allowing the users to access this info easy and freely directly to his/her mobile
phone.



Capitulo 1 Introduccion

El presente documento tiene como propdsito referirse al trabajo realizado en el
marco del proyecto llamado “Sistema de acceso a servicios desde cliente mévil mediante
Bluetooth”, aplicado a una Red de Servicios de Cafeteria.

La caracteristica principal del proyecto es la construccion de un sistema de software
capaz de generar una interaccion entre un emisor Bluetooth! (Nodo Bluetooth) y un cliente
movil como un teléfono celular o una Palm, ofreciendo servicios de distinta indole
dependiendo de la ubicacion espacial de cada Nodo. Los servicios ofrecidos pueden ir
desde la lectura de titulares de diarios on-line hasta la publicidad de alguna marca en
especifico.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas. La mas
importante de ellas es el “Boom” de la tecnologia movil. Desde el momento en que surgié
la telefonia mavil, que vino a solucionar el problema de las comunicaciones a distancia
durante la segunda guerra mundial, la tecnologia movil ha evolucionado hasta formar parte
casi imprescindible del quehacer diario del ser humano, las comunicaciones a través de
medios inalambricos ha crecido de manera explosiva, tanto que solo en Chile la estadistica
es impresionante, casi 8 de cada 10 chilenos posee teléfono celular, lo que, para un Pais del
tercer mundo, es todo un record. Por lo anterior es que las empresas de tecnologia movil
ofrecen cada vez nuevos y mejores servicios para este tipo de aparatos. Esto abre un gran'y
poco explotado nicho para el desarrollo de aplicaciones en este contexto, o que motiva
fuertemente a abordar este proyecto. Otra de las motivaciones pasa por profundizar el
conocimiento en lo que a desarrollo de este tipo de proyectos respecta, queriendo agregar
también, un aspecto innovador, en cuanto a la utilizacion del protocolo de comunicaciones
Bluetooth y de herramientas Open Source, lo anterior con el afan de plantear una solucion
Optima para la problematica.

En el marco tedrico metodoldgico se baso en los modelos definidos por la Ingenieria
de Software para el desarrollo de proyectos de este tipo. Adecuandose a las caracteristicas
propias del proyecto y generando las instancias para el apropiado desarrollo de este.

Sin duda lo anteriormente mencionado motiva a caminar por el sendero de la
investigacion e innovacion en tecnologias maviles, enfrentandonos a un gran desafio en el
desarrollo de software, pero con mucha probabilidad de éxito gracias a la masificacion que
las tecnologias moviles ha demostrado, sobre todo en estos ultimos afios.

Lvéase Anexo A



Capitulo 2 Objetivos

2.1 Objetivo General

El objetivo general del proyecto es desarrollar un sistema de software con la I6gica

necesaria para permitir acceso, desde un cliente movil, a servicios ofrecidos dependiendo
del contexto espacial donde este se encuentre.

2.2 Objetivos Especificos

Estudiar las tecnologias inalambricas existentes.

La creacion de mecanismos de seguridad que resguarden el flujo de informacion
entre los Servidores y los Dispositivos Moviles.

Facilitar el acceso de los usuarios a servicios que puedan ser de su interés, a traves
de medios electronicos moviles.

El disefio de una Arquitectura que permita llevar a cabo el proyecto.

La implementacion de un prototipo funcional del Sistema de software para la
validacion del proyecto.



Capitulo 3 Estado del Arte

3.1 Introduccion

Este andlisis del Estado del Arte se centra en la idea de poder ofrecer una gama de
servicios que pudiesen diferir, dependiendo del contexto espacial (lugar fisico) en que el
usuario del cliente movil se encuentre, considerando las caracteristicas que los Teléfonos
Moviles poseen en la actualidad.

3.2 Competencia

En la Tabla 3.1 se analizan las competencias a Bluetooth, tomando en cuenta
tecnologias que actualmente pueden poseer los Teléfonos Mdviles. Este analisis compara la
situacion actual que pudo ser observada en el mercado local y considerando factores como
el costo, performance y disponibilidad.

Tabla 3.1 - Competencia

(B/|/L§et00th Ventajas Desventajas Evolucion
Acceso a multiples Se espera que los costos
WAP contenidos Caro - Lento disminuyan, lo que hara
Cobertura bajo red No existe oferta de contenido contextual | mas frecuente su uso en
celular el mercado.
Requiere de aplicacion para generar
Cobertura bajo red accion en ambas dweccpnes. _ Estandar como sistema
celular Requiere de georeferencia para brindar L
GPRS , . de transmision de datos
Estdndar ampliamente | soporte contextual
-~ . . en todo el mundo.
utilizado No existe oferta de contenido
contextual.
Existen nodos de -
No es prioridad para las
cobertura de acceso . .
ablico S_on muy pocos los celula(es que compaiiias de telefonia
WIFI P disponen de esta tecnologia. movil.
Simple desarrollo de - ,
T Alto costo de los equipos. Aumentara el uso de
aplicaciones .
esta tecnologia
contextuales.

3.3 Sustitutos

3.3.1 Marketing de Proximidad - Bluetooth
Es una nueva estrategia por la que se envian mensajes publicitarios a los maéviles a

través de Bluetooth. El sistema es sencillo, aunque son muchos los que empiezan a
plantearse hasta qué punto se trata de una invasién de la intimidad.

El Marketing de Proximidad basado en Bluetooth hace uso fundamentalmente del
Perfil de Carga de Objetos (OBEX Object Push) disponible en la mayoria de teléfonos
moviles y smart phones. Por lo general, el acceso a este Perfil requiere autorizacion pero no
autenticacion. Esto significa que no es necesario que los dispositivos se encuentren
emparejados, simplemente basta que el usuario del dispositivo destino autorice el envio de
archivos del dispositivo origen.
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El funcionamiento de un HotSpot Bluetooth capaz de enviar spam es bastante
sencillo. Su tarea es descubrir otros dispositivos Bluetooth activos en su radio de cobertura
y proceder al envio de objetos de informacion con conexiones a través del Perfil de Carga
de Objetos (OBEX Obiject Push).

Los objetos de informacion enviados por el HotSpot Bluetooth pueden ser de
diversa naturaleza y adaptables en funcion del modelo de teléfono movil que vaya a recibir
el archivo. Asi, el objeto a enviar puede tratarse de un archivo de texto, una imagen, un
archivo de audio, un video o incluso un paquete instalable con contenidos de publicidad,
como un tema para la interfaz o un salva pantallas. El nivel de sofisticacion del HotSpot
para personalizar contenidos al teléfono movil destino dependera de su capacidad para
identificar el modelo de dispositivo y conocer los tipos de archivos soportados por su
sistema operativo. OBEX es soportado por casi todos los teléfonos de Ultima generacion,
las PDA. Hay modelos de marketing de proximidad basados en GSM (con envio de SMS a
los terminales que estén en una zona), pero requieren que lo haga la operadora.

3.4 Factores de Innovacion

Los factores de innovacion de mayor relevancia que se presentan en el proyecto son
la incorporacion de tecnologias Open Source, del estandar de Comunicaciones Bluetooth y
de la posibilidad de Interaccion entre el cliente movil y el sistema. Esto seguiria la linea de
las politicas de apoyo a los proyectos de innovacion en el area de las TIC"s impulsadas por
el Gobierno de Chile.

3.4.1 Open Source

El desarrollar el sistema utilizando solo tecnologias Open Source y/o GPL otorga al
proyecto un gran matiz de innovacion, pues agrega un factor de riesgo asociado, dado que
podria acontecer alguna situacion que retrase su ejecucion u obligue a reformular alguno de
los aspectos del proyecto.

3.4.2 Bluetooth

La incorporacion del estandar de comunicaciones Bluetooth provee al proyecto de
una importancia muy interesante, pues en Chile no ha sido muy investigado el tema, esto
entonces, incentivaria y promoveria el desarrollo de este tipo de software en el Pais,
aumentando asi el factor innovador de este.

3.4.3 Interaccion

Al realizar este estudio del Estado del Arte solo se encontraron productos que
desarrollan marketing mediante Bluetooth, pero ninguno que posea de una interaccion entre
el cliente movil y el Nodo que le provee de la cobertura Bluetooth, en este sentido proyecto
posee un factor innovador considerable, pues si se pudiese rescatar informacion dutil, la
gestion del marketing podria ser optimizada.
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La ingenieria de software esta compuesta por una serie de modelos que abarcan los
métodos, las herramientas y los procedimientos. Estos modelos se denominan
frecuentemente modelos de desarrollo de la ingenieria del software y la eleccion de una
metodologia se realiza basicamente de acuerdo al tipo del proyecto y de la aplicacion,
veremos a continuacion que modelo de proceso se escogid, las ventajas y desventajas en
comparacion con las metodologias mas usuales a fin de justificar la decision tomada.

4.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (UP).

Un proceso de desarrollo de software es un conjunto de actividades necesarias para
transformar los requisitos de un usuario en un sistema informatico. El proceso unificado es
mas que un simple proceso, es un marco de trabajo genérico que se puede especializar para
una gran variedad de sistemas, para las distintas areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizacion, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto.

El Proceso Unificado estd basado en componentes, lo cual quiere decir que el
sistema en construccion estd formado por componentes de software intercomunicados a
través de interfaces bien definidas.

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), para
realizar todos los esquemas de un sistema, siendo éste una parte esencial del paradigma.

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres
frases claves: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e
incremental.

e Dirigido por casos de uso: un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del
sistema que proporciona al usuario un resultado importante. Los casos de uso
representan los requisitos funcionales, todos los casos de uso juntos constituyen el
modelo de caso de uso el cual describe la funcionalidad total del sistema.

e Centrado en la arquitectura: la arquitectura de un sistema de software se describe
mediante diferentes vistas del sistema en construccion que permite tener un detalle
completo del sistema antes de la construccion.

e lterativo e incremental: es practico dividir el trabajo de un proyecto en partes
pequefias 0 mini proyectos, cada mini proyecto corresponde a una iteracion que
resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de
trabajo, y los incrementos al crecimiento del producto. Para una efectividad maxima
se deben controlar las iteraciones es decir se deben seleccionar y ejecutar de manera
controlada.

Debido a esto, el Proceso Unificado otorga ciertos beneficios al desarrollo de los
sistemas:
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La iteracion controlada reduce el coste de riesgo a los costes de un sélo incremento.
Si los desarrolladores tienen que repetir la iteracion solo se pierde el esfuerzo mal
empleado de la iteracion no el del desarrollo completo.

Reduce el riesgo de no cumplir con los compromisos adquiridos dentro de un
periodo determinado. Esto se logra gracias a la identificacion de los riesgos en fases
tempranas de desarrollo.

Acelera el ritmo total del esfuerzo del desarrollo, ya que se trabaja para conseguir
resultados claros a corto plazo, con lo cual existen altas posibilidades de cumplir
con los calendarios de entrega previstos.

La iteracién controlada reconoce una realidad que a menudo se ignora y es que las
necesidades de los usuarios y los requisitos no se pueden definir completamente al
principio, estos se van refinando a medida que se avanza en las iteraciones,
haciendo més fécil la adaptacién a los requisitos cambiantes.

El Proceso unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la

vida de un sistema, cada ciclo de un sistema se compone de cuatro fases: inicio,
elaboracion, construccion y transicion.

Fase de inicio: El objetivo de la fase de inicio es desarrollar un anélisis de negocio
hasta el punto necesario para justificar la puesta en marcha del proyecto. Esta fase
también debe de sefialar las principales funciones del sistema para los usuarios,
como debe de ser la arquitectura, y la planificacion del proyecto y el costo de
desarrollo del mismo.

Fase de elaboracion: Se especifican los casos de uso y se disefia la arquitectura del
sistema a modo de vistas de todos los modelos del sistema.

Fase de Construccién: En esta se crea el producto, en donde la descripcion inicial
evoluciona en un producto preparado para ser otorgado a los usuarios. Al final de
esta fase, el producto contiene todo los casos de uso que se han acordado en el
desarrollo.

Fase de Transicion: Se cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en
version beta. Esta version beta es la etapa en donde un grupo de usuarios
experimentados prueba el producto e informa de las deficiencias y eventuales
errores que tenga el sistema. De esta manera los desarrolladores pueden corregir los
problemas y mejorar las versiones del producto. Esta fase conlleva actividades
como la fabricacion, formacion del cliente, entrega de ayuda y asistencia, y la
correccion de errores que se encuentren una tras la entrega.

Cada una de estas fases se subdivide a su vez en otras tareas, Requisitos, Analisis,

Disefio, Implementacion y Prueba. Donde cada uno de los ciclos genera una nueva version
del sistema, siendo estas un producto listo para la entrega. Constan de codigos fuentes,
manuales y otros productos asociados. Sin embargo estos productos se deben ajustar no
solo a los requerimientos del cliente sino que también a la de la gente que va a trabajar con

él.
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4.2 Modelo de Proceso Escogido

Luego de analizar las ventajas y desventajas de las metodologias mas comunes, se
opta por usar el modelo de Proceso Unificado de Desarrollo de Software, el cual posee la
ventaja de ser un desarrollo evolutivo, con el plus de soportar la construccion de prototipos.

Ademas el Proceso Unificado de Desarrollo de Software al ser evolutivo e
incremental permite refinar los requerimientos hechos por el cliente, como asi también
generar “mini proyectos” los cuales serén refinados a lo largo del desarrollo del proyecto,
dependiendo de los nuevos requisitos dados por el cliente, como los cambios generados por
la propia evolucién del sistema. Todo esto ayuda a tener un proceso de desarrollo més
seguro y planificado. Con respecto a lo anteriormente mencionado, quizas el factor mas
preponderante a la hora de seleccionar el modelo de proceso fue el riesgo, un componente
de gran impacto en este proyecto en particular, pues se aparta de lo que son los desarrollos
tradicionales de sistemas de informacion en que el factor riesgo no va en directa relacion
con la viabilidad del proyecto, sino mas bien con los tiempos en que este se puede
completar.

4.3 Paradigma de Programacion

Los principales paradigmas en el ambito de la programacion son las
correspondientes a Estructurado Clasico, Estructurado Moderno y Orientacion a Objetos.
Sin embargo, en el punto anterior se decidié que el Modelo de Proceso escogido era el
Proceso Unificado de Desarrollo, lo que conlleva por definicion a la eleccion de la
metodologia Orientacidn a Objeto, la cual se revisa a continuacion.

4.3.1 Orientacién a Objetos

Una de las diferencias principales entre los paradigmas tradicionales y el paradigma
Orientados a Objetos es que los procedimientos tradicionales estaban limitados al
desarrollo de sistemas convencionales de procesamiento. Por otra parte, el paradigma
Orientados a Objetos pueden utilizarse para desarrollar cualquier tipo de sistema.

El Andlisis Orientado a Objetos maneja métodos que permiten al ingeniero de
software modelar un problema a través de la representacion de objetos, atributos y
operaciones como las componentes primarias del modelado. Una amplia variedad de
métodos de analisis orientado a objetos han sido propuestos, pero todos poseen un conjunto
de caracteristicas posibles:

e Representacion de clases o jerarquias de clases.
e Creacion de modelos objeto-relacion.
e Derivacion de modelos objeto-comportamiento.

El analisis de sistemas orientados a objetos se considera la primera fase de la mayor
parte de los proyectos de sistemas. Se enfoca en la comprensién del negocio en funcion de
sus actividades, reglas, localizaciones e informacion. El andlisis va mas alla del simple
estudio de informacion de manera que pueda incluirse algo que resulte de interés para el
negocio. El analisis identifica tipos de objetos, tipos de eventos y reglas de los negocios, y
emplea técnicas de utilizacion de analisis. Estas resultan cruciales para el desarrollo
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correcto de sistemas automatizados. EI empleo de objetos y de eventos proporciona un
modelo del negocio que es méas cercano a la forma en que comprendemos el mundo.

El proceso de OO comienza con la definicion de los casos de uso, escenarios que
describen como se debe usar el sistema OO. Se aplica entonces la técnica de modelado
clase-responsabilidad-colaborador (CRC) a clases documentos, a sus atributos y
operaciones. También aporta una vista inicial de las colaboraciones que ocurren entre los
objetos. La etapa siguiente en el OO es la clasificacion de los objetos y la creacion de una
jerarquia de clases. Pueden usarse subsistemas (temas) para encapsular objetos
relacionados. EI modelo objeto-relacion proporciona una indicacion acerca de cémo estan
interconectadas unas clases con otras, y el modelo objeto-comportamiento indica el
comportamiento de objetos individuales y el comportamiento global del sistema OO.

Para el desarrollo de ésta se consideran fundamentalmente los siguientes pasos:

e Identificar los objetos considerando que los depdsitos de datos que aparecen en los
Diagramas de Flujo de Datos.

e ldentificar las operaciones asociadas a cada objeto, para lo cual se realizan los
procesos y se determina a qué objetos potenciales la asociacion resulta mas natural.
Para ello es necesario considerar que:

o Algunos candidatos a objetos no tienen operaciones que los acrediten como
susceptibles de convertirse en objetos.

o0 Algunos procesos presentan correspondencia con mas de un objeto, caso en el
cual es necesario descomponer esos procesos.

0 Habra procesos sin candidatos a objetos. En este caso, se crea un objeto para
cada uno de estos procesos.

e Representar objetos identificados, operaciones asociadas a entidades externas, y
ajustar los diagramas de flujo de datos a las modificaciones introducidas.

e Definir las interfaces de los objetos.
e Realizar una evaluacion final.

La eleccion del paradigma debe ser acorde al proyecto a desarrollar, asi como
también a su naturaleza. El paradigma de orientacion a objetos facilita la tarea de poder
identificar los elementos que componen un sistema reduciendo las distancias entre las
actividades de analisis, puesto que trata los atributos y métodos de los elementos del
sistema como un todo (integracion), esto reduce los riesgos relativos al desarrollo de
sistemas complejos. Ademas, este paradigma, permite al analista y al cliente poder tener
una mejor comunicacion ya que esta tiene herramientas de representacion muy
comprensibles para ambas partes.

Cuando en un sistema que ocupa una metodologia tradicional se produce un cambio,
generalmente éste afecta a gran parte del sistema. EI Analisis de Orientacion a Objetos
permite crear especificaciones que sean capaces de tolerar los cambios, ya que esta
metodologia hace que las estructuras de dominio del sistema sean dinamicas, otorgando la
estabilidad suficiente en caso de cambios de requisitos de sistemas similares. Por lo tanto
podemos decir que Andlisis de Orientacion a Objetos produce sistemas que son flexibles a



Capitulo 4 Proceso de Desarrollo

los cambios. La reutilizacion de los componentes, del disefio y de las aplicaciones creadas
hacen que el trabajo de los desarrolladores se simplifique al momento de crear nuevos
componentes y aplicaciones para un sistema diferente, esta es una caracteristica esencial de

esta metodologia.
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5.1 Modelado del Negocio

5.1.1 Propuesta de Solucion

Para proponer una Solucion a los requerimientos del proyecto, se analiz6 la
problematica planteada, crear un Sistema que tenga la capacidad de poder ofrecer servicios
de distinta indole, para un cliente mavil, dependiendo del contexto espacial en que este se
encuentre. Por ejemplo: noticias, informacion deportiva, el menu del café donde se ubica el
sistema o contestar una encuesta. Los usuarios de teléfonos moviles deben poder acceder a
una serie de servicios ofrecidos e interactuar con ellos en las distintas areas de cobertura.
Los servicios ofrecidos responderan a las necesidades propias del contexto y del entorno en
que el cliente mavil se ubica.

Las areas de cobertura en el sistema se denominan Nodos. Cada Nodo de la red
dispondrda de un dispositivo que brinda cobertura de sefial Bluetooth, para un namero
determinado de teléfonos moviles, y asi los usuarios de cliente movil que estén en dicho
lugar podran acceder a los servicios de informacion disponibles, pudiendo también
interactuar con estos como se muestra en la llustracion 5-1.

Un sistema de administracion ofrecera la funcionalidad gestionar lo relacionado a
configuracién del sistema y sus servicios.

Acceso de ()
Nodo 1 (( )) Administracién

Radio
Cobertura

llustracién 5-1 - Propuesta de Solucion

10
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Para cada Nodo en particular existe entonces la posibilidad de “customizar” el
contenido de servicios ofrecidos, es decir, si por ejemplo un Nodo se encuentra en una
ciudad determinada, podria ofrecer servicios que fueran de interés para esa ciudad en
particular, si perjuicio de lo cual, otro Nodo ubicado en otro sector geografico pudiera
ofrecer servicios vinculados a su ambiente especifico. Entre los dominios de aplicacion
donde este proyecto pudiese ser potencialmente implantado estan, por ejemplo:

e Hoteles: Informacion de interés para los huéspedes directamente al mavil a través
de Bluetooth, qué visitar, qué hacer, donde comer o donde comprar.

e Museos: Guiar mediante el moévil del visitante a través de Bluetooth con
informacidn sobre las areas y obras expuestas en el museo.

e Centros Comerciales: Ofertas y promociones de las distintas tiendas de un recinto
comercial al movil a través de Bluetooth de forma dindmica segun la planta del
edificio.

e Aeropuertos: Informacion de interés turistico de la ciudad como hoteles,

restaurantes, exposiciones o espectaculos directamente al movil a través de
Bluetooth.

e Restaurantes: Informacién sobre la carta asi como sugerencias del chef y
entretenimiento directamente al movil de los clientes a través de Bluetooth.

El Dominio de aplicacion escogido es el de una Red de Cafeterias, como Segafredo,
pudiendo asi, asociar cada Nodo del Sistema a un Local de Café en particular.

5.1.2 Estudio de Factibilidad

Un estudio de factibilidad trata de determinar si el proyecto es til y viable para la
empresa u organizacion. Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar acabo los objetivos o metas sefialadas, todo esto se apoya en 4
aspectos basicos: técnico, operativo, legal, y econémico.

5.1.2.1 Factibilidad Técnica

Un analisis de factibilidad técnica evalua si el equipo o los equipos y software estan
disponibles, o si realmente el software se puede desarrollar, si tienen las capacidades
técnicas requeridas por cada alternativa del disefio que se esté considerando, a la vez
también considera las interfaces entre los sistemas actuales y nuevos. De acuerdo a las
necesidades técnicas del proyecto y analizando cada uno de los dispositivos que intervienen
en el sistema, se concluy6 como requisitos minimos para el correcto funcionamiento:

Cliente Movil:

e Soporte para el Lenguaje de Programacion Java (J2ME).
e Contar con el Perfil MIDP 2.0 o superior.

e Contar con la Configuracion CLDC 1.1 o superior.

e Contar con el Paquete Opcional Bluetooth JSR-82.

Se considero el contar con la APl JSR-82 como atributo estrictamente necesario
pues sin esta caracteristica el software no puede ser instalado en el Cliente Movil.

11
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Nodo:

e Computador de escritorio Pentium 111 + 256 RAM o superior

e Sistema Operativo Debian GNU/Linux 4.0 (Etch) Kernel 2.6.18
e Soporte para el Lenguaje de Programacion Java (J2SE)

e Dispositivo Bluetooth USB estandar 2.0 Clase 2

e Pila de Protocolo Bluetooth BluezZ

e API Java para manejo Bluetooth aventanaBT

Estas caracteristicas fueron definidas tomando en cuenta que es necesario contar con
soporte para Java, ademas contar con la APl aventana Bluetooth y con la Pila de protocolo
BlueZ ejecutandose al mismo tiempo, requiriéndose versiones especificas desarrolladas
para esa version del Kernel de Linux.

Servidor Central:

e Computador de escritorio Pentium IV + 512 RAM o superior
e Sistema Operativo Debian GNU/Linux 4.0 (Etch)

e Soporte para el Lenguaje de Programacion Java (J2SE)

e Servidor Web Apache + Tomcat 5.5. + Axis

e Servidor de Base de Datos XML (eXist)

Las caracteristicas del Servidor se definieron tomando en cuenta la conjuncién de
distintos software ejecutandose al mismo tiempo como Tomcat, Axis, Apache, eXist, etc.
Por lo que se requiere de las cualidades antes mencionadas.

5.1.2.2 Factibilidad Operacional

El Analisis de la factibilidad operacional radica en determinar la capacidad
potencial de la organizacion para llevar a cabo el proyecto en término de los planes,
politicas y procedimientos vigentes, es decir, se trata de reconocer a qué se expone la
organizacién al afiadir un nuevo sistema, cual sera la reaccion que producira en los demas
procesos, en los recursos humanos y en general en toda la organizacion, considerando
incluso los clientes.

Tomando en cuenta la naturaleza del proyecto se podria determinar que la empresa
que hace el requerimiento, puede perfectamente llevar a cabo el proyecto en los términos y
plazos planteados, pues la creacidn de este sistema tendria repercusiones favorables en los
procesos llevados a cabo por la empresa.

5.1.2.3 Factibilidad Legal

De acuerdo con este punto del anélisis la implementacion del sistema en una
entidad, no representaria problemas dado la naturaleza del sistema y al uso total de
herramientas libres (Open Source) que cuentan con licencias como GPL, que permiten y
protegen la libre modificacion, distribucion y uso de los software que cuenta con este tipo
de licencias, por lo tanto el uso de las herramientas que se hace utilizacion para el
desarrollo e implementacion de este software no violaria ningtn marco legal vigente en el
ambito nacional en lo que corresponde a leyes informaticas. También es importante
considerar las politicas internas de la organizacion, tratando de afectar de la menor forma
posible el accionar o el desarrollo interno de la empresa y que al utilizar el sistema incurra

12
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en algun delito, en este caso en particular se deben verificar las licencias del software
actuales. Por otra parte se puede considerar que el estandar de comunicaciones Bluetooth
puede ser utilizado sin problemas legales pues trabaja en el rango de 2,4 a 2,48 GHz, rango
reservado para moviles por la Subsecretaria de Telecomunicaciones del Gobierno de Chile,

como Se muestra en
http://www.subtel.cl/prontus_subtel/site/artic/20070102/asocfile/20070102155828/diagrama_dec15 agosto 0
5.PDF

5.1.2.4 Factibilidad Econdmica

En lo que respecta a la factibilidad econdémica es importante resaltar lo comentado
en el punto anterior, dado a que estan directamente relacionados, pues la utilizacion de
herramientas Open Source hace que los costos se disminuyan al minimo en lo que respecta
a la instalacion e implementacion del software y herramientas necesarias para el correcto
funcionamiento de esta aplicacion. Esto hace suponer que donde se implemente la solucion
conste con los requisitos minimos para su puesta en marcha explicados en el punto
anteriormente mencionado.

El costo incurrido en el desarrollo del sistema es casi nulo en lo que respecta al pago
de licencias y herramientas. Por lo tanto se concluye que el sistema es econdmicamente
factible de realizar.

13
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5.1.3 Analisis de Riesgo

El analisis de riesgo (también conocido como evaluacion de riesgo o PHA por sus
siglas en inglés: Process Hazards Analysis) es el estudio de las causas de las posibles
amenazas Y, los dafios y consecuencias que éstas puedan producir.

Este tipo de andlisis es ampliamente utilizado como herramienta de gestion, en
estudios financieros y de seguridad para identificar riesgos (métodos cualitativos) y otras
para evaluar riesgos (generalmente de naturaleza cuantitativa).

A continuacion se explican los riesgos identificados en el desarrollo del sistema, su
calificacion y método de mitigacion. Lo anterior considerando el riesgo como un factor
muy importante en el desarrollo del proyecto.

5.1.3.1 Identificacidn de riesgos

La Tabla 5.1 muestra los potenciales riesgos identificados dentro del desarrollo del
sistema de software, estos riesgos se tipifican y explican.

Tabla 5.1 - Identificacion de riesgos

Nombre Tipo Detalle

No disponibilidad de Hardware, el cual es esencial para el proyecto, no sera

De hardware

hardware entregado dentro de lo planificado.

Heterogeneidad de los Diferencias significativas en relacién a las distintas
. e - De hardware . L

dispositivos moviles marcas de teléfonos moviles.

Desarrolladores con Proyecto y de Los desarrolladores presentan baja motivacion, no

problemas de motivacién. personas participan activamente del proyecto.

Las especificaciones principales del sistema no estaran

Retrasos en la especificacion | De estimacion -
listas antes de la fecha de entrega.

Cambios en los L Dependiendo de la evolucion del proyecto iran
- De requerimientos . o .
Requerimientos apareciendo otros requerimientos en forma anticipada.
Subestimacion de tamafio Prqyectp{y de El tamafio del sistema ha sido subestimado.
estimacion
Bajo dgsempeno de la De herramientas La herrarplenta_ II_DE que apoya el proyecto no tiene el
herramienta IDE desempefio anticipado.
. . . La tecnologia en la cual se construir el sistema ha sido
Cambio de Tecnologia Negocio o .
sustituida por nueva tecnologia.
Mala eleccion de . Las herramientas seleccionadas para el desarrollo del
: De herramientas o L
Herramientas proyecto presentan un desempefio deficiente.
Proyecto y de

Falta Capacitacion Falta de experiencia podria conducir a errores.

personas

14
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5.1.3.2 Clasificacion de Riesgos

La Tabla 5.2 clasifica el riesgo, segun su probabilidad de ocurrencia.
Tabla 5.2 - Probabilidad de riesgo

Probabilidad del riesgo Porcentajes
Muy bajo <10%

Bajo 10% - 25%
Moderada 25% - 50%
Alta 50% - 75%
Muy alto > 75%

La Tabla 5.3 clasifica las variables de riesgo identificadas en la Tabla 5.1 segln su
probabilidad de ocurrencia establecida en la Tabla 5.2, estableciendo cuales serian los
efectos de la ocurrencia de alguna de estas.

Tabla 5.3 - Clasificacion de riesgos

Riesgo Probabilidad Efectos
Cambios en los Requerimientos Alta Serio

No disponibilidad de hardware Bajo Serio
Heterogeneidad de los dispositivos méviles Alta Catastrdfico
Cambio de Tecnologia Alto Tolerable
Retrasos en la especificacion Moderada Serio

Bajo desempefio de la herramienta IDE Moderada Insignificante
Subestimacion de tamafio Alta Serio
Desarrolladores con problemas de motivacion. Bajo Serio

Mala eleccion de Herramientas Moderada Catastrofico
Falta Capacitacion Bajo Catastréfico
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5.1.3.3 Planificacién del riesgo

La Tabla 5.4 muestra para cada variable de riesgo identificada, la estrategia para
mitigar las repercusiones de la ocurrencia de alguna de estas.

Tabla 5.4 - Planificacion del riesgo

Riesgo

Estrategia

Cambios en los requerimientos

Rastrear la informacion para valorar el impacto de los requerimientos,
maximizar la informacion oculta en ellos

Heterogeneidad de los
dispositivos mdviles

Se debe disponer de teléfonos moviles de distintas marcas para someterlos a
pruebas con suficiente tiempo.

Retrasos en la especificacion

Reorganizar las labores dentro del grupo de trabajo, y potenciar las virtudes
del grupo laboral.

No disponibilidad de hardware

Reestructurar la planificacion de manera de que el hardware que va estar no
disponible, no sea esencial en algin periodo determinado.

Subestimacion de tamafio

Aumentar la asignacion de h/h a partes del proyecto que han sido
subestimadas.

Desarrolladores con problemas
de motivacion

Incentivar trabajos en grupos y fijar objetivos a corto plazo.

Bajo desempefio de la
herramienta Case

Desechar la herramienta y elegir una nueva, o no utilizar alguna.

Cambio de tecnologia

Averiguar las posibilidades que ofrecen los distintos equipos que se
encuentran en el mercado para la implementacion del proyecto.

Mala eleccion de
Herramientas

Buscar nuevas herramientas. Rehacer trabajo.

Falta Capacitacién

Aumentar la capacitacion de los desarrolladores.
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5.1.3.4 Supervision del riesgo

La Tabla 5.5 muestra cuales son los indicadores que podrian mostrar la presencia de
una de las variables de riesgo identificadas anteriormente.

Tabla 5.5 - Supervision del riesgo

Tipo de Riesgo

Indicadores Potenciales

Heterogeneidad de los dispositivos
moviles

Problemas al implementar el sistema en distinto tipo de teléfonos
moviles.

No Disponibilidad de Hardware

Entrega retrasada del hardware, problemas tecnoldgicos detectados.

Cambio en los Requerimientos

Demasiadas peticiones de cambios y surgimientos de nuevas
necesidades por parte del cliente.

Retrasos en la especificacion

Fracaso en el cumplimiento de alguno de los tiempos acordados.

Subestimacion de tamafio

Aparecen nuevas funcionalidades que dan mayor complejidad al
sistema

Desarrolladores con problemas de
motivacion

Desarrolladores no cumplen a cabalidad con las tareas designadas.

Desempefio de la herramienta IDE

Rechazo del equipo para utilizar la herramienta, quejas sobre la
herramienta.

Cambio de Tecnologia

Nueva tecnologia sale al mercado reemplazando la ya existente.

Mala eleccion de Herramientas

Mal funcionamiento de la herramienta elegida.

Falta Capacitacién

Atraso en el desarrollo de la aplicacién.
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5.2 Requerimientos: Ingenieria de requerimientos segun el
Modelo FURPS+

5.2.1 Funcionalidad del Sistema

5.2.1.1 Propiedades

e Permitir al Usuario del Cliente Movil interactuar con el sistema a través del estandar
Bluetooth, accediendo a contenidos como publicidad, un mena de postres o cafeés,
informacion publicada en diarios on-line, la informacion comercial de la Bolsa de
Santiago o contestar alguna encuesta.

e Registrar la informacion recogida por el sistema, generada por la interaccion de los
usuarios del Cliente Movil con este.

5.2.1.2 Capacidades

e Desplegar en el Cliente Mdvil contenidos personalizados en cada nodo en
particular, dependiendo de las especificaciones requeridas.

e Proporcionar una potente plataforma de marketing e informacion para los Clientes
que posean un Nodo.

e Proporcionar al Usuario Movil informacion de manera gratuita y actualizada.
5.2.2 Requerimientos No Funcionales
5.2.2.1 Facilidad de uso

e Interfaz amigable, simple e intuitiva que permite una rapida adaptacion de los
usuarios al sistema, no requiriendo asi personal altamente capacitado en el uso de
sistemas computacionales.

5.2.2.2 Confiabilidad

e Generar planes de anulacion, disminucién y/o contingencia para posibles fallos del
sistema.

5.2.2.3 Desempefio

e EIl tiempo de respuesta para el procesamiento de transacciones y consultas debe ser
rapido, pues los usuarios de clientes moviles por lo general, requieren tiempos de
espera cortos.

5.2.2.4 Disponibilidad

e Una vez iniciado el sistema siempre estara en funcionamiento y en condiciones para
su operacion en cualquier momento.
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5.2.3 Soporte
5.2.3.1 Adaptabilidad

e El sistema sera implementado de forma de garantizar la adaptabilidad a los cambios
de requerimientos o posibles mejoras solicitadas.

5.2.3.2 Mantencion

e La implementacion del sistema sera en base a mddulos para asegurar la facilidad de
mantencion si llegara a ser necesario.

5.2.3.3 Configuracion

e EI sistema debera tener la capacidad de soportar cambios en la configuracién de
hardware y software que compone el sistema.

5.2.4 Implementacion
5.2.4.1 Limitaciones de recursos, lenguajes y herramientas

e Las limitaciones de lenguajes y herramientas estan autoimpuestas para poder
realizar el proyecto de acuerdo con lo expresado en los objetivos especificos.

5.2.4.2 Limitaciones de hardware

o0 EIl sistema deberd funcionar de manera eficiente segin la especificacion
detallada en el punto 5.1.2.1 (Factibilidad Técnica).
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5.3 Analisis del Sistema
5.3.1 Introduccion

Mediante el Analisis del Sistema se busca tener una vision mas funcional del
proyecto, obteniendo con mas claridad la labor del sistema. Ademas de la solucion del
dominio del problema que se ha identificado anteriormente. Para lograr este objetivo
utilizaremos las herramientas de UML.

5.3.2 Casos de uso

El diagrama de casos de uso representa la forma en como un Cliente (Actor) opera
con el sistema en desarrollo, ademéas de la forma, tipo y orden en como los elementos
interacttan, por lo demas que es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un
nuevo sistema o una actualizacion software. Cada “caso de uso” presta uno 0 mas
escenarios que indican como deberia interactuar el sistema con el usuario o con otro
sistema para conseguir un objetivo especifico. A continuacion se presentan los Diagramas
de Casos Uso principales identificados en el sistema para cada Actor.

5.3.2.1 Diagrama de Casos de Uso - Usuario Movil

Usuario Movil: Este actor representa la persona que hace uso del sistema, a través
de su teléfono movil, de realizando las tareas de usar los distintos servicios ofrecidos en
cada nodo del sistema.

Listar Redes Usar Servicio
«Extends

«Include»

«Includas
Buscar Redes  «Extend: Listar Servicios

Usuario Movil

Conectar

llustracion 5-2 - Diagrama de Casos de Uso - Usuario Movil

Del Diagrama anterior se pueden rescatar los siguientes Casos de Uso:

e Buscar Redes: El usuario del Teléefono Movil (Usuario Mdvil) desea ingresar a la
red generada por el nodo para realizar alguna de las funcionalidades que el sistema
ofrece, para esto, el dispositivo movil debe conocer que redes estan disponibles en
ese espacio fisico, pues puede haber mas de una red disponible.

e Conectar: El actor elige conectarse a alguna de las redes disponibles en el area.

e Usar Servicio: Alguno de los servicios disponibles en el nodo es utilizado por el
cliente movil.
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5.3.2.2 Diagrama de Casos de Uso - Administrador del Sistema

Administrador del Sistema: Este actor representa a la persona que gestiona y
administra el sistema, a través de una interfaz que le permite manejar la creacion de nuevos
Clientes, Nodos y Servicios, la gestion de sus datos y su activacion o desactivacion.

«Extend»

Agregar Servicio
Administrar Servicios «Extend»
«Extends
Editar Servicio
Agregar Nodo
«Extend» Desactivar Servicio
«Extend»
Editar Nodo
Administrar Nodos «Extend»
«Exterid»
Administrador del Sistema
Desactivar Nodo
Asignar Servicio
«Extand» Agregar Cliente
«Extend»
Administrar Clientes ~—
«Extends «Extands Editar Cliente
Asignar Nodo Desactivar Clienta

llustracion 5-3 - Diagrama de Casos de Uso - Administrador del Sistema

Del Diagrama anterior se pueden rescatar los siguientes Casos de Uso:

e Administrar Servicios: El Actor desea realizar alguna operacion sobre los servicios
disponibles en el sistema, como Agregar, Editar o Eliminar alguno de los servicios
existentes.

e Administrar Nodos: EI Actor desea hacer realizar alguna operacion sobre los Nodos
de los que se compone el sistema, este caso de uso es muy importante pues
representa la funcionalidad mas significativa para este actor.

e Administrar Clientes: EI Actor desea realizar alguna accion sobre los Clientes
registrados en el sistema.

e Asignar Servicio: EI Actor desea asociar un servicio determinado, por ejemplo, las
noticias deportivas, a un determinado Nodo dentro de la red, para ello, ejecuta este
caso de uso, asignando al Nodo este servicio para poder ser consumido desde el
Nodo escogido.
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5.3.3 Diagrama de Paquetes

La llustracion 5-4 muestra la jerarquia de paquetes, esta jerarquia denota las Clases
que participan en el funcionamiento del Cliente Movil, el Servidor Central y el Nodo. Los
paquetes se utilizan para la agrupacion de clases con alta cohesién y bajo acoplamiento
principio basico para un buen modelado Orientado a Objetos.

Los paquetes pertenecientes al contexto del Nodo, se dividen en el Mddulo
de comunicacion, encargado de, utilizando la APl Aventana, comunicar el Nodo con el
Cliente Movil, el Mddulo XML, encargado de, utilizando la APl domd4j, procesar la
informacion proveniente de los documentos XML de la Base de Datos eXist y un Modulo
de Sincronizacion entre la Base de Datos y el Nodo. El paquete Cliente Movil contiene la
GUIl y la légica del mavil dentro de él.

o Nodo
3 Cliente Movil

mMddulo de Cormunicacidn

Madulo XML GUI o
Madulo de Sincronizacidn Modulo de Comunicacidn
£0 servidor

Gestidn Cliente
Gestion Modo
Gestidn Servicios

llustracién 5-4 - Diagrama General de Paquetes
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5.3.4 Diagramas de Clases

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el analisis y disefio. Un
diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de
herencia. La definicion de clase incluye definiciones para atributos y operaciones. El
modelo de casos de uso aporta informacion para establecer las clases, objetos, atributos y
operaciones. EI mundo real puede ser visto desde abstracciones diferentes (subjetividad).

5.3.4.1 Diagrama de Clases - Modulo XML.:

La llustracion 5-5 muestra las relaciones entre las distintas clases del Modulo
XML, una Clase de Control, maneja y comunica el flujo de datos desde y hacia el
ParserXML, este por su parte reconoce esta informacion y va creando los Displayables que
seran enviados al Cliente Mdvil. Por otra parte el ParserXML puede reconocer la
finalizacion (Comando de finalizacion de Displayables), al ocurrir esto, el Parser escribe la
informacion recogida desde el Cliente MAvil para ser luego sincronizada con la Base de
Datos XML.

Cada Displayable es creado a peticion de la clase de Control, el ParserXML crea el
Displayable y agrega a este cada item especificado en el Documento XML consultado,
luego el resultado es retornado a la clase de Control, para su envio al Cliente Movil.

] EscritorDocumento

Eg «Documents document i
cg «Element» root E pisplay

3 | & «Documents document |
5 «String» s B
I i Eg «StringBuffer» sh
%escnmrﬂesmliesas[) i3 «Int» Siguiernte
_E@«Int»tipuSig
1 4, creaCommand ()
! ParserXML L
| B «Documentsdoc |
& Control g «Vector» respuestas | 1
B «Vectors Serv [Eg «String» servicio
' ’i’g gethext () | g «String» xpath . E Alert
getServicios () | 1 1) %5 AgregaForm () Alert
% & Agregalist () By oeallen)
% AgregaTextBox () Q Tomm Q List Q ST
%AgregaA!ert[] | P ! |
| & creaform () | [ crealist() |, creaTextBox () |
&5, creastringItem () 4 creaElement ()
5 creaTextField ()
& crealmageltem ()

llustracién 5-5 - Diagrama de Clases - Modulo XML
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5.3.4.2 Diagrama de Clases - Cliente Movil:

La llustracion 5-6 muestra la relacion entre las clases del Cliente Mdvil, en ella
clase MainBT controla la interaccidn con el usuario. Para la busqueda del servicio dentro
de los nodos se utiliza la clase BuscardorNodos y ListarDispositivos esta Ultima encargada
de mostrar al usuario los nodos con el servicio disponibles.

Para crear la conexion se utiliza la clase Cliente que se preocupa de gestionar el
enlace con el Nodo. Al recibir un paquete de generacion de Displayable la clase
CrearVentana determina que tipo de Displayable se debe generar e invoca a la clase
especifica para su construccion y despliegue por pantalla.

£l MainBT £ ListaDispositivos

&2 buscarNoda () i ListaDispositivos ()
#& conectarNodo () {f, setStatusMsG ()
& analizarPaquete () 1 1| g addDispositivo ()
§2 desconectarCliente () i buscarDispositivos )
5 starthpp () {5, muestraNodos ()
&2 pausedpp ()
§, destroyApp ()
&2 commandAction ()

1

1

Q Cliente

[Eg «Paguetes[]» pilaPaguetesienviar

[ «Paquetes[]» pilaPaguetesRedbidos

5 Cliente ()

4 desconectar()

42 enviarPaquete ()

5 setPaguetefenviar( )

4 getPaquetedenviar( )

4% analizarPaquete () ®

1
1

Q creaTextBox

1 4 commandAction ()
1

Q Enviar

# Enviar ()
grun ()

£ Recibir

& Recibir ()
g run ()

QBuscadorNodos
[Eg «RemoteDevice[]» remoteDevice
£ «ServiceRecord[]» servidos
«| & buscariodos ()
" | & cancelarBusgueda ()
4 deviceDiscavered ()
4 discoverDevices ()
4 disocoverRooms ()
45 inquiryCompeted ()
4 serviceSearchCompleted ()
4 servicesDiscovered ()

Q creaVentana
1 1 1.*
1
1
*
*
Q creaForm Q crealista
§2 commandAction () #3 commandAction )

llustracién 5-6 - Diagrama de Clases - Cliente Movil

Q Paquete
[Eg «String» mensaje
[Eg «5String» remitente
g «Int» senal
{8 inguiryCompeted ()
i3 aetMensaje ()
2 setMensaje ()
& getRemitente ()
§3 setRemitente ()
5 getSenal ()
i setSenal ()
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5.3.4.3 Diagrama de Clases - Mddulo de Comunicaciones:

relacion entre las clases del Modulo de
Comunicaciones alojado en el Nodo. La clase Main es la encargada de instanciar el Nodo,
el cual esta disefiado para gestionar la conexion con cada uno de los clientes. Por otra parte
la clase Cliente envia los paquetes recibidos desde un cliente hacia el Mddulo XML a

La [Hustracion 5-7 muestra

través de la clase Control.

£l Main = Nodo
g «Int»idNodo | g «Cliente[]» clientes
g, «LocalDevice» localDevice 4 Nodo ()
g «String»nombreNodo | 4 1 | 4 getNombre ()
&% Main () 4% aoregarCliente ()
é% crearNodo () 4% desconectar()
% desconectarhoda () S
1
E paguete
IEg, «String» mensaje
[Eg «5tring remitente
1 Eg «Int» senal
_ &2 inquiryCompeted ()
& DetectorNuevaCliente i getMensaje ()
e | £ setMensaje ()
& DetectorNuevoCliente ) & getRemitente ()
gy mn () & setRemitente ()
& getSenal ()
&2 setSenal ()

la

E cliente
'I_F'EaPaquetes[]»p?laPaquetes.ben.\.figr ' TR
55 «Paquetes(]» pilaPaqueteshecbidos
= i Cliente () &3 Receptor ()
i desconectar() L Ligmun()
4% enviarPaquete () :
4 analizarPaquete () = Enviador .
obtenerPaguetedenyiar
1 % ] U 11 &3 Enviador ()
1
gmun ()
1
= control

llustracién 5-7 - Diagrama de Clases - Médulo de Comunicaciones
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5.3.5 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia exponen graficamente los eventos que fluyen de los
actores del sistema, ademas de ser una representacion que muestra un determinado
escenario de un caso de uso, de manera que se pueda conocer mejor el sistema en
desarrollo.

Los siguientes diagramas de secuencia muestran la interaccion entre los actores
identificados anteriormente (Usuario Movil y Administrador del Sistema) y los
componentes funcionales del sistema, haciendo més claro y sencillo el entendimiento del
sistema en su conjunto, logrando una integracion de los diferentes componentes que
pertenecen al proyecto. A continuacion se presentan algunos de los diagramas mas
relevantes rescatados desde los Casos de Uso.

5.3.5.1 Diagrama de Secuencia Conectar

La lustracion 5-8 describe la interaccion del Usuario del Cliente Movil al
conectarse a alguna red generada por los nodos del sistema. Para que esto suceda el actor
indica su deseo de detectar las redes disponibles, para luego escoger una de acuerdo a la
respuesta obtenida desde del MIDLet, luego de eso, el MIDLet se conecta a la red escogida.
Este diagrama describe el escenario base del actor Usuario Movil.

DS:CDnect:ar/
Usuariohavil Midlet Maoda

| i '
T Buscarhodos T :
| | |
| |

: |
| ListaModos |
| < L1 :
[ conectarModa —H
| > Conectar |
| I
[ | I
[ | .
| 1% ConexionClk :
| |
g Conexionok | :
L L1 |
[ |
[ | :
I | i

llustracién 5-8 - Diagrama de Secuencia - Conectar
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5.3.5.2 Diagrama de Secuencia Usar Servicio

Una vez conectado a una red (piconet) de un Nodo en particular el Usuario Mavil
obtiene la lista de servicios disponibles y elige usar uno de estos, como se muestra en la
llustracion 5-9, luego de esto el primer Displayable es enviado automéaticamente al Cliente
Movil y mostrado por pantalla por el MIDLet, los siguientes Displayables son generados a
partir de las informacion recogida desde el MIDLet, hasta reconocer una sefial de salida, lo
que finaliza exitosamente esta este escenario.

DS - UsarSenvicio)

UsuariaMavil Midlet Moda
T T |
| |

T Buscarhlodos() ST :
| - |
: <1 ListaModas —I— :
| ConectarMado{MNada) [T eI —:—
| | T |
| | o ConexiénoK |
| | |
: : obtenerc ategarias() :
' ' Categorias |
| _ , < |
| <1 ListaCategorias | |
! SeleccionarCategaria ! |
: goria() {1 : SelecciunarCategDria(]D |
Servicios !
I < ListaServicios I <] - |
UsarServiciol !
; 0 > | UsarServicia() o) :
| | _ |
Displa
: Display 1= Rt !
| i Responderdatos) | l
| T siguienteDisplay() :
| | A
Displa [
: < Display : < ey |
| Salir | , '
: 5 : Salir o :
C ' |
: : < Categarias :
| | |
LI ] LI ] L |
| | !

llustracién 5-9 - Diagrama de Secuencia - Usar Servicio
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5.4 Disefno

5.4.1 Introduccion

El disefio es un refinamiento que toma en cuenta los requerimientos no funcionales,
por lo cual se centra en como el sistema cumple sus objetivos.

Los objetivos especificos del analisis y disefio son:
e Transformar los requerimientos al disefio del futuro sistema.
e Desarrollar una arquitectura para el sistema.
e Adaptar el disefio para que sea consistente con el entorno de implementacion.

5.4.2 Elementos fisicos y légicos de la arquitectura

Como se puede apreciar en la llustracion 5-10 el Cliente Movil se conecta a la
piconet creada por el nodo, haciendo uso del MIDLet, para poder utilizar los servicios
disponibles en ese contexto espacial. La informacion enviada desde el Cliente Movil es
recogida y almacenada en un repositorio XML y luego sincronizada con la Base de datos.
La conexion entre cada Nodo y el servidor de BD XML (eXist) se realiza a mediante
XMLRPC y a través de la VPN.

El Servidor Central aloja el Servidor de Base de Datos XML (eXist), el contenedor
Tomcat con los Servicios Web desarrollados y el Servidor de VPN. Cada Nodo por su parte
posee uno o varios dispositivos Bluetooth, eso permite a los Usuarios del Cliente Movil,
conectarse y utilizar los servicios disponibles para su Nodo en particular, ademas este nodo
debe ser capaz de consumir el o los Servicios Web alojados en el Servidor Central.

BD XML (eXist) /g/
+
Web Services
(Tomcat + Axis)

XMLRPC
+

HTTP - SOAP

Area de
Cobertura
Bluetooth

INTERNET.

?))
3
(|
XMLRPC

+
HTTP - SOAP

llustracién 5-10 - Diagrama de la Arquitectura
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5.4.3

Componentes de la arquitectura de desarrollo

J2ME: La plataforma J2ME" es una familia de especificaciones que definen varias
versiones minimizadas de la plataforma Java 2; estas versiones minimizadas pueden
ser usadas para programar en dispositivos electronicos; desde teléfonos celulares, en
PDAs, hasta en tarjetas inteligentes. Estos dispositivos presentan en comin que no
disponen de abundante memoria ni mucha potencia en el procesamiento, ni tampoco
necesitan de todo el soporte que brinda el J2SE, (la plataforma estandar de Java
usada en sistemas de escritorio y servidor).

Tomcat: Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona
como un contenedor de Servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache
Software Foundation. Tomcat es un servidor Web con soporte de Servlets y JSPs.
Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en Servlets. El
motor de Servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacion con el servidor
Web Apache. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema
operativo que disponga de la maquina virtual Java.

J2SE: Java Platform, Standard Edition o Java SE (conocido anteriormente hasta la
version 5.0 como Plataforma Java 2, Standard Edition o J2SE), es una coleccién de
APIs del lenguaje de programacion Java utiles para muchos programas de la
Plataforma Java.

XML: Sigla en inglés de Extensible Markup Language® (lenguaje de marcas
extensible), es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificacién y adaptacion del SGML y
permite definir la gramatica de lenguajes especificos (de la misma manera que
HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML). Por lo tanto XML no es
realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para
diferentes necesidades. Algunos de estos lenguajes que usan XML para su
definicion son XHTML, SVG, MathML. XML no ha nacido sélo para su aplicacion
en Internet, sino que se propone como un estdndar para el intercambio de
informacidn estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de
datos, editores de texto, hojas de célculo y casi cualquier cosa imaginable. XML es
una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan y la
hacen mucho méas grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un papel
muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas
para compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

XML Schema: XML Schema es un lenguaje de esquema utilizado para describir la
estructura y las restricciones de los contenidos de los documentos XML de una
forma muy precisa, mas alla de las normas sintacticas impuestas por el propio
lenguaje XML. Se consigue asi, una percepcién del tipo de documento con un nivel
alto de abstraccion. Fue desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) y
alcanzo el nivel de recomendacion en mayo de 2001.

! para mayor informacion véase Anexo B J2ME
2 para mayor informacion véase Anexo D XML
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e Axis: Es una implementacion Open-Source de un "SOAP Engine™; a través de este
componente es posible llevar acabo una comunicacion mediante "Web-Services"
una de las variaciones mas prometedoras del lenguaje XML. En el caso de "Axis",
éste se encuentra disefiado para ser ejecutado dentro de un "Java Application
Server" o bien un "Servlet Engine™ como Tomcat, aunque hoy en dia ya existen
otros "SOAP Engines" que pueden ser ejecutados de manera independiente de un
"Java Application Server" o "Servlet Engine", al residir un "SOAP Engine" dentro
estos, se permite que métodos residentes puedan ser publicados como "Web-
Services" y de esta manera ser accesibles de otras plataformas/lenguajes que
también soporten "SOAP"

e XMLDB: Conjunto de APIs que proveen una interfaz de comunicaciones entre la
Base de Datos XML y Java.

e VPN: La Red Privada Virtual (RPV), en inglés Virtual Private Network (VPN)*, es
una tecnologia de red que permite una extension de la red local sobre una red
publica o no controlada, como por ejemplo Internet. Ejemplos comunes son, la
posibilidad de conectar dos 0 méas sucursales de una empresa utilizando como
vinculo Internet, permitir a los miembros del equipo de soporte técnico la conexion
desde su casa al centro de computo, 0 que un usuario pueda acceder a su equipo
doméstico desde un sitio remoto, como por ejemplo un hotel. Todo ello utilizando la
infraestructura de Internet.

e Bluetooth: Es el nombre comun de la especificacion industrial IEEE 802.15.1, que
define un estandar global de comunicacion inaldmbrica que posibilita la transmision
de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia
segura, globalmente y sin licencia de corto rango.

e Servicios Web: Un Servicio Web? (en inglés Web Service) es una coleccién de
protocolos y estdndares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.
Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de programacion
diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios
Web para intercambiar datos en redes de ordenadores como Internet. La
interoperabilidad se consigue mediante la adopcion de estandares abiertos.

e XML-RPC: Es un protocolo de Ilamada a procedimiento remoto que usa XML para
codificar los datos y HTTP como protocolo de transmision de mensajes. Es un
protocolo muy simple ya que solo define unos cuantos tipos de datos y comandos
utiles, ademas de una descripcion completa de corta extension. La simplicidad del
XML-RPC estd en contraste con la mayoria de protocolos RPC que tiene una
documentacidn extensa y requiere considerable soporte de software para su uso.

! Para mayor informacion véase Anexo C VPN
2 para mayor informacion véase Anexo E Web Services
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5.4.4 Diagrama de despliegue

El Diagrama de Despliegue es un tipo de diagrama que se utiliza para modelar el
hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus
componentes.

Los Diagramas de Despliegue muestran la disposicion fisica de los distintos
componentes del sistema y el reparto de los componentes. La vista de despliegue representa
la disposicion de las instancias de componentes de ejecucion conectados por enlaces de
comunicacion. Un recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo o memoria.
A continuacion, en la lustracion 5-11, se presenta el diagrama de despliegue del sistema:

Diagrama Despliegue
Telefona Mavil Nodo
2] Bluetocth %:|
MIDIet Modulo
Comunicacion Servidar
it
[
| xmidb Base de Datos
g ] £ ="
Modulo XML , Madule,,
Sincronizacion
Servicios D Respuestas B
XML ML

llustracién 5-11 - Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue de la llustracion 5-11, muestra la disposicion fisica de los
componentes y sus enlaces de comunicaciones, el Teléfono Mavil se comunica mediante
Bluetooth con el Dispositivo Bluetooth, este es controlado mediante un Maodulo de
Comunicaciones que se encarga de enviar informacion al Mdédulo XML que procesa la
informacion y genera respuestas hacia el Cliente Movil, estas respuestas son generadas a
partir de los Servicios XML (Documentos XML). Por otra parte el Servidor contiene una
Interfaz desarrollada en SWING para la gestion por parte del Administrador del Sistema,
ademas de esto el Servidor contiene la Base de Datos XML que se comunica con los Nodos
a traves de un Modulo de Sincronizacion.
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5.4.5 Disefio de la Base de Datos XML (eXist)

Las bases de datos XML nativas se diferencian a si mismas y ganan el término
nativas porque almacenan los datos estructurados como XML sin la necesidad de traducir
los datos a una estructura relacional o de objeto.

Las bases de datos XML nativas son disefiadas para trabajar con XQL (eXtensible
Query Language), el cual sirve un propdsito similar a SQL en una base de datos relacional.
XQL esta disefiado para trabajar con documentos XML jerarquicamente estructurados y
puede proveer caracteristicas de consulta como filtros y joins. Los esquemas XML son
implementados en bases de datos XML nativas para registrar reglas de almacenamiento e
indexacién de datos y para proveer y obtener informacion de almacenamiento a los
mecanismos de bases de datos XML nativas.

La jerarquia de la Base de datos muestra en el primer nivel compuesto de los
directorios de Usuarios del sistema. Dentro del directorio usuario en el segundo nivel de la
estructura, podemos encontrar el documento Usuario.xml que almacena los datos referentes
al usuario de la cuenta, el documento Estrucutura.xml encargado de llevar el control de los
Nodos pertenecientes al usuario y de los servicios instalados en cada Nodo. Dentro del
directorio de cada Nodo se encuentran dos documentos, Sincronizacion.xml, el cual
almacena el método particular de sincronizacion del Nodo, y el documento,
Descripcion.xml, el cual registra informacion relativa al Nodo. A su vez en este mismo
directorio se encuentran los subdirectorios respuestas y servicios, donde se almacenan las
copias de los archivos de servicios, respuesta y configuraciones, como se muestra en la
llustracion 5-12.

Estructura DB <ML J @

—-—
-

nombrel suariof
Py
=
T - S~

P - -
I
|

nodo01/

:”'T"“-_

DESCI’IpCIOF‘I Xm SIHCI’OHIZ&CIDF‘I xm - respuestasf
- SEI’VICIO conf.xml Servicio FESD xml

llustracion 5-12 - Estructura de la Base de Datos XML - eXist

32



Capitulo 5 Desarrollo

5.5 Implementacion

El objetivo principal de la implementacion del sistema es convertir los elementos
del disefio en elementos de implementacion, dichos elementos son cddigos fuentes,
ejecutables, binarios, entre otros. Otra parte de esta disciplina son las pruebas de unidad, las
cuales se limitan a los componentes de software implementados. De esta disciplina se
obtiene un sistema ejecutable estable, constituido de los resultados producidos por los
programadores individuales.

Los objetivos especificos de la implementacion fueron:

e Planificar qué subsistemas deben ser implementados y en que orden deben ser
integrados.

e Cada desarrollador decide en que orden implementa los elementos del subsistema.
e Notificar los errores de disefio, si se encuentran.

e Probar los subsistemas individualmente.

e Integrar el sistema siguiendo el plan.

Para la implementacién del sistema se tuvieron en cuenta aspectos como las fuentes
de datos (Documentos XML), la configuracion asociada a este, y como transmitir estos
datos al MIDLet que finalmente interpreta los datos creando Displayables que se despliegan
por la Interfaz del Cliente Movil, para esto, se desarrollé un protocolo de comunicaciones
de la aplicacion, que contiene los datos transmitidos desde el Nodo al Cliente Movil
mediante Bluetooth.

5.5.1 Disefo de los Documentos XML

Como se puede apreciar en la lHustracion 5-13, los contenidos que se despliegan en
la interfaz del Cliente Mdvil (Ventanas o Displayables) estan representados en Documentos
XML que describen la forma y contenido de cada Ventana y la secuencia en que estas se
muestran.

Ademas de esto, cada Servicio tiene asociado un Archivo de configuracion que
contiene informacion relevante para el uso o no de algun servicio en especifico, eso quiere
decir que, por ejemplo, existe la posibilidad de mostrar un servicio como disponible solo en
una cierta “banda horaria” como contenidos de publicidad en especifico o la posibilidad de
asignar cuotas de descargas 0 uso a ese mismo u otro Servicio XML.

Para poder representar una Ventana o Displayable, fue necesario desarrollar una
estructura de datos XML (XML Schema) que permitiera representar las Ventanas de una
forma facil e intuitiva y luego, a partir de eso, generar los Documentos XML que contienen
la informacion de cada Servicio en particular, para definir la estructura tanto de los
Documentos XML que describen cada unos de los Servicios, como para describir el
Archivo de Configuracion asociado.
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5.5.1.1 Schema Servicios XML

A continuacion en la lustracion 5-13, se muestra una vista general del XML
Schema que describe los Servicios. Para el Modelado se ocupo la IDE Netbeans 6.0.

¥ LIST 4 tipolist =int id=int AnOrymous

CPTION 1..5] Anonymous

Command 4  sako =it tipo = ink >[1--2] Anonymous

¥ FORM 4 id=int Ananymous

[1..20]

Stringltern 4| Titulo = string  posicion = ink >[':'--*] Anonymous

TextField 4 largo =int  tipo =int  Etigueta = skring >[':'--4] ANCrry LS

w ChoiceGroup 4| tipo = int  Titulo = skring >[':'--1] AnOnymous

OPTION 1.z

Imageltem 4 Mombre = string  posicion = int >['3--3] ANOMYIoUS

DateField 4  Modo = ink >['3'--2] Anorymous

videaItem >[':'- Al B string

mp3ltem 0..1] @ string

Command 4  salko =int  tipo = int >[1--2] ANOnyImous

w TEXTEOR 4 id=int size =int  constraint = ink AnOrymous

Command 4  salko =int  tipo = int >[1--2] ANOnyImous

lustracion 5-13 - Schema de los Servicios XML

Como se puede apreciar, un Servicio XML, puede estar compuesto por multiples
ventanas o displayables, ventanas de tipo Form (Formularios), del tipo List (Listas de
Seleccion) o TextBox (Cajas de texto). Esto permite la combinacion de este tipo de
ventanas en un mismo Servicio XML. El Schema provee de reglas de sintaxis para la
estructuracion de los Servicios XML, asi se puede escribir un Servicio basandose en estas
reglas, es decir, un documento bien formado y validado contra este XML Schema.
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5.5.1.2 Schema Documentos de Configuracion

Los archivos o documentos de configuracion asociados a cada Servicio XML,
definen un conjunto de variables que representan el estado en que se encuentra ese Servicio
en particular, por ejemplo, se define la banda horaria en que ese Servicio estd habilitado o
no, la cuota de descarga o uso del Servicio, etc.

Asi, estos documentos especifican el comportamiento de los servicios, es decir, si
un Servicio no debe ser mostrado en cierto horario, este se no se mostrara, o si la cuota del
uso ha llegado a 0, sucedera lo mismo. Ademas, se especifica que cada servicio pertenece a
una Categoria en especial. Existen otros campos que adun no tienen una implementacién y
estan en fase de estudio para su habilitacion.

¥ Configuracion Anaryrmous

Version Midlet €% Yersion_Midlet

Wersion_Modo €% Version_Modo

Zategoria E string

ParserID

Pricridad €% Prioridad

¥ Restricciones €% Restricciones

Tiermpo_mas: £ Tiempo_max

Cantidad_descargas €2 Cantidad_descargas

¥ Intervalo_tiempo €2 Intervalo_tiempo

Haora inicia €% Hora_inicio

Haora terming €% Hora_termino

¥ Sincronizacion |y €% sSincronizacion

Detalle & int

llustracién 5-14 - Schema de los Documentos de Configuracion

35



Capitulo 5 Desarrollo

5.5.2 Protocolo de Aplicacion

Para comunicar el dispositivo Movil con lo que llamamos Nodo mediante Bluetooth
se envian 2 clases de Strings, un String generador y un String respuesta, obteniendo con
estos una comunicacion sincrona entre el dispositivo movil y el Nodo. El String generador,
como su nombre indica, es el contenedor del displayable que el MIDLet del dispositivo
movil debe desplegar por pantalla, el String respuesta en cambio, contiene la informacion
recogida desde el dispositivo movil.

5.5.2.1 String Generador

El String generador es una concatenacion de strings unidas por un caracter
separador, que le permite al médulo generador de ventanas del movil, parsear los diferentes
campos obtenidos dentro del String generador. ElI primer paso es definir el tipo de
Displayable. Los tipos de Displayables se muestran en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6 - Tipos de Displayable

Displayable Codigo Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3
Form 1 S titulo

List 2 S titulo I tipo

TextBox 4 S titulo I maxsize | constraints

Luego se debe definir cuantos y qué comandos seran desplegados por pantalla,
existen 2 tipos basicos de comandos, FORWARD (Hacia adelante) y EXIT (Salir) como se
detalla en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7 - Tipos de Comando

Tipo de Comando Cédigo [Accion
FORWARD 1 Se comunica al nodo que se requiere del proximo String Generador
EXIT 2 Se comunica al nodo que se desea volver al Ment Principal

En orden debe ir el codigo del Displayable en primer lugar, seguido por sus
opciones (Parametros) y finalmente los comandos del displayable. Es preciso concatenar un
comando como minimo y dos como maximo al Displayable. Como se puede observar los
comandos controlan la interaccion del usuario movil con el sistema, pues al desplegar por
pantalla el comando elegido, este se convierte en una opcion para escoger.

A continuacién se detallan por separado las caracteristicas propias de cada
Displayable, sus pardmetros y opciones particulares que posibilitan su correcto despliegue
por pantalla.

e Displayable TextBox

Un Textbox posee 3 parametros como se muestra en la Tabla 5.6, el parametro
Titulo que representa, como su nombre lo dice, el nombre o titulo del TextBox, el
parametro maxsize, que representa la cantidad maxima de caracteres que se pueden ingresar
en la Caja de Texto, y el pardmetro constraints que son restricciones o filtros para el ingreso
de datos en el Cliente Movil.
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Este puede tomar varios valores:

Tabla 5.8 - Restricciones de TextBox (Constraints)

Constraints Codigo |Descripcion

ANY 0 Sin Restriccion (puede integrar el diccionario T9)
EMAILADDR 1 Valida direcciones de correo

NUMERIC 2 Solo se permite de digitos del 1 al 9
PHONENUMBER 3 Busca nimeros de teléfonos en la agenda del movil
URL 4 Ofrece listo el http://

DECIMAL 5 Para nimeros decimales

Al String Generador de un TextBox no se debe concatenar nada, su definicion es
suficiente.

e Displayable List

Como se muestra en la Tabla 5.9, un Displayable List posee 2 parametros, el
primero al igual que en un Displayable TextBox, su titulo, el segundo (Pardmetro 2)
representa el Tipo de lista a desplegar por pantalla, esta puede tomar los siguientes valores:

Tabla 5.9 - Tipos de Listas (List)

Tipo Valor Descripcion

MULTIPLE 1 Se pueden seleccionar mas de una opcién

EXCLUSIVA 2 Se marca una sola opcion.

IMPLICITA 3 Al seleccionar una opcidn termina automaticamente la lista.

e Displayable Form

Un Form puede estar compuesto de varios items, de distinto tipo y con diferentes
parametros a diferencia de la lista (List) que tiene sélo tipo de elemento, estos items se
muestran en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10 - Tipos de Items para un Form

Tipo de Item Cédigo Descripcion

Stringltem 1 Un area de Texto Fijo

Imageltem 2 Poner una imagen en el formulario
TextField 3 Un area de Input por el usuario
Ticket 4 Marquesina movil

DateField 5 Ingresos para fecha y hora
ChoiceGroup 6 Botones de seleccion

Gauge 7 Muestra un grafico de movimiento
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Parametros de los Items del Diplayable Form:

0 Gauge (Barra de Progreso): Sin parametros. (Solo se soporta una instancia
Gauge por Formulario)

o Stringltem:

Tabla 5.11 - Pardmetros de Stringltem

Parametro Tipo de Dato
Titulo String

Texto String
Posicion Integer

En la Tabla 5.11 se muestran los parametros de un Stringltem. El valor del titulo o
el valor del texto no son obligatorios. Si falta el Texto, el Stringltem se despliega en
pantalla en negrita. Si falta el Titulo, el Stringltem se muestra no ennegrecido. Cuando el
valor de ambos es no vacio, el titulo se muestra en negrita y texto en normal, como se
ejemplifica en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12 - Ejemplo de Stringltem

Valor del Titulo

Valor del Texto

Resultado (Salida por Pantalla)

Hola Hola Hola Hola
Hola Hola
Hola Hola

Un Stringltem puede ser desplegado en distintas posiciones en pantalla (layout). La
posicion en que se despliega cada Stringltem® debe ser explicitada. La Tabla 5.13 muestra
las posiciones posibles y el codigo asociado a cada una.

Tabla 5.13 - Posiciones de Stringltem

Posicién

Valor (Integer)

Layout default

0

No aplica layout

Layout left

Layout right

Layout center

1
2
3

! No se establece un nimero méximo de Stringltem para agregar en el Displayable Form, ni tampoco el largo

del texto en el.
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o TextField:

El item TextField' consta de 4 pardmetros, estos pardmetros representan la
configuracién que tendrd este TextField al ser desplegado por pantalla. La Tabla 5.14
detalla los parametros de este Displayable.

Tabla 5.14 - Parametros de TextField

Parametro Tipo de Dato Descripcion

Etiqueta String Nombre del TextField a su izquierda
Contenido String Generalmente vacio

MaxSize Integer Cantidad de caracteres maxima

Constraints® Integer Los mismos que para el Displayable TextBox

o0 Imageltem:

Un Imageltem® se compone de 3 parametros, el titulo de la imagen, su codificacién
en Base64” y su posicion (similar a la de un Stringltem). Estos parametros se detallan en la
Tabla 5.15.

Tabla 5.15 - Pardmetros de Imageltem

Parametro Tipo de Dato Descripcion

Label String Titulo de la imagen

Base64 String Codificacion en Base64 de la imagen
Posicion Integer Layout

Como se menciona anteriormente un Imageltem también posee un atributo de
posicion (layout), este define la ubicacién en pantalla en que esta imagen sera desplegada
por pantalla, lo que se muestra en la Tabla 5.16 - Posiciones de ImageltemTabla 5.16.

Tabla 5.16 - Posiciones de Imageltem

Posicién Integer
Layout default 0
Layout left 1
Layout right 2
Layout center 3

L El nimero méximo soportado de items TextField que un Form puede contener es 4 (cuatro).

? Las restricciones o constraints de un item TextField son idénticos a los de un Displayable TextBox, véase
Tabla 5.8.

* No hay un nimero méximo de Imageltem que pueden estar contenidos en un Form, sin embargo, se
recomienda no agregar mas alla de 2 (dos) iméagenes por Displayable, ya que una imagen pequefia puede
incrementar el tamafio del String Generador unas 15 veces.

* Base 64 es un sistema de numeracion posicional que usa 64 como base.
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o Ticker (Marquesina Mavil):

La marquesina movil o Tickerl se muestra siempre en la parte superior del
Displayable, y muestra un texto que avanza por la pantalla. La Tabla 5.17 explica la
composicion del item.

Tabla 5.17 - Parametros de Ticker

Parametro Tipo de Dato Descripcion
Contenido String El texto contenido en el ticker en movimiento
o DateField:

El item DateField es similar al item TextField, siendo un DateField un item especial
para la captura de fechas, estd formado por parametros que indican la Etiqueta del
DateField? y por el modo de este, explicados en la Tabla 5.18 y en la Tabla 5.19.

Tabla 5.18 - Parametros de DateField

Parametro Tipo de Dato Descripcion
Label String Etiqueta superior del DateField
Mode Integer Tipo de DateField (siguiente tabla )

Tabla 5.19 - Modos de DateField

Mode Valor (Integer)
DATE 1
TIME 2
DATETIME 3

o ChoiceGroup:

Un item ChoiceGroup® representa una lista de seleccion, esta lista esta contenida en
un Displayable Form y consta de 3 parametros, el tipo, la etiqueta y la cantidad de
elementos u opciones dentro de la lista. Como se detalla en la Tabla 5.20.

Tabla 5.20 - Parametros de ChoiceGroup

Parametro Tipo de Dato Descripcion

Tipo Integer Tipo del Choice

Label String Etiqueta del ChoiceGroup
Cantidad* Integer Cantidad de elementos

L El nimero méximo de items Ticker soportado por Displayable es 1.
2 EIl nimero méximo de items DateField soportado por Displayable es 2.
3 . Lo ; . .
El nimero méximo de items ChoiceGroup soportado por Displayable es 1.
4 , ;. - . . . ;.
No se establece un nimero méximo de opciones dentro de un ChoiceGroup, siendo la cantidad minima 1.
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5.5.2.2 String Respuesta

El String respuesta, es la concatenacion de los datos capturados desde la interfaz del
Cliente Movil. Estos datos son recogidos y ordenados para su envio al Nodo, el cual
procesa y registra esta informacion.

En el caso un formulario (Displayable Form), es la concatenacién de cada uno de
los datos ingresados en el TextField, en el orden de definicion separados por un caracter
especial y el nombre del comando que se apret6 en el Displayable. Se capturan respuestas
solo de 3 tipos de items. [TextField, DateField, ChoiceGroup]. Siempre en primer lugar, se
concatenan las respuestas de todos los TextField, no importando su orden en el Form, pero
si su orden en el String Generador. Luego, se concatenan todos los DateField que existan en
el Form. Por ultimo, se concatenan las respuestas de los ChoiceGroup. Independientemente
de si existen TextField, DateField o ChoiceGroup. Siempre al final se debe concatenar el
comando apretado. Si no existen TextField ni DateField ni ChoiceGroup el valor de retorno
seré solo el comando escogido.

En el caso del TextBox, el String Respuesta corresponde a la concatenacion del
texto ingresado concatenado con un caracter especial mas el comando seleccionado en el
Displayable.

En el caso de las listas (List), es la concatenacion del nombre de la opcién
seleccionada mas un caracter especial y el comando seleccionado.
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5.5.3 Interfaz de administracion del sistema

La interfaz de Administracion del Sistema es la encargada de ejecutar las tareas de
Ingreso, Eliminacion (desactivacion) y Edicion de Clientes y Nodos, también es la
encargada de asignar, actualizar y/o deprecar Servicios a cada Nodo, esto lo hace
comunicandose con la BD XML, creando y/o eliminando colecciones. La tarea de esta
interfaz es, en esencia, dejar a disposicion del Mddulo de Sincronizacién los archivos en
especifico, asignados a cada Nodo en particular, convirtiendose en una herramienta que
permite “automatizar” de cierta medida la administracion de la Red de Nodos. La Interfaz
es desarrollada con Swing/AWT, para asi cumplir con el objetivo autoimpuesto de
desarrollar el proyecto utilizando Unicamente herramientas OpenSource. A continuacion se
muestra una captura de pantalla de la Interfaz de Administracion,

(&) Sistema de Administracion SACITH
Archiva  Editar

Cliente | nodo | Servicios |

Agregar | Editar |
Datos del Cliente
MNombre: | ‘ Tipo: | publico - |
Rut: | |- | | * Teléfono: | |
Giro: | | emal: | |
Regién:  |Seleccione Regidn ] * Fecha de Creacidn:
Comuna: | Seleccione Comuna | =|*  Fechade Desactivacion:
Ciudad: | | Username: | | >
Calle: | | Password: | |« .
Mimero: | |
[ Guardar..| | umpiar |

| Cerrar !

lustracién 5-15 - Snapshot del Sistema de Administracién
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5.6 Pruebas

El principal objetivo de las pruebas es evaluar la calidad del producto que se esta
desarrollando a través de las diferentes fases por las cuales este pasa, mediante la aplicacion
de pruebas concretas para validar que las suposiciones hechas en el disefio y los
requerimientos se estén cumpliendo satisfactoriamente, esto quiere decir que se verifica que
el producto funcione como se disefio y que los requerimientos son satisfechos cabalmente.
Esta disciplina brinda soporte para encontrar y documentar (y solucionar) defectos en la
calidad del sistema a las otras disciplinas. Las pruebas deben estar presentes en todo el ciclo
de vida del desarrollo del sistema para ir refinandolo y no al final del mismo.

Sus objetivos especificos son:
e Encontrar y documentar defectos en la calidad del software.
¢ Notificar la calidad percibida del software.

e Proveer un medio de validacion para las suposiciones hechas en el disefio y
especificaciones de requerimientos por medio de demostraciones concretas.

e Validar las funciones del producto de software segun lo disefiado.
e Validar que los requerimientos fueron implementados apropiadamente.

El papel de las pruebas no es asegurar la calidad, pero si evaluarla, y proporcionar
una realimentacion a tiempo, de forma que los aspectos de calidad puedan resolverse de
manera efectiva en tiempo y costo.

Los principales aspectos a ser evaluados en un producto software son la
Funcionalidad (hace lo que debe), la Fiabilidad (resistente a fallos), y el Rendimiento (lleva
a cabo su trabajo de manera efectiva).

5.6.1 Plan de pruebas

5.6.1.1 Descripcion de aspectos generales

El plan de pruebas, fue desarrollado aprovechando al méximo los recursos propios.
Dada las limitantes econdmicas, se desarrollo una herramienta capaz de emular teléfonos
méviles con la aplicacion cliente, pudiendo programar mediante scripts® distintos recorridos
que seguiria el usuario ficticio por el sistema. Con dicha herramienta se pudo llegar a
simular tantos clientes como puertos USB disponia la maquina ademas de poder registrar
los tiempos de respuesta de cada peticion. El ideal es realizar las pruebas con teléfonos
moviles reales, y computadores actuales.

Objetivo: EIl objetivo del plan de pruebas es testear el correcto funcionamiento del
sistema y sus capacidades.

Arquitectura técnica:
Se dispone de 3 maquinas de prueba:
0 Maquina Nodo Test: en su interior esta el nodo en ejecucion, esperando clientes.

1 Un script es un guién o conjunto de instrucciones. Permiten la automatizacion de tareas creando pequefias
utilidades.
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(0]

Maquina Simulacion 1: Maquina con el cliente modificado capaz, de crear 4
conexiones.

Maquina Simulacion 2: Maquina con el cliente modificado capaz, de crear 4
conexiones.

Especificaciones de Hardware:

o
o
o

Maquina Nodo Test: Pentium 1V 1.8 Gz, 512 RAM. Debian GNU/Linux 4.0
Maquina Simulacién 1: Pentium 111 800 mhz, 128 RAM. Debian GNU/Linux
Maquina Simulacion 2: Pentium 111 800 mhz, 128 RAM. Debian GNU/Linux

5.6.1.2 Definicidn estrategia de pruebas
Objetivo: Demostrar que el Nodo funciona de acuerdo a las especificaciones.

Técnica: Para llevar acabo esta prueba se utilizara teléfono mavil, se comprobara,
que el usuario pueda:

o

O O O O O

Detectar el nodo.

Conectarse al nodo.

Interactuar con los servicios locales

Interactuar con los servicios remotos (utilizan Web Services)
Registrar los datos en los documentos de respuesta.
Sincronizar adecuadamente con la base de datos.

Casos de prueba:

o
(0}
o

El teléfono mavil, ejecuta la aplicacién, y comienza a detectar dispositivos.
Se conecta al nodo, comienza a interactuar por cada uno de los servicios.
Rellena datos en los servicios creados para testear el registro de informacion.

Criterios de término: Para que la prueba sea exitosa, en la base de datos, deberan
estar todos y cada uno de los datos, registrados por el usuario en cada uno de los
documentos de respuesta relativos a los servicios que este uso. De lo contrario, la prueba
habré fracasado.

Recursos requeridos:

o
(0}

Maquina Nodo Test con 1 dispositivo Bluetooth.
Un teléfono con Bluetooth (APl JSR-82 incluida )

Resultados:

(0}

Se demostrd que el sistema funciona correctamente, ademas muestra mucha
estabilidad.
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5.6.2 Estrés

Objetivo: Demostrar que el nodo del sistema es capaz de soportar y manejar 7
conexiones simultaneas.

Técnica: Para llevar a cabo la prueba, se hara uso de una herramienta especial una
version del MIDLet modificada para funcionar sobre J2SE, capaz de solicitar al nodo
distintos servicios, de acuerdo a un script creado previamente, entregar y registrar los
tiempos de respuesta de cada peticion.

Casos de prueba: Utilizando la herramienta desarrollada para emular clientes, en la
maquina de simulacioén 1, se lanzaron 4 clientes simultaneos.

o En laméquina de simulacion 2, se lanzaron 3 clientes.
o Al conectar el dispositivo numero siete, el nodo entra en modo oculto.

Criterios de término: La prueba serd exitosa si, al conectar el séptimo dispositivo,
el dispositivo se oculta. Al comprobar via linea de comandos la cantidad de enlaces
Bluetooth creados y si las 7 conexiones se mantienen estables durante la ejecucion del
script de simulacion.

Recursos requeridos:

0 Maquina Nodo Test

0 Maquina Simulacién 1
o0 Maquina Simulacién 2

Resultado: Efectivamente, se comprob6 que el sistema es capaz de manejar 7
conexiones. Los tiempos de respuestas observados estan por el orden de los 500 ms. en
promedio.
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5.7 Desarrollo de las Fases de UP

El ciclo de vida del proyecto de software se inspira en UP, motivo por el cual se
descompone en el tiempo en cuatro fases secuenciales como se muestra abajo en la
Ilustracion 5-16 - Fases del Proceso Unificado, que son:

Inicio
Elaboracién
Construccion
Transicion

Al final de cada fase el equipo gestor del proyecto realiza una evaluacion para
determinar si los objetivos se cumplieron y asi pasar a la fase siguiente.

Inigio Elaboracion Construccion Transicion

Objetivo Arquitectura  CAPacidad L ion del

{vision)

llustracién 5-16 - Fases del Proceso Unificado

5.7.1 Fase de Inicio

Su propdsito general es establecer los objetivos para el ciclo de vida del sistema de
software. Durante esta fase se definié el Modelo del Negocio®, el Objetivo General y los
Obijetivos Especificos? del proyecto. Se identificaron los actores principales y casos de uso.

Los objetivos especificos de esta fase fueron:
e Establecer el &mbito del proyecto y sus limites.

e Encontrar los casos de uso criticos del sistema, los escenarios basicos que definen la
funcionalidad.

e Definir al menos una arquitectura candidata para los escenarios principales.
e Estimar el costo en recursos y tiempo de todo el proyecto.
e Estimar los riesgos y las fuentes de incertidumbre.

Esta fase se realizo en 2 iteraciones y finaliz6 con el establecimiento del ambito del
proyecto, e identificacion de los principales riesgos.

! Véase Capitulo 5 Seccion 5.1
2 VVéase Capitulo 2
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5.7.2 Fase de Elaboracion

Su objetivo general es plantear la arquitectura para el ciclo de vida del software. Se
construyé un modelo de la arquitectura, que se desarrolld en iteraciones sucesivas hasta
obtener un prototipo funcional, este prototipo contiene los casos de uso criticos que fueron
identificados en la fase de inicio. En esta fase se realizo la captura de la mayor parte de los
requerimientos funcionales, manejando los riesgos que interfieran con los objetivos del
sistema, acumulando la informacidn necesaria para el plan de construccion y obteniendo
suficiente informacion para hacer realizable el modelo del negocio.

Los objetivos especificos de esta fase fueron:
e Definir, validar y establecer la arquitectura.
e Crear un plan fiable para la fase de construccion.

e Demostrar que la arquitectura propuesta soportara los objetivos del proyecto con un
costo razonable y en un tiempo razonable.

La fase de elaboracion se realizo en 3 iteraciones y finaliz6 con la obtencién de una
base de la arquitectura del sistema, la captura de la mayoria de los requerimientos y la
reduccién de los riesgos importantes.

5.7.3 Fase de Construccion

El objetivo general de esta fase es alcanzar la capacidad operacional del software de
forma incremental a través de las sucesivas iteraciones. En esta fase todas las
caracteristicas, componentes, y requerimientos fueron integrados, implementados, y
probados, obteniendo una version aceptable del software o version Beta.

Los objetivos especificos de esta fase fueron:

e Minimizar los costos de desarrollo evitando el tener que rehacer un trabajo o
desecharlo.

e Conseguir versiones funcionales (alfa, beta, y otras versiones de prueba) lo mas
rapido posible.

Esta fase se desarroll6 en 3 iteraciones y culmind con el desarrollo del sistema en
una version Beta.

5.7.4 Fase de Transicion

Tuvo como objetivo general entregar el producto funcional en manos de los
usuarios finales una vez realizadas las pruebas, y en general tareas relacionadas con la
configuracidn, instalacion y usabilidad del software.

Los objetivos especificos de esta fase fueron:
e Garantizar que el usuario aprenda a operar el sistema.
e Conseguir un producto final que cumpla los requerimientos esperados.

La fase de transicion se completd en 2 iteraciones y corresponden a haber decidido
que los objetivos se cumplieron.
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Capitulo 6 Conclusiones

En la sociedad actual los sistemas de computacion s6lo se pueden entender como un
conjunto de ordenadores conectados de alguna manera entre si. Esto se refleja claramente
en el desarrollo de este proyecto, que, en palabras simples es un conjunto de dispositivos
(computadores, servidores y teléfonos mdviles) conectados entre si para cumplir la tarea
encomendada. La tarea de entregar a los usuarios de los teléfonos mdviles informacion
facilmente y adecuada al contexto espacial de estos .

El desarrollo de este proyecto ha pasado por las distintas etapas que la ingenieria de
software define para llegar a un software de calidad, el resultado del proceso fue sin duda
exitoso. El objetivo general del proyecto de generar un sistema de software capaz de
proporcionar al cliente mévil acceso a contenidos de su interés fue logrado cabalmente.
Afadiendo a lo anterior, el cumplimiento integro de los objetivos especificos planteados,
como la generacion de mecanismos de resguardo del flujo de informacion, la facilitacion de
acceso a informacion relevante para los usuarios de teléfonos moviles, el disefié de una
arquitectura que permitiera el desarrollo del proyecto, etc. desembocando en una
implementacién de un prototipo funcional del sistema.

Este desarrollo sin duda provee de una potente y versatil herramienta de marketing
que puede transformarse en una nueva forma de llegar al publico de manera directa y
personalizada, facilitando y acercando informacion a los usuarios, sin necesidad para ellos
de un equipo y conexién a Internet. EI “Boom” de las tecnologias mdviles potencia e
impulsa las proyecciones para el sistema pues la tasa de recambio en telefonia celular es
muy elevada, lo que ayudaria a la masificacion y expansion de su uso.

Todo lo anterior, considerando la utilizacion de herramientas Open Source y/o GPL,
lo que demuestra que es posible desarrollar proyectos innovadores bajo la premisa del
software libre.

Los desafios que el proyecto propuso y la forma en que se resolvieron, muestran
claramente que es posible desarrollar proyectos de investigacion, proyectos que impliquen
desafios mayores que desarrollar un Sistema de Informacion tradicional y pongan a prueba
las habilidades del grupo de trabajo. En este sentido el desarrollo de este sistema
ejemplifica que con esfuerzo e imaginacion, el mundo de las TI's abre un gran espectro de
posibilidades de nuevos desarrollos como este, que lleven por el camino de la investigacion
e integracion de nuevas tecnologias.

Las proyecciones futuras apuntan al desarrollo de nuevas funcionalidades, la
maduracion de una plataforma que pueda brindar soporte al sistema, la integracién con mas
sistemas externos que abran el abanico de posibilidades para el crecimiento de este y la
implementacion de desarrollos a la medida.
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e Alcance: Area que cubre la sefial de radio Bluetooth. Puede variar dependiendo de
distintos factores.

e Anfitrion Bluetooth: Un anfitrion Bluetooth es un dispositivo electronico, como un
periférico informatico, un teléfono movil o un punto de acceso a una red pablica de
telefonia conmutada (PSTN) o de éarea local (LAN). El anfitrion Bluetooth esta
conectado al controlador Bluetooth y puede comunicarse con otros dispositivos con
controladores Bluetooth.

e Area de cobertura: Radio en el que dos dispositivos con tecnologia Bluetooth
pueden intercambiar mensajes con calidad y ofrecer un buen rendimiento.

e Baliza: Patron de ranuras reservadas en un canal basico o adaptado de una piconet.
Las transmisiones que se inician en estas ranuras se utilizan para volver a
sincronizar dispositivos en espera (modo park).

e Banda base Bluetooth: Parte del sistema Bluetooth que especifica e implementa los
procedimientos seguidos en las capas fisicas y en los canales de acceso para
permitir el intercambio de flujos de datos y voz en tiempo real, asi como la creacién
de redes ad-hoc entre dispositivos con tecnologia Bluetooth.

e BD_ADDR: Denominacién técnica o abreviatura utilizada para referirse a la
direccion de los dispositivos Bluetooth. La direccion BD_ADDR permite identificar
los dispositivos Bluetooth.

e Busqueda: También llamado deteccidn, es un proceso por el que un dispositivo
Bluetooth transmite mensajes de busqueda y espera la respuesta para encontrar otros
dispositivos compatibles en su area de cobertura.

e Canal fisico de la piconet: Canal dividido en ranuras de tiempo donde cada ranura
se asocia a una frecuencia de salto RF. Los saltos consecutivos suelen corresponder
a diferentes saltos de frecuencia RF. Siguen un patrén de salto pseudo aleatorio
entre los 79 canales de radiofrecuencia y normalmente presentan una velocidad
nominal de 1.600 saltos/segundo.

e Canal fisico: Canal caracterizado por estar ocupando, de forma sincronizada, una
secuencia de portadoras RF en uno o mas dispositivos. Existen diferentes tipos de
canales fisicos y, dependiendo de su propdsito, tienen unas caracteristicas u otras.

e Canal L2CAP: Conexion lbgica en la capa L2CAP entre dos dispositivos que
comparten una aplicacion o un protocolo de capa superior.

e Canal logico: Idéntico al canal L2CAP pero relegado debido a que tenia un
significado distinto en la version 1.1 del estandar Bluetooth.

e Canal: Los canales pueden ser fisicos o L2ZCAP dependiendo del contexto.
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Cifrado: Método de codificacion de los datos para evitar que otros puedan
interpretarlos.

Clave de enlace: Clave secreta conocida Unicamente por dos dispositivos y que
utilizan para autenticarse entre si.

Comunicacion logica: En la tecnologia inalambrica Bluetooth se utiliza para
representar a los distintos enlaces l6gicos que comparten protocolos de
confirmacion e identificadores de enlace.

Conectar (a un servicio): Proceso de establecimiento de una conexion para utilizar
un servicio. Al entablarse, se crea un enlace fisico, una comunicacion y enlace
I6gicos, asi como un canal L2CAP, si éstos no estan presentes.

Conexion: Unién o enlace entre dos aplicaciones iguales o protocolos de capas
superiores idénticos asignada a un canal L2CAP.

Contrasefia: Al emparejar dispositivos, se recomienda utilizar contrasefias para
autentificar las conexiones entrantes. Ademas, en determinados casos, deberd
asegurarse de que se conecta al dispositivo o persona deseados. La contrasefia
consiste en una combinacion de codigos alfanuméricos. Utilicelas con precaucion,
ya que algunos dispositivos no transmiten los caracteres del mismo modo. Las
contrasefias s6lo son vélidas para una conexion concreta y pueden ser diferentes
para otros dispositivos o usuarios.

Controlador Bluetooth: Subsistema que engloba la capa RF, la banda base, el
controlador de recursos, el gestor de enlaces, el gestor del dispositivo y la interfaz
HCI.

Datos isocronos: Flujo de informacion donde cada entidad tiene una relacion
temporal con las entidades anteriores y posteriores que conforman el flujo.

Descubrimiento de dispositivos: Procedimiento para acceder a los campos de
direcciéon del dispositivo Bluetooth, reloj y tipo de dispositivo, asi como el
procedimiento de paginacion de los dispositivos detectados.

Descubrimiento de servicios: Conjunto de procedimientos para buscar y explorar los
servicios ofrecidos por un dispositivo Bluetooth o por otro aparato al que se accede
mediante un dispositivo Bluetooth.

Descubrimiento del nombre: Procedimiento para obtener un nombre mas familiar
del dispositivo Bluetooth susceptible de ser conectado.

Deteccion de basqueda: También Ilamado exploracion. Proceso por el que un
dispositivo Bluetooth comprueba si le han llegado mensajes de busqueda al canal
fisico correspondiente.

Deteccion de paginacion: También Ilamado exploracion. Proceso por el que un
dispositivo Bluetooth comprueba si le han llegado mensajes de paginacion al canal
fisico correspondiente.
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Difusién del dispositivo esclavo activo (ASB): La comunicacion légica ASB se
utiliza para transferir datos L2CAP del usuario a todos los dispositivos activos de la
piconet.

Direccion del dispositivo Bluetooth: Direccion de 48 bits exclusiva y con la que se
identifica cada dispositivo Bluetooth. A menudo, suele aparecer en las fichas o
datos técnicos de la siguiente forma: BD_ADDR.

Display: gestiona qué objeto Displayable se mostrara al usuario.

Displayable: Clase nativa de la Plataforma J2ME, que representa la interfaz grafica
capas de desplegarse por pantalla.

Dispositivo con tecnologia Bluetooth: Un dispositivo Bluetooth es aquél que puede
mantener una comunicacion inalambrica de corto alcance empleando para ello la
especificacion Bluetooth.

Dispositivo conocido: Dispositivo Bluetooth del que se conoce al menos la
direccion BD_ADDR.

Dispositivo de deteccién: Dispositivo Bluetooth que esta llevando a cabo un
proceso de busqueda o deteccion.

Dispositivo de paginacion: Dispositivo Bluetooth que esta llevando a cabo un
proceso de paginacion o conexion.

Dispositivo desconocido: Se trata de un dispositivo equipado con tecnologia
Bluetooth del que no se tiene informacion guardada (direccion del dispositivo
Bluetooth, clave de enlace, etc.).

Dispositivo emparejado: Dispositivo Bluetooth con el que se ha intercambiado una
clave de enlace, bien antes de solicitar el establecimiento de la conexion o durante
ésta.

Dispositivo en espera: Dispositivo con funcionamiento basico dentro de una
piconet, sincronizado con el maestro pero sin comunicacion ldgica ACL
predeterminada. También llamado dispositivo en modo park.

Dispositivo silenciado: Dispositivo Bluetooth que no responde a la busqueda
realizada por un dispositivo remoto.

Dispositivo susceptible de ser detectado: Se denomina asi a los dispositivos
Bluetooth que comprueban periédicamente su canal fisico de blsqueda y que
responderan a las solicitudes que reciban por dicho canal. Normalmente, los
dispositivos susceptibles de ser detectados también son susceptibles de ser
conectados.

Emparejamiento: Proceso de establecimiento de un nuevo vinculo entre dos
dispositivos equipados con tecnologia Bluetooth durante el que se intercambia una
clave de enlace, bien antes de solicitar el establecimiento de la conexion o durante
ésta.
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Enlace fisico: Conexion a nivel de banda base entre dos dispositivos establecida por
un proceso de paginacion.

Enlace légico: Nivel mas bajo de la arquitectura. Ofrece servicios de transmision de
datos de forma independiente a los clientes dentro del sistema Bluetooth.

Enlace: Forma abreviada de enlace légico.

Esclavo de la piconet: Cualquier dispositivo de una piconet que no actia de
maestro, sino que esta conectado a éste.

Establecimiento de enlace: Procedimiento para establecer un enlace ACL
predeterminado y la jerarquia de enlaces y canales entre los dispositivos.

Establecimiento de la conexion: Procedimiento para crear una conexion asignada a
un canal.

Establecimiento de una conexion de confianza: Procedimiento por el que un
dispositivo remoto se marca o identifica como dispositivo de confianza. Durante el
proceso se guarda una clave de enlace comun para su autenticacion y
emparejamiento posterior (si no se utiliza ninguna clave de enlace concreta).

Establecimiento de una conexién segura: Procedimiento por el que se crea una
conexion con fases de autenticacion y cifrado.

Establecimiento del canal L2CAP: Procedimiento para establecer una conexién
l6gica en la capa L2CAP.

Fase de conexion: Fase de comunicacion entre dos dispositivos en la que se esta
estableciendo una conexién entre ambos. Se inicia una vez finalizada la creacion del
enlace.

HCI Bluetooth: Interfaz de comandos entre el controlador de la banda base y el
gestor de enlaces. Permite acceder al estado y los registros de control del aparato,
ademas de proporcionar un méetodo uniforme de acceder a todas las funciones de la
banda base Bluetooth.

Maestro de la piconet: Dispositivo de una piconet cuyo reloj y direccién de
dispositivo Bluetooth se utilizan para definir las caracteristicas del canal fisico de la
piconet.

Paginacion: Fase inicial del procedimiento de conexion donde un dispositivo envia
varios mensajes hasta que recibe una respuesta del dispositivo receptor o expira el
tiempo de espera establecido.

Paquete: Formato de datos en forma de bits que se transmite a través de un canal
fisico.

Participante en varias piconets (PMP): Dispositivo que forma parte de varias
piconet a la vez, lo que se consigue mediante la multiplexacion de division de
tiempo (TDM). Asi, puede compaginar su actividad en el canal fisico de cada
piconet.
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Perfil basico de imagen (BIP): El perfil BIP establece como puede controlarse
remotamente un dispositivo de imagen, asi como la forma de enviarle érdenes de
impresion y de transferencia de imagenes a un dispositivo de almacenamiento. Un
ejemplo de este perfil es un teléfono maévil que se utiliza para controlar el obturador
de una camara digital.

Perfil basico de impresion (BPP): El perfil BPP permite enviar mensajes de texto,
de correo electrénico, tarjetas de visita electronicas e imagenes, entre otras cosas, a
las impresoras disponibles dependiendo de las tareas de impresion. A diferencia del
perfil HCRP, no requiere controladores de impresion especificos. Por ello, es méas
indicado para dispositivos que no pueden actualizarse facilmente con controladores
especificos de cada fabricante, como moviles o camaras digitales.

Perfil de acceso SIM (SAP): EIl perfil SAP permite a dispositivos con transmisores
GSM integrados, como los sistemas de teléfono de los automdviles, conectarse a la
tarjeta SIM de un mdvil equipado con tecnologia Bluetooth. De esta forma, el
teléfono del automaovil no requiere ninguna otra tarjeta SIM.

Perfil de aplicacion de descubrimiento de servicio (SDAP): El perfil SDAP detalla
cémo una aplicacion debe utilizar el perfil SDP para identificar los servicios de un
dispositivo remoto. El perfil SDAP se ocupa de que cualquier aplicacion pueda
localizar los servicios disponibles en el dispositivo conectado.

Perfil de dispositivo de interfaz humana (HID): El perfil HID recoge los protocolos,
procedimientos y caracteristicas empleados por las interfaces de usuario Bluetooth
compatibles tales como teclados, dispositivos punteros, consolas o aparatos de
control remoto.

Perfil de distribucion de audio avanzado (A2DP): El perfil A2DP describe como
transferir sonido estéreo de alta calidad de una fuente de sonido a un dispositivo
receptor. El perfil hace la distincién, pues, entre fuente de sonido y receptor. Un
caso tipico seria un reproductor de sonido tipo “discman”. La fuente de sonido seria
el reproductor y el receptor del audio seria un auricular inalambrico. El perfil A2DP
establece los protocolos y procedimientos que realizaran la distribucion del
contenido de audio de alta calidad en modo mono o estéreo a través de los canales
ACL.

Perfil de distribucion de video (VDP): Este perfil dicta los pasos que deben seguir
los dispositivos con tecnologia Bluetooth para la transferencia continua de videos.
Esto permite, por ejemplo, visualizar en reproductores portatiles los videos
almacenados en aplicaciones multimedia de cualquier ordenador o transferir las
imagenes desde una videocamara digital a la television.

Perfil de intercomunicador (ICP): Al igual que los ruidos pueden dificultar a veces
la comunicacion humana, las radiofrecuencias con tecnologia Bluetooth pueden
resultar inaudibles debido a las interferencias con otras radios. Esta cuestion
constituye un motivo de preocupacién especial, ya que la tecnologia inalambrica
Bluetooth utiliza una banda que no requiere licencia. Afortunadamente, fue
disefiada para no producir demasiado ruido y para evitar cualquier tipo de
interferencia. Entre los dispositivos que pueden afectar a los productos con
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tecnologia Bluetooth se encuentran los hornos microondas y algunos modelos de
teléfonos inalambricos.

Perfil de sincronizacion (SYNC): El perfil SYNC se utiliza junto al GOEP para
sincronizar los elementos del administrador de informacién personal (PIM), como
agendas y datos de contacto, entre dispositivos con tecnologia Bluetooth. Se utiliza,
por ejemplo, al intercambiar datos entre una PDA y un ordenador.

Perfil de transferencia de archivos (FTP): El perfil FTP establece los
procedimientos de exploracion de carpetas y archivos de un servidor a través de un
dispositivo cliente. Una vez que el cliente localiza el archivo en el servidor, puede
copiarlo. EIl cliente también puede enviar archivos al servidor mediante el perfil
GOEP.

Perfil WAP sobre Bluetooth (WAP): EI perfil WAP describe como aplicar el
conjunto de protocolos de la aplicacién en la tecnologia inalambrica Bluetooth. Se
utiliza, por ejemplo, al conectar un teléfono movil a un punto de acceso pablico para
explorar contenidos a través de portales WAP. Es compatible con distintas
tecnologias WAN y proporciona acceso a Internet desde dispositivos moviles.

Perfiles Bluetooth: Estos perfiles son guias que indican los procedimientos por los
que los dispositivos equipados con tecnologia Bluetooth se comunican entre si.
Existe un amplio abanico de perfiles que detallan los diferentes tipos de uso y
aplicaciones de la tecnologia inalambrica Bluetooth. Para que un dispositivo pueda
utilizar la tecnologia inaldmbrica Bluetooth, debe saber interpretar los perfiles
Bluetooth que describen las distintas aplicaciones posibles.

Piconet: Grupo de dispositivos que comparten un mismo canal fisico donde uno de
ellos actua de maestro y el resto se conecta a él.

PIN: Numero facil de recordar que puede utilizarse para autenticar la conexion con
un dispositivo antes de que tenga lugar el emparejamiento.

Protocolo de capas de servicios: Protocolo que utiliza el canal L2CAP para
transportar unidades PDU.

Protocolo de intercambio de Objetos (OBEX): OBEX es un protocolo de
transferencia que define los objetos de datos y el protocolo de comunicaciones que
deben utilizar dos dispositivos para intercambiar objetos. También permite a las
aplicaciones operar en la pila de protocolos Bluetooth y en la pila de protocolos de
infrarrojos (IrDA). En los dispositivos Bluetooth, s6lo se admiten conexiones
OBEX para el intercambio de objetos. Se han desarrollado tres perfiles de
aplicaciones basadas en el protocolo OBEX: SYNC, FTP y OPP.

Red ad-hoc: Red que se crea espontaneamente. No requiere una infraestructura fija
y esta limitada en el espacio y en el tiempo.

Reloj Bluetooth: Reloj interno de 28 bits del subsitema controlador Bluetooth, que
se mueve a una velocidad de 312,5 ms. Se utiliza como referencia para numerar y
programar las ranuras de varios canales fisicos.

Scatternet: Dos 0 més piconets con uno o varios dispositivos PMP.
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Tecnologia inalambrica Bluetooth: La tecnologia inalambrica Bluetooth es un
enlace de comunicacién inalambrica que funciona en la banda de 2.4 GHz, una de
las bandas de radio industrial, cientifica y médica (ISM) que no requiere licencia.
Permite la transmision de datos, video y audio en tiempo real entre dispositivos con
tecnologia Bluetooth. EI protocolo de enlace utiliza ranuras de tiempo para las
comunicaciones.
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XHTML.: Extensible Hypertext Markup Language
XML: Extensible Markup Language

XPath: XML Path Language

XQJ: XQuery API for Java

XQuery: XML Query Language

XSLT: Extensible Stylesheet Language Transformations
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Anexo A. Bluetooth

A.1 ;Queé es Bluetooth?

La tecnologia inalambrica Bluetooth es un sistema de comunicaciones de corto
alcance, cuyo objetivo es eliminar los cables en las conexiones entre dispositivos
electronicos, tanto portatiles como fijos. Las caracteristicas principales de esta tecnologia
son su fiabilidad, bajo consumo y minimo coste. Varias de las funciones de la
especificacion principal son opcionales, lo que permite la diferenciacién de los productos.

El ndcleo del sistema Bluetooth consiste en un transmisor de radio, una banda base
y una pila de protocolos. El sistema permite la conexién entre dispositivos y el intercambio
de distintos tipos de datos entre ellos.

A.2 Descripcion general del funcionamiento

La capa fisica de radio (RF) opera en la banda de 2.4 GHz libre para ISM (banda de
frecuencia industrial, cientifica y médica). El sistema emplea un transmisor de salto de
frecuencia para restar las interferencias y la pérdida de intensidad, y cuenta con gran
namero de portadoras de espectro ensanchado por salto de frecuencia (FHSS). Para
minimizar la complejidad del transmisor, se utiliza una modulacién de frecuencia binaria.
La velocidad de simbolo es de 1 MS/s (mega simbolo por segundo), que admite una
velocidad de transmision de 1 Mbps en el modo de velocidad basica y una velocidad de
transmision aérea total de 2 a 3 Mbps en el modo de transferencia de datos mejorada
(EDR).

Normalmente, varios dispositivos sincronizados por un reloj y una secuencia de
salto de frecuencia comparten el mismo canal fisico de radio. Uno de ellos proporciona los
valores de referencia, el denominado dispositivo maestro. Los demas reciben el nombre de
esclavos. Este tipo de conexion entre dispositivos es 1o que se conoce como una piconet, la
forma de comunicacion basica en la tecnologia inalambrica Bluetooth, ejemplificada en la
[lustracion A-1.

Piconet 1 Piconet 2

M = Master

S = Slave

SB = Standby
P = Parked

llustracion A-1 - Piconets Bluetooth
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Los dispositivos de una piconet utilizan una secuencia de salto de frecuencia
determinada por algoritmos en ciertos campos del reloj y de la direccion de especificacion
Bluetooth del maestro. La secuencia basica de salto consiste en un ordenamiento pseudo
aleatorio de las 79 frecuencias de la banda ISM. Esta secuencia puede adaptarse para
excluir la seccion de frecuencias utilizadas por los dispositivos que estan causando
interferencias. La técnica de salto adaptable mejora la coexistencia de la tecnologia
Bluetooth con los sistemas ISM estaticos (es decir, sin salto) cuando éstos se encuentran
localizados.

El canal fisico se subdivide en unidades de tiempo denominadas ranuras. Los datos
intercambiados entre los dispositivos Bluetooth se transmiten en forma de paquetes que se
emplazan en estas ranuras. Cuando la situacion lo permite, se pueden asignar varias ranuras
consecutivas a un Unico paquete. El salto de frecuencia se produce durante la transmisién o
recepcion de los paquetes. La tecnologia Bluetooth consigue la transmision bidireccional
mediante la técnica de acceso maltiple o duplex por division de tiempo (TDD).

Sobre el canal fisico hay una capa de enlaces y canales con sus respectivos
protocolos de control. La jerarquia de abajo a arriba de los canales y enlaces es la siguiente:
canal fisico, enlace fisico, comunicacion ldgica, enlace I6gico y canal L2CAP.

En el canal fisico, se forma un enlace fisico entre dos dispositivos que se
intercambian paquetes, sea cual sea la direccidon. Pero no todos los dispositivos pueden
conectarse mediante un enlace fisico dentro de la piconet. Se crea un enlace de este tipo
entre un dispositivo esclavo y el maestro, pero dos esclavos no pueden conectarse
directamente de esta forma.

El enlace fisico se utiliza como medio de comunicacion entre uno o dos enlaces
l6gicos que admiten trafico sincrono, asincrono e isocrono de unidifusion, y tréfico de
difusion. El trafico de los enlaces ldgicos se multiplexa en el enlace fisico ocupando las
ranuras asignadas por el programador del gestor de recursos.

A través de los enlaces logicos, ademas de los datos del usuario se transporta el
protocolo de control de la banda base y las capas fisicas: protocolo de gestion de enlace
(LMP). Los dispositivos que estan activos dentro de la piconet tienen una comunicacion
I6gica asincrona predeterminada para el transporte de la sefializacion del protocolo LMP.
Es lo que se conoce como comunicacion logica ACL. Esta comunicacion es la que se
establece cuando un dispositivo se une a una piconet. Se pueden crear comunicaciones
I6gicas adicionales si resulta necesario para transportar el flujo de datos sincronos.

El gestor de enlaces se sirve del protocolo LMP para controlar el funcionamiento de
los dispositivos en la piconet y proporcionar servicios de gestion en las capas inferiores de
la arquitectura: capa de radio y de banda base. El protocolo LMP sélo se transporta a través
de la comunicacion légica ACL y la comunicacion logica de difusion predeterminadas.

La capa L2CAP esta por encima de la de banda base y se encarga de ofrecer una
abstraccion de canales de comunicacion a las aplicaciones y los servicios. Realiza la
segmentacion y la unificacion de los datos de las aplicaciones y la multiplexacion y
demultiplexacion de varios canales a través de un enlace l6gico compartido. La capa
L2CAP dispone de un canal de control de protocolos a través de la comunicacién légica
ACL predeterminada. Los datos de la aplicacion enviados al protocolo L2CAP pueden
transferirse a través de un enlace légico compatible con el protocolo L2CAP.
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A.3 Comparacion con Otras Tecnologias

El mundo de las conexiones inalambricas sigue creciendo a un ritmo frenético con
el desarrollo de tecnologias mas seguras y fiables por parte de los ingenieros. Estas
tecnologias nos permiten soltar amarras y olvidarnos de los cables creando entornos mas
sencillos, eficaces y practicos; un escenario que ha pasado a formar parte de nuestra vida
cotidiana. La tecnologia Bluetooth es s6lo una de las opciones inalambricas disponibles,
aunque tiene una gran variedad de aplicaciones. Resulta muy util compararla con otras
tecnologias para decidir cual es la mas apropiada para una aplicacion concreta o a la hora
de adquirir un nuevo dispositivo.

A.3.1 Tecnologia inalambrica Bluetooth

La tecnologia inalambrica Bluetooth estd orientada a aplicaciones de voz y datos.
Funciona en la banda de frecuencia de 2.4 GHz, que no precisa de ninguna licencia. Tiene
un radio de accion de 10 o 100 metros dependiendo de la clase del dispositivo Bluetooth.
La méaxima velocidad de transmision es de 3 Mbps. Los objetos sélidos no suponen ningun
obstaculo para la tecnologia inalambrica Bluetooth. Tampoco es necesario que los
dispositivos estén situados en la misma linea de visidn, es decir, orientados uno frente a
otro, ya que se transmite en todas direcciones. La seguridad siempre ha sido una de las
prioridades en el desarrollo de la tecnologia Bluetooth y continGa siéndolo. La
especificacion Bluetooth ofrece tres modos de seguridad. El coste de los chips Bluetooth es
inferior a tres dolares estadounidenses.

A.3.2 Banda ultra ancha (UWB)

La revolucionaria tecnologia inalambrica UWB permite transmitir datos digitales a
través de un gran espectro de bandas de frecuencia y con un consumo minimo. Alcanza
velocidades de transmision realmente altas en aplicaciones de redes de area local
inalambricas. Hasta la fecha, el uso de esta tecnologia sélo esta permitido y regulado en
Estados Unidos. Debido a los desacuerdos sobre su estandar y a la falta de aprobacion
global, hay muy pocos productos con tecnologia UWB en el mercado. Con esta tecnologia
se persigue un consumo de energia minimo, gran velocidad de transmision, bajo coste, uso
de un amplio espectro de radiofrecuencias, transmision de sefiales a través de obstaculos
(como puertas, por ejemplo) y un gran abanico de aplicaciones: defensa, industria, hogar,
etc. Actualmente, compiten dos estandares UWB en el mercado. EI foro UWB respalda un
estandar basado en una secuencia directa (DS-UWB). La alianza WiMedia defiende otro
estandar basado en la modulacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM). Ambos
estandares ofrecen una velocidad de transmision de hasta 500 Mbps en un radio de dos
metros y de hasta 110 Mbps en un radio de 10 metros. El SIG de Bluetooth anunci6 en
mayo de 2005 su intencion de colaborar con ambos grupos para desarrollar una velocidad
de transmision mayor en la especificacion Bluetooth a través de la radiofrecuencia UWB.

A.3.3 Tecnologia USB inaldambrica certificada

Caracterizada por su velocidad, la tecnologia USB inalambrica se ha disefiado para
alcanzar hasta 480 Mbps en un radio de dos metros y hasta 110 Mbps a menos de diez
metros de distancia. Un concentrador USB inaldmbrico puede admitir hasta 127
dispositivos USB inaldmbricos. Esta tecnologia se servira de la banda de frecuencia UWB
patrocinada por la alianza WiMedia. Permite las conexiones punto a punto entre los
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dispositivos y el concentrador USB inalambrico. En febrero de 2004 Intel cre6 el grupo
promotor del USB inaldmbrico. El foro de desarrolladores USB (USB-IF) se encarga de
realizar las pruebas de calidad y certificar los equipos con tecnologia USB inalambrica.

A.3.4 Wi-Fi (IEEE 802.11)

La implementacién de la tecnologia Bluetooth supone tan s6lo un tercio del coste de
la tecnologia Wi-Fi. EI consumo de la tecnologia Bluetooth es cinco veces menor al de la
tecnologia Wi-Fi. La alianza Wi-Fi se encarga de realizar las pruebas de calidad y certificar
los equipos inalambricos basados en el estandar 802.11.

e 802.11a: Utiliza OFDM, funciona en una banda de frecuencia de 5GHz y
proporciona una velocidad maxima de transmision de 54 Mbps.

e 802.11b: Funciona en la banda de frecuencia de 2.4 GHz, proporciona una
velocidad méxima de transmision de 11 Mbps y utiliza el espectro ensanchado de
secuencia directa (DSSS). 802.11b es el estandar original de la tecnologia Wi-Fi.

e 802.11g: Funciona en una banda de frecuencia de 2.4 GHz, utiliza OFDM vy
proporciona una velocidad méaxima de transmision de 54 Mbps. Dispone de
compatibilidad inversa con el estandar 802.11b.

e 802.11e: Esta especificacion mejorara la calidad de servicio.

e 802.11h: Este estandar complementara al 802.11a en Europa y ofrecera una mayor
gestion del espectro y del consumo de energia, ya que afiade caracteristicas como la
seleccién de frecuencia dinamica (DFS) y el control de potencia de transmision
(TPC) a la especificacion 802.11a.

e 802.11i: Esta norma mejorara la seguridad, ya que incluye un avanzado estandar de
cifrado (AES). No ofrece compatibilidad inversa, por lo que algunos usuarios
tendrén que actualizar su hardware. Este estandar también se conoce con el nombre
de WPA2.

e 802.11k: Este estadndar, que se encuentra actualmente en desarrollo, permitird una
mayor gestion de los recursos de radiofrecuencia en las redes 802.11.

e 802.11n: Se espera que este estandar funcione en la banda de frecuencia de 5 GHz y
ofrezca una velocidad maxima de transmision de 100 Mbps (aunque algunas
propuestas barajan velocidades de hasta 500 Mbps). Se espera que el estandar
802.11n gestione las aplicaciones multimedia inaldmbricas mejor que otras
especificaciones 802.11.

e 802.11p: Este estandar opera en el espectro de frecuencias de 5.9 GHz,
especialmente indicado para automoviles. Sera la base de las comunicaciones
dedicadas de corto alcance (DSRC) en Norteamérica. La tecnologia DSRC
permitird el intercambio de datos entre vehiculos y entre automoviles e
infraestructuras en carretera.

e 802.11r: Esta modificacion del estandar facilitara a los usuarios el desplazamiento
entre los distintos puntos de acceso y las estaciones base. El grupo encargado del
desarrollo de este estandar se formo en torno a la primavera-verano de 2004.
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e 802.11s: Las modificaciones realizadas en el estandar permitiran un entramado de
redes interconectadas en las redes 802.11. El grupo encargado del desarrollo de este
estandar se formo en torno a la primavera-verano de 2004.

A.3.5 WIMAX (interoperabilidad mundial para acceso por microondas) y
la norma IEEE 802.16

WiMax es una tecnologia inalambrica para redes de area metropolitana (MAN). Su
alcance es de 50 Km. y ofrece una velocidad de transmision de 70 Mbps. Las células
habituales tienen un alcance menor. El primer estandar 802.16 operaba en bandas de 10 a
66 GHz y requeria que los dispositivos estuvieran en la misma linea de vision. La nueva
version, el estandar 802.16a, funciona en frecuencias que oscilan entre 2y 11 GHz y, ahora,
también permite la conexion entre dispositivos que no se encuentren en la misma linea de
vision. La aprobacion de esta norma en Europa esté sufriendo retrasos debido a cuestiones
relacionadas con el uso de los espectros en las bandas de frecuencia de 2.8 y 3.4 GHz. Esta
tecnologia es compatible con usuarios moviles que viajen a velocidades de entre 20 y 100
Km/h (e incluso a velocidades superiores). El estandar 802.16e ofrecera a los usuarios
movilidad y portabilidad. La norma IEEE 802.16a y el estandar ETSI HiperMAN (Red de
area metropolitana de alto rendimiento) comparten las mismas capas fisicas (PHY) y MAC.
La norma 802.16 se ha disefiado para que sea compatible con el estandar europeo. Esta
tecnologia, creada como alternativa a las lineas ADSL y la conexion por cable, es ideal para
zonas rurales o areas en las que el cableado resulta poco viable.

A.3.6 Infrarrojos (IrDA)

La tecnologia de infrarrojos permite conectar de forma inalambrica dispositivos que
normalmente requieren una conexion por cable. Se trata de un estandar de transmision de
datos punto a punto en modo ad-a.C. con un angulo de recepcion estrecho (30°), disefiado
para distancias de menos de un metro y que alcanza velocidades de entre 9.600 bps y
16 Mbps.

Los infrarrojos no pueden atravesar objetos sélidos y sus aplicaciones de
intercambio de datos son limitadas en comparacion con otras tecnologias.

Se utiliza principalmente en procedimientos de pago, sistemas de control remoto o
para la sincronizacién de dos PDA.

A.3.7 Tecnologia de comunicacion a corta distancia (NFC)

El foro NFC se centra en el desarrollo y en la promocién de la tecnologia NFC. Las
doce empresas promotoras de este foro son las siguientes: MasterCard International,
Microsoft, Motorola, NEC, Nokia, Panasonic, Philips, Renesas, Samsung Electronics,
Sony, Texas Instruments y Visa. Ofrece una velocidad de transmision de 212 Kbps a una
distancia de hasta 20 cm. y opera en una banda de frecuencia de 13.56 MHz. El estandar
NFC se basa en la tecnologia RFID. Entre otras aplicaciones propuestas hallamos: compra
y emision de entradas, formas de pago y juegos. Al utilizar un modelo de comunicacion
pasiva permite un gran ahorro de energia.
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A.3.8 Red de area local de radio de altas prestaciones (HiperLAN).

Las caracteristicas de la tecnologia HiperLAN de tipo 2 (HiperLAN 2) son las
siguientes: velocidad de transmisién de 54 Mbps y alcance de 50 a 100 m. Actualmente no
tiene ninguna aplicacion destacable.

A.3.9 Red de area metropolitana de alto rendimiento (HiperMAN)

Se trata de un estandar de acceso inaldmbrico fijo desarrollado por el Instituto
Europeo de Normalizacion de las Telecomunicaciones (ETSI). Opera en el espectro de
frecuencia de 2 a 11 GHz y es compatible con el estandar IEEE 802.16a de 2003.

A.3.10 802.20

Se trata de una tecnologia de acceso inalambrico de banda ancha movil. Se espera
una velocidad de transmision maxima de 1 Mbps y opera en bandas inferiores a 3.5 GHz y
que precisan de licencia. Es compatible con usuarios méviles que vayan a velocidades de
hasta 250 km/h.
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B.1 Introduccion

En la década de los 90, Sun Microsystems lanza el lenguaje de programacion
JAVA, lo que en un principio fue disefiado para generar aplicaciones que controlaran
electrodomésticos extendié su funcionamiento para la creacion de componentes interactivos
integrados, como paginas Web y programacion de aplicaciones independientes, esto,
debido a la gran robustez e independencia de la plataforma donde se ejecuta el cédigo.

Con los afios, Java ha evolucionado enormemente en varios ambitos como servicios
HTTP, servidores de aplicaciones, acceso a bases de datos (JDBC). Debido a la explosion
tecnoldgica de estos Ultimos afios Java ha desarrollado soluciones personalizadas para cada
ambito tecnoldgico. Sun ha agrupado cada uno de esos ambitos en una edicion distinta de
su lenguaje Java. Estas ediciones son: Java 2 Stantard Edition, orientada al desarrollo de
aplicaciones independientes y de applets, Java 2 Enterprise Edition, enfocada al entorno
empresarial y Java 2 Micro Edition, orientada a la programacion de aplicaciones para
pequerfios dispositivos. Esta ultima edicién de JAVA seréa la utilizada para el desarrollo del
Software para el Cliente Movil.

B.2 Analisis Comparativo

Sun, dispuesto a proporcionar las herramientas necesarias para cubrir las
necesidades de todos los usuarios, cred distintas versiones de Java de acuerdo a las
necesidades de cada uno. Segun esto nos encontramos con que el paquete Java 2 lo
podemos dividir en 3 ediciones distintas.

B.2.1 Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE)

Esta edicion de Java es la que en cierta forma recoge la iniciativa original del
lenguaje Java. Tiene las siguientes caracteristicas:

e Inspirado inicialmente en C++, pero con componentes de alto nivel, como soporte
nativo de strings y recolector de basura.

e Caddigo independiente de la plataforma, precompilado a bytecodes intermedio y
ejecutado en el cliente por una JVM (Java Virtual Machine).

e Modelo de seguridad tipo sandbox proporcionado por la JVM.

e Abstraccion del sistema operativo subyacente mediante un juego completo de APIs
de programacion.

Esta version de Java contiene el conjunto basico de herramientas usadas para
desarrollar Java Applets, asi como las APIs orientadas a la programacion de aplicaciones de
usuario final: Interfaz grafica de usuario, multimedia, redes de comunicacion, etc.
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B.2.2 Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE)

Esta version estd orientada al entorno empresarial. El software empresarial tiene
unas caracteristicas propias marcadas: estd pensado no para ser ejecutado en un equipo,
sino para ejecutarse sobre una red de ordenadores de manera distribuida y remota mediante
EJBs (Enterprise Java Beans). De hecho, el sistema se monta sobre varias unidades o
aplicaciones.

En muchos casos, ademas, el software empresarial requiere que se sea capaz de
integrar datos provenientes de entornos heterogéneos. Esta edicién esta orientada
especialmente al desarrollo de servicios Web, servicios de nombres, persistencia de objetos,
XML, autenticacion, APIs para la gestion de transacciones, etc. EI cometido de esta
especificacion es ampliar la J2SE para dar soporte a los requisitos de las aplicaciones de
empresa.

B.3 Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME)

Esta version de Java esta enfocada a la aplicacion de la tecnologia Java en
dispositivos electronicos con capacidades computacionales y graficas muy reducidas, tales
como teléfonos moviles, PDAs o electrodomésticos inteligentes. Esta edicion tiene unos
componentes basicos que la diferencian de las otras versiones, como el uso de una maquina
virtual denominada KVM (Kilo Virtual Machine, debido a que requiere sélo unos pocos
Kilobytes de memoria para funcionar) en vez del uso de la JVM clasica, inclusion de un
pequefio y rapido recolector de basura. La llustracion B-1 muestra la ubicacién de J2ME
dentro de la Plataforma Java 2.

Glltil;nal
Packages . et
- Java 2 Platform, Microedition
Optional
Packages
Java 2
Enterprise
Edition Java 2
(J2EE) Sdtandard
Edition
(025€) Personal Profile
Foundation Profie MID Profile
CoC CLDC Java Card Api

llustracion B-1 - La Plataforma Java 2
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B.3.1 Introduccion

La edicion Java 2 Micro Edicion es relativamente nueva, fue presentada en 1999
con el propdsito de desarrollar aplicaciones Java para pequefios dispositivos, ya para ese
afio existia un auge en el desarrollo de dispositivos mdviles. En esta presentacion, lo que
realmente se disefi6 fue una version de Java Virtual Machine (JVM) que podia ejecutarse
en dispositivos Palm.

Java Micro Edicion es la version del lenguaje Java que esta orientada al desarrollo
de aplicaciones para dispositivos pequefios con capacidades restringidas tanto en pantalla
grafica, como de procesamiento y memoria bajo esta categoria podemos mencionar;
teléfonos moviles, PDA’s, Handhelds, Pagers, etc.

Actualmente las compafiias telefonicas y los fabricantes de moviles estan
implantando los protocolos y dispositivos necesarios para soportar la tecnologia que
envuelve a Java 2 Micro Edicidn, es asi como en este mercado la mayoria de los nuevos
teléfonos mdviles ya les viene integrada la maquina virtual necesaria para implementar
aplicaciones que se desarrollen bajo esta edicion abriendo un mundo de posibilidades para
los desarrolladores independientes.

J2ME contiene una minima parte de las APIs de Java. Esto es debido a que la
edicion estandar de APIs de Java ocupa 20 Mb, y los dispositivos pequefios disponen de
una cantidad de memoria mucho mas reducida. En concreto, J2ME usa 37 clases de la
plataforma J2SE provenientes de los paquetes java.lang, java.io, java.util.

Otras diferencias con la plataforma J2SE vienen dadas por el uso de una maquina
virtual distinta de la clasica JVM denominada KVM. Esta KVM tiene unas restricciones
que hacen que no posea todas las capacidades incluidas en la JVM.

B.3.2 KVM

Es la Maquina Virtual mas pequefia entre todas las ediciones. Su nombre KVM
proviene de Kilobyte (haciendo referencia a la baja ocupacion de memoria, entre 40Kb y
80Kb). Se trata de una implementacion de Maquina Virtual reducida y especialmente
orientada a dispositivos con bajas capacidades de procesamiento y de memoria. La KVM
estad escrita en lenguaje C, aproximadamente unas 24000 lineas de cddigo, y fue disefiada
para ser:

e Pequeria, con una carga de memoria entre los 40Kb y los 80 Kb, dependiendo de la
plataforma y las opciones de compilacion.

e Alta portabilidad.

e Modulable.
e Lo méas completa y rapida posible y sin sacrificar caracteristicas para las que fue
disefiada.

B.3.3 Configuraciones

Una configuracion es el conjunto minimo de APIs Java que permiten desarrollar
aplicaciones para un grupo de dispositivos. Estas APIs describen las caracteristicas basicas,
comunes a todos los dispositivos:
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e Caracteristicas soportadas del lenguaje de programacion Java.
e Caracteristicas soportadas por la Maquina Virtual Java.
e Bibliotecas basicas de Java y APIs soportadas.

Existen dos configuraciones en J2ME:

0 CLDC: Orientada a dispositivos con limitaciones computacionales y de
memoria.

0 CDC: Orientada a dispositivos con no tantas limitaciones.

B.3.3.1 Configuracién de dispositivos con conexion, CDC (Connected Limited
Configuration)

La Configuracion CDC estd orientada a dispositivos con cierta capacidad
computacional y de memoria. Por ejemplo, decodificadores de television digital, televisores
con Internet, algunos electrodomésticos y sistemas de navegacion en automaviles. CDC usa
una Maquina Virtual Java similar en sus caracteristicas a una de J2SE, pero con
limitaciones en el apartado grafico y de memoria del dispositivo. Esta Maquina Virtual es
conocida como CVM (Compact Virtual Machine). La Configuracién CDC esta enfocada a
dispositivos con las siguientes capacidades:

e Procesador de 32 bits.

e Disponer de 2 Mb 0 mas de memoria total, incluyendo memoria RAM y ROM.
e Poseer la funcionalidad completa de la Maquina Virtual Java 2.

e Conectividad a algun tipo de red.

Las peculiaridades de CDC estan contenidas principalmente en el paquete
javax.microedition.io, que incluye soporte para comunicaciones http y basadas en
datagramas.

B.3.3.2 Configuracion de dispositivos limitados con conexion, CLDC
(Connected Limited Device Configuration)

La Configuracion CLDC esta orientada a dispositivos dotados de conexion y con
limitaciones en cuanto a capacidad grafica, computo y memoria. Un ejemplo de estos
dispositivos son: teléfonos mdviles, buscapersonas (pagers), PDAs, organizadores
personales, etc.

Algunas de estas restricciones vienen dadas por el uso de la KVM, necesaria al
trabajar con la CLDC debido a su pequefio tamafio. Los dispositivos que usan CLDC deben
cumplir los siguientes requisitos:

e Disponer entre 160 Kb y 512 Kb de memoria total disponible. Como minimo se
debe disponer de 128 Kb de memoria no volatil para la Maquina Virtual Java y las
bibliotecas CLDC, y 32 Kb de memoria volatil para la Maquina Virtual en tiempo
de ejecucion.

e Procesador de 16 o 32 hits con al menos 25 Mhz de velocidad.
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e Ofrecer bajo consumo, debido a que estos dispositivos trabajan con suministro de
energia limitado, normalmente baterias.

e Tener conexion a algun tipo de red, normalmente sin cable, con conexion
intermitente y ancho de banda limitado (unos 9600 bps). La CLDC aporta las
siguientes funcionalidades a los dispositivos:

0 Un subconjunto del lenguaje Java y todas las restricciones de su Maquina
Virtual (KVM).

o0 Un subconjunto de las bibliotecas Java del nacleo.
0 Soporte para E/S bésica.
0 Soporte para acceso a redes.

En cualquier caso, una determinada Configuracion no se encarga del mantenimiento
del ciclo de vida de la aplicacidn, interfaces de usuario 0 manejo de eventos, sino que estas
responsabilidades caen en manos de los perfiles.

B.3.4 Perfiles

Los perfiles identifican un grupo de dispositivos por la funcionalidad que
proporcionan y el tipo de aplicaciones que se ejecutaran en ellos. Las librerias de la interfaz
gréfica son un componente muy importante en la definicion de un perfil. Aqui podemos
encontrar grandes diferencias entre interfaces, desde el mend textual de los teléfonos
moviles hasta los tactiles de los PDAs.

El perfil establece unas APIs que definen las caracteristicas de un dispositivo,
mientras que la configuracion hace lo propio con una familia de ellos. Esto hace que a la
hora de construir una aplicacion se cuente tanto con las APIs del perfil como de la
configuracion. Tenemos que tener en cuenta que un perfil siempre se construye sobre una
configuracién determinada. De este modo, podemos pensar en un perfil como un conjunto
de APIs que dotan a una configuracion de funcionalidad especifica.

Anteriormente vimos que para una configuracion determinada se usaba una
Maquina Virtual Java especifica. Teniamos que con la configuracion CDC usabamos la
CVM vy que con la configuracion CLDC usabamos la KVVM. Con los perfiles ocurre lo
mismo. Existen unos perfiles que construiremos sobre la configuracion CDC y otros que
Construiremos sobre la CLDC.

Para la configuracion CDC tenemos los siguientes perfiles:
e Foundation Profile.

e Personal Profile.

e RMI Profile.
Y para la configuracion CLDC tenemos los siguientes:
e PDA Profile.

e Mobile Information Device Profile (MIDP).
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La lustracién B-2 muestra la estructura de las Configuraciones y Perfiles de J2ME
en relacion con los deméas componentes de Hardware y Software.

Aplicacion

RMI Profile | Fersonal
Profile

Dispositivos de Hardware

llustracién B-2 - Configuraciones y Perfiles de J2ME

B.3.4.1 Mobile Information Device Profile (MIDP)

Este perfil estd construido sobre la configuracion CLDC. Al igual que CLDC fue la
primera configuracién definida para J2ME, MIDP fue el primer perfil definido para esta
plataforma.

Este perfil esta orientado para dispositivos con las siguientes caracteristicas:
¢ Reducida capacidad computacional y de memoria.
e Conectividad limitada (en torno a 9600 bps).
e Capacidad grafica muy reducida (minimo un display de 96x54 pixels monocromo).
e Entrada de datos alfanumérica reducida.

e 128 Kb de memoria no volatil para componentes MIDP. 8 Kb de memoria no volatil
para datos persistentes de aplicaciones. 32 Kb de memoria volatil en tiempo de
ejecucion para la pila Java.

Los tipos de dispositivos que se adaptan a estas caracteristicas son: teléfonos,
moviles, PDAs de gama baja con conectividad. El perfil MIDP establece las capacidades
del dispositivo, por lo tanto, especifica las APIs relacionadas con:

e Laaplicacion (seméantica y control de la aplicacion MIDP).

e Interfaz de usuario. Almacenamiento persistente.
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e Trabajo en red. Temporizadores.

Las aplicaciones realizadas utilizando MIDP reciben el nombre de MIDlets. Por lo
tanto un MIDlet es una aplicacion Java realizada con el perfil MIDP sobre la configuracion
CLDC.

B.4 J2ME y comunicacion

El soporte que da MIDP2.0 a la programacion en red se basa, como en MIDP1.0, en
el Generic Connection Framework de CLDC. CLDC Generic Connection Framework
define una serie de interfaces para dar soporte a la variedad de tipos de conexiones que nos
podemos encontrar en dispositivos moviles, pero no implementa ninguna de ellas. Es en los
perfiles donde se debe realizar esta implementacion. En MIDP1.0, se daba soporte
Unicamente a conexiones HTTP, a traves de la implementacion dLa interfaz
HttpConnection.Sin embargo, MIDP2.0 ofrece nuevas interfaces de conexion de red, lo que
supone un conjunto de abstracciones mas completo que es de gran utilidad para el
programador.

Este cambio sustancial de MIDP2.0 respecto a MIDP1.0 surge como respuesta a la
constante evolucion que experimentan tanto los terminales moviles (tecnologias GPRS y
UMTS) como las aplicaciones que se disefian para dichos terminales. Se imponen nuevos
requisitos a los mecanismos de conexion que se traducen en la necesidad de un nuevo
conjunto de abstracciones que pueda ser utilizado a nivel de programador.

Los dispositivos que trabajan en conmutacion de circuitos necesitan conexiones
basadas en flujo de bits, como por ejemplo el protocolo TCP.

Los dispositivos que trabajan en conmutacion de paquetes necesitan conexiones
basadas en data gramas asi que requeriran conexiones como las que ofrece el protocolo
UDP.

Habra dispositivos con mecanismos especificos de conexion.

Como consecuencia MIDP2.0 responde al reto planteado ofreciendo multitud de
formas de conexion manejables a nivel del programador y que no introducen un mayor
grado de complejidad ya que todas ellas estan englobadas dentro del mismo conjunto de
abstracciones mencionado anteriormente.
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B.4.1 CLDC Generic Connection Framework

En la configuracion CLDC Generic Connection Framework, todas las conexiones se
crean utilizando el método estatico open() de la clase Connector. Si no se produce ningln
error, este método devuelve un objeto que implementa una de las interfaces definidas en el
CLDC Generic Connection Framework e implementadas por MIDP2.0, la llustracion B-3
muestra la jerarquia y los distintos tipos de conexion de MIDP2.0:

Connection

[ I I 1
DatagramConnection InpuiConnection (OutputConnection SwreamConnectioniotifier

Y t T r

StreamConnection

'y

[
ContentConnection

f.

e -

llustracion B-3 - Conexiones MIDP

La interfaz Connection es el nodo raiz en este arbol de jerarquia por lo que el resto
de interfaces seran subinterfaces de Connection. En la llustracion B-3, los interfaces en un
recuadro verde son parte de CLDC 1.0. La interfaz HttpConnection fue afiadido por MIDP
1.0. Los interfaces dentro de los recuadros azules son interfaces afiadidos por MIDP 2.0.

Todas estas interfaces estan contenidas en el paquete javax.microedition.io:

e La interfaz Connection es el tipo basico de conexion. Esta conexion sélo puede
abrirse y cerrarse.

e La interfaz InputConnection representa un dispositivo desde el que se pueden leer
datos. Proporciona el método openlnputStream que devuelve un stream de entrada
para la conexion.

e La interfaz OuputConnection representa un dispositivo en el que se pueden escribir
datos. Proporciona el método openOutputStream que devuelve un stream de salida
para la conexion.

e La interfaz StreamConnection que combina las conexiones de entrada y de salida
anteriores.
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e La interfaz ContentConnection que es una subinterfaz de StreamConnection.
Proporciona acceso a la informacion de algunos metadatos proporcionados en una
conexion HTTP.

e La interfaz StreamConnectionNotified que espera a que se establezca una conexion.
Devuelve un StreamConnection a través del cual puede establecerse un enlace de
comunicacion bidireccional.

e La interfaz DatagramConnection que representa el destino de un data grama.
e La interfaz HttpConnection.

e Lainterfaz HttpsConnection (http seguro).

e Lainterfaz CommConnection, conexiones por puerto serie.

e Lainterfaz SocketConnection.

e Lainterfaz SecureConnection (sockets seguros).

e La interfaz ServerSocketConnection.

e La interfaz UDPDatagramConnection.

Como vemos hay un numero considerable de interfaces y cada una de ellas nos
permite establecer un tipo de conexién especifico y con un protocolo determinado. Sin
embargo J2ME nos permite trabajar con estas interfaces de la manera mas sencilla posible.

B.4.2 Tipos de pantalla (Interfaces de Usuario en MIDP)

Para finalizar la clase de hoy veremos, en el apartado siguiente, algunas clases
basicas de interfaz de usuario (Ul) de MIDP, incluidas todas ellas en el paquete
javax.microedition.lcdui.

B.4.2.1 Displayable y Display

En J2ME, un objeto Displayable contiene la informacion que va a ser visualizada, y
un objeto Display gestiona qué objeto Displayable se mostrara al usuario. En MIDP existen
tres categorias de Displayable:

Screen con estructura predefinida: Alert, List y TextBox, que encapsulan
componentes de interfaz complejos y que las aplicaciones no pueden enriquecer con nuevos
componentes.

Screen genérica: Form, las aplicaciones pueden llenar este tipo de pantalla con
texto, imagenes u otros componentes de interfaz de usuario.

Canvas, las aplicaciones tienen control total sobre la aparicion de componentes en el
display y puede acceder directamente a eventos de bajo nivel.

La clase Display proporciona los métodos que nos permiten controlar la
visualizacion de los objetos Displayable y obtener propiedades del display (si soporta color
0 no, nimero de colores. Sélo existe una instancia del objeto Display por MIDlet, y la
aplicacion obtiene una referencia a ese objeto realizando una llamada al método
getDisplay() que suele invocarse en el constructor del MIDlet.
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B.4.2.2 Eventosy su gestion

En MIDP la gestion de eventos sigue el mismo modelo que se usa en AWT en J2SE,
este modelo comprende dos componentes: las fuentes de eventos, que los generan y los
"listeners"” de eventos, que son los que los procesan. En MIDP los "listeners” de eventos
van a estar asociadas a objetos Displayables, que son las fuentes de eventos. EI Ul de MIDP
a alto nivel utiliza dos tipos de eventos: Command y ItemStateChanged, cada uno de estos
eventos tiene el correspondiente listener asociado: CommandListener y ItemStateListener,
respectivamente. Cualquier objeto Displayable puede ser fuente de eventos Command
mientras que s6lo Form puede ser fuente de ItemStateL istener.

A bajo nivel el Ul de MIDP permite gestionar un mayor numero de eventos,
incluyendo pulsacion de cualquier tecla, pantalla tactil,...Para poder capturar eventos a bajo
nivel se deben de utilizar Displayables de bajo nivel, es decir la clase Canvas o subclases de
la misma. Tanto los eventos a alto nivel, como a bajo nivel tienen una cosa en comun: la
gestion de eventos debe de realizarse siempre en el mismo thread en el que se produce el
evento.Un objeto Command tiene tres valores importantes:

e Label: un String que representa el significado del Command, y es el que la
aplicacion muestra a los usuarios

e Type: un entero que especifica lo que va a realizar el Command. Los tipos definidos
son BACK, CANCEL, HELP, EXIT, ITEM, OK, SCREEN, y STOP

e Priority: un entero que indica la importancia del comando. EI que tenga un nimero
menos sera el mas importante

Las implementaciones de MIDP mapean estos comandos con lo que se denominan
"soft-button”, tipicamente los botones que no son numéricos en el teléfono y que sirven
para navegar por los menlds. CommandListener es una interfaz que proporciona el
procesamiento de un evento Command, a través del método commandAction(Command c,
Displayable d) que deberemos implementar con las acciones oportunas. La llustracion B-4
muestra las relaciones y jerarquias de los distintos tipos de Displayables existentes en
MIDP.

MIDLet r , Display 7 —Displayable
Lﬁ
Screen
yAN
Alert List TextBox Form ra— Item
AN
ChoiceGroup| |Stringltem| |DateField | | TextField | (Imageltem Gauge Ticker

llustracién B-4 - Tipos de Displayables en MIDP
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C.1 Introduccién

La Red Privada Virtual (RPV), en inglés Virtual Private Network (VPN), es una

tecnologia de red que permite una extension de la red local sobre una red publica o no
controlada, como por ejemplo Internet.

Ejemplos comunes son, la posibilidad de conectar dos o méas sucursales de una

empresa utilizando como vinculo Internet, permitir a los miembros del equipo de soporte
técnico la conexidn desde su casa al centro de computo, 0 que un usuario pueda acceder a
su equipo doméstico desde un sitio remoto, como por ejemplo un hotel. Todo ello
utilizando la infraestructura de Internet.

Para hacerlo posible de manera segura es necesario proporcionar los medios para

garantizar la autenticacion, integridad y confidencialidad de toda la comunicacion:

Autenticacion y autorizacion: ¢Quién esta del otro lado? Usuario/equipo y qué nivel
de acceso debe tener.

Integridad: La garantia de que los datos enviados no han sido alterados. Para ello se
utiliza funciones de Hash. Los algoritmos de hash mas comunes son los Message
Digest (MD2 y MD5) y el Secure Hash Algorithm (SHA).

Confidencialidad: Dado que los datos viajan a través de un medio potencialmente
hostil como Internet, los mismos son susceptibles de intercepcion, por lo que es
fundamental el cifrado de los mismos. De este modo, la informacion no debe poder
ser interpretada por nadie mas que los destinatarios de la misma. Se hace uso de
algoritmos de cifrado como Data Encryption Standard (DES), Triple DES (3DES) y
Advanced Encryption Standard (AES).

No repudio: es decir, un mensaje tiene que ir firmado, y el que lo firma no puede
negar que el mensaje lo envio él.

C.2 Requerimientos basicos

Identificacion de usuario: Las VPN deben verificar la identidad de los usuarios y
restringir su acceso a aquellos que no se encuentren autorizados.

Codificacion de datos: Los datos que se van a transmitir a través de la red publica
(Internet), antes deben ser cifrados, para que asi no puedan ser leidos. Esta tarea se
realiza con algoritmos de cifrado como DES o 3DES que solo pueden ser leidos por
el emisor y receptor.

Administracion de claves: Las VPN deben actualizar las claves de cifrado para los
usuarios.
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C.3 Tipos de VPN

Basicamente existen tres arquitecturas de conexion VPN:
C.3.1 VPN de acceso remoto

Es quizas el modelo mas usado actualmente y consiste en usuarios o proveedores
que se conectan con la empresa desde sitios remotos (oficinas comerciales, domicilios,
hotel, aviones preparadas), etcétera) utilizando Internet como vinculo de acceso. Una vez
autenticados tienen un nivel de acceso muy similar al que tienen en la red local de la
empresa. Muchas empresas han reemplazado con esta tecnologia su infraestructura «dial-
up» (mdédems y lineas telefonicas), aunque por razones de contingencia todavia conservan
sus viejos modems.

C.3.2 VPN punto a punto

Este esquema se utiliza para conectar oficinas remotas con la sede central de la
organizacion. El servidor VPN, que posee un vinculo permanente a Internet, acepta las
conexiones via Internet provenientes de los sitios y establece el tunel VPN. Los servidores
de las sucursales se conectan a Internet utilizando los servicios de su proveedor local de
Internet, tipicamente mediante conexiones de banda ancha. Esto permite eliminar los
costosos vinculos punto a punto tradicionales, sobre todo en las comunicaciones
internacionales. Es mas comun el punto anterior, también llamada tecnologia de tunel o
tunneling:

C.3.3 Tunneling

Internet se construyd desde un principio como un medio inseguro. Muchos de los
protocolos utilizados hoy en dia para transferir datos de una maquina a otra a través de la
red carecen de algun tipo de cifrado o medio de seguridad que evite que nuestras
comunicaciones puedan ser interceptadas y espiadas. HTTP, FTP, POP3 y otros muchos
protocolos ampliamente usados, utilizan comunicaciones que viajan en claro a través de la
red. Esto supone un grave problema, en todas aquellas situaciones en las que queremos
transferir entre maquinas informacion sensible, como pueda ser una cuenta de usuario
(nombre de usuario y contrasefia), y no tengamos un control absoluto sobre la red, a fin de
evitar que alguien pueda interceptar nuestra comunicacion por medio de la técnica del
hombre en el medio (man in the middle), como es el caso de la Red de redes.

El problema de los protocolos que envian sus datos en claro, es decir, sin cifrarlos,
es que cualquier persona que tenga acceso fisico a la red en la que se sitlan las maquinas
puede ver dichos datos. De este modo, alguien que conecte su maquina a una red y utilice
un sniffer recibird y podra analizar por tanto todos los paquetes que circulen por dicha red.
Si alguno de esos paquetes pertenece a un protocolo que envia sus comunicaciones en
claro, y contiene informacion sensible, dicha informacion se vera comprometida. Si por el
contrario, se cifran las comunicaciones con un sistema que permita entenderse solo a las
dos maquinas que son participes de la comunicacién, cualquiera que intercepte desde una
tercera maquina los paquetes, no podra hacer nada con ellos, al no poder descifrar los datos.

Una forma de evitar este problema, sin dejar por ello de utilizar todos aquellos
protocolos que carezcan de medios de cifrado, es usar una técnica llamada tunneling.
Basicamente, esta técnica consiste en abrir conexiones entre dos maquinas por medio de un

C2



Anexo C VPN

protocolo seguro, como puede ser SSH (Secure SHell), a través de las cuales realizaremos
las transferencias inseguras, que pasaran de este modo a ser seguras. De esta analogia viene
el nombre de la técnica, siendo la conexion segura (en este caso de ssh) el tanel por el cual
se envian los datos para que nadie mas aparte de los interlocutores que se sitlan a cada
extremo del tanel, pueda ver dichos datos. Este tipo de técnica requiere de forma
imprescindible tener una cuenta de acceso seguro en la maquina con la que se quiere
comunicar.

C.3.4 VPN interna WLAN

Este esquema es el menos difundido pero uno de los més poderosos para utilizar
dentro de la empresa. Es una variante del tipo "acceso remoto™ pero, en vez de utilizar
Internet como medio de conexion, emplea la misma red de area local (LAN) de la empresa.
Sirve para aislar zonas y servicios de la red interna. Esta capacidad lo hace muy
conveniente para mejorar las prestaciones de seguridad de las redes inalambricas (WiFi).

Un ejemplo clasico es un servidor con informacion sensible, como las néminas de
sueldos, ubicado detrds de un equipo VPN, el cual provee autenticacion adicional mas el
agregado del cifrado, haciendo posible que sélo el personal de recursos humanos habilitado
pueda acceder a la informacion.

C.4 ¢Por qué VPN?

Las VPN son una salida al costo que puede significar el pagar una conexion de alto
coste, para usar lineas alquiladas que estén conectadas a otros puntos que puedan hacer uso
de la conexidn a Internet o para hacer negocios con clientes frecuentes a traves de la red.

Los datos son codificados o cifrados y recién enviados a través de la conexion, para
de esa manera asegurar la informacion y el password que se esté enviando.

Esta tecnologia proporciona un medio para aprovechar un canal pablico de Internet
como un canal privado o propio para comunicar datos que son privados. Mas adn, con un
método de codificacion y encapsulamiento, una VPN baésica, crea un camino privado a
través de Internet. Esto reduce el trabajo y riesgo en una gestion de red

La tecnologia de tuneles esta basado en estandares. Esta tecnologia permite
transmitir datos entre dos redes similares. A esto también se llama "encapsulamiento”, es
decir, a la tecnologia que coloca algun tipo de paquetes dentro de otro protocolo (TCP).
Aparte de todo esto, también se afiade otra informacion necesaria para poder descifrar la
informacidn que se encuentra codificada. Estos paquetes llegan a su destino después de
haber atravesado Internet, pero para verificar que ha llegado al destino correcto se realiza
un proceso de autentificacion.

Las VPNs son una gran solucion a distintos problemas, pero solo en el campo de la
economia de los usuarios porque por ejemplo en el caso de que se realice una conexion
entre dos sedes de empresas, una en Japdn y la otra en Chile, seria muy costoso el realizar
un cableado entre estos dos paises, y un enlace inalambrico satelital seria muy costoso. Es
por ello que una red privada virtual es més econémica porque solo se hace uso de Internet
gue es un conjunto de redes conectadas entre si.

Pero observandolo desde el punto de vista de los usuarios particulares de Internet,
como son los estudiantes o investigadores que utilizan el Internet como un medio de
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comunicacion, de compartimiento de informacién, este tipo de redes perjudican este
desarrollo, debido a varios factores como son, el consumo de ancho de banda y el consumo
de direcciones IP.

C.4.1.1 Coste

La principal motivacion del uso y difusion de esta tecnologia es la reduccion de los
costos de comunicaciones directos, tanto en lineas dial-up como en vinculos WAN
dedicados. Los costos se reducen drasticamente en estos casos:

En el caso de accesos remotos, llamadas locales a los ISP (Internet Service
Provider) en vez de llamadas de larga distancia a los servidores de acceso remoto de la
organizacion. O también mediante servicios de banda ancha.

En el caso de conexiones punto a punto, utilizando servicios de banda ancha para
acceder a Internet, y desde Internet llegar al servidor VPN de la organizacion. Todo esto a
un costo sensiblemente inferior al de los vinculos WAN dedicados.

C.4.1.2 Ancho de banda

Podemos encontrar otra motivacion en el deseo de mejorar el ancho de banda
utilizado en conexiones dial-up. Las conexiones VPN de banda ancha mejoran
notablemente la capacidad del vinculo, pero los costos son mas altos.

C.4.2 Implementaciones

El protocolo estandar de hecho es el IPSEC, pero también tenemos PPTP, L2F,
L2TP, SSL/TLS, SSH, etc. Cada uno con sus ventajas y desventajas en cuanto a seguridad,
facilidad, mantenimiento y tipos de clientes soportados.

Actualmente hay una linea de productos en crecimiento relacionada con el protocolo
SSL/TLS, que intenta hacer mas amigable la configuracion y operacion de estas soluciones.

Las soluciones de hardware casi siempre ofrecen mayor rendimiento y facilidad de
configuracién, aungue no tienen la flexibilidad de las versiones por software. Dentro de
esta familia tenemos a los productos de WatchGuard, Nortel, Cisco, Linksys, Netscreen,
Symantec, Nokia, US Robotics, D-Link, etc.

Las aplicaciones VPN por software son las mas configurables y son ideales cuando
surgen problemas de interoperatividad en los modelos anteriores. Obviamente el
rendimiento es menor y la configuracién mas delicada, porque se suma el sistema operativo
y la seguridad del equipo en general. Aqui tenemos por ejemplo a las soluciones nativas de
Windows, Linux y los Unix en general. Por ejemplo productos de cddigo abierto como
OpenSSH, OpenVPN y FreeS/Wan.

En ambos casos se pueden utilizar soluciones de Firewall o Cortafuegos, obteniendo
un nivel de seguridad alto por la proteccion que brinda el Cortafuegos, pero se pierde en
rendimiento.

Ventajas:
¢ Integridad, confidencialidad y seguridad de datos.
e Las VPN reducen costos y son sencillas de usar.
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C.4.3 Tipos de Conexién
C.4.3.1 Conexion de acceso remoto

Una conexién de acceso remoto es realizada por un cliente o un usuario de un
computador que se conecta a una red privada, los paquetes enviados a través de la conexion
VPN son originados al cliente de acceso remoto, y este se autentica al servidor de acceso
remoto, y el servidor se autentica ante el cliente.

C.4.3.2 Conexiéon VPN router a router

Una conexion VPN router a router es realizada por un router, y este a su vez se
conecta a una red privada. En este tipo de conexion, los paquetes enviados desde cualquier
router no se originan en los routers. El router que realiza la llamada se autentica ante el
router que responde y este a su vez se autentica ante el router que realiza la llamada y
también sirve para la intranet

C.4.3.3 Conexion VPN Firewall ASA a Firewall ASA

Una conexién VPN Firewall ASA a Firewall ASA es realizada por un Firewall
ASA, y este a su vez se conecta a una red privada. En este tipo de conexién, los paquetes
enviados desde cualquier Usuario en Internet. EI Firewall ASA que realiza la llamada se
autentica ante el Firewall ASA que responde y este a su vez se autentica ante el Firewall
ASA que realiza la llamada.

C.4.4 Certificados

Un certificado SSL es una credencial digital que permite a los visitantes de un sitio
Web verificar la autenticidad del sitio y comunicarse con él de manera segura mediante el
protocolo SSL. Este lo concede una entidad certificadora: la Certification Authority (CA).
Esta entidad concede dicho certificado después de haber controlado la correcta
configuracién del proceso de encriptacion (SSL) y haber comprobado los datos de la
empresa solicitante. El certificado de servidor seguro se concede a una entidad cuyas
referencias han sido comprobadas, para asegurar que efectivamente quien recibe los datos
encriptados es quien debe de recibirlos.

Cuando nos conectamos a un servidor seguro, los navegadores avisan de esta
circunstancia mediante un candado de color amarillo en alguna parte de la ventana, en el
caso de FireFox la barra de direcciones aparecera también en color amarillo. Para mas
seguridad podemos comprobar que la direccion empieza por https://www..., con una ‘s’
después de la “p’. Si pinchamos sobre el candado aparecera la informacién contenida en el
certificado digital que lo autoriza como servidor seguro.
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D.1 Introduccion

XML, sigla en inglés de Extensible Markup Language, es un metalenguaje
extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Es una
simplificacion y adaptacion del SGML y permite definir la gramatica de lenguajes
especificos (de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML).
Por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir
lenguajes para diferentes necesidades. Algunos de estos lenguajes que usan XML para su
definicién son XHTML, SVG, MathML.

XML no ha nacido solo para su aplicacion en Internet, sino que se propone como un
estandar para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se
puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo y casi cualquier cosa
imaginable.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan
y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un papel
muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para
compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

D.2 Historia

XML proviene de un lenguaje inventado por IBM en los afos setenta, llamado
GML (Generalized Markup Language), que surgio por la necesidad que tenia la empresa de
almacenar grandes cantidades de informacién. Este lenguaje gustd a la 1SO, por lo que en
1986 trabajaron para normalizarlo, creando SGML (Standard Generalized Markup
Language), capaz de adaptarse a un gran abanico de problemas. A partir de él se han creado
otros sistemas para almacenar informacion.

En el afio 1989 Tim Berners Lee cre6 la Web, y junto con ella el lenguaje HTML.
Este lenguaje se definid en el marco de SGML y fue de lejos la aplicacion mas conocida de
este estandar. Los navegadores Web sin embargo siempre han puesto pocas exigencias al
codigo HTML que interpretan y asi las paginas Web son cadticas y no cumplen con la
sintaxis. Estas paginas Web dependen fuertemente de una forma especifica de lidiar con los
errores y las ambigiedades, lo que hace a las paginas mas fragiles y a los navegadores mas
complejos.

Otra limitacion de SGML es que cada documento pertenece a un vocabulario fijo,
establecido por el DTD. No se pueden combinar elementos de diferentes vocabularios.
Asimismo es imposible para un intérprete (por ejemplo un navegador) analizar el
documento sin tener conocimiento de su gramética (del DTD). Por ejemplo, el navegador
sabe que antes de una etiqueta <div> debe haberse cerrado cualquier <p> previamente
abierto. Los navegadores resolvieron esto incluyendo I6gica ad hoc para el HTML, en vez
de incluir un analizador genérico. Ambas opciones, de todos modos, son muy complejas
para los navegadores. Se buscé entonces definir un subconjunto del SGML que permita:
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e Mezclar elementos de diferentes lenguajes. Es decir que los lenguajes sean
extensibles.

e La creacion de analizadores simples, sin ninguna ldgica especial para cada lenguaje.

e Empezar de cero y hacer hincapié en que no se acepte nunca un documento con
errores de sintaxis.

Para hacer esto XML deja de lado muchas caracteristicas de SGML que estaban
pensadas para facilitar la escritura manual de documentos. XML en cambio esta orientado a
hacer las cosas mas sencillas para los programas automaticos que necesiten interpretar el
documento.

D.3 Ventajas de XML

Es extensible, lo que quiere decir que una vez disefiado un lenguaje y puesto en
fabricacion, igual es posible extenderlo con la adicion de nuevas etiquetas de manera que
los antiguos consumidores de la vieja version todavia puedan entender el nuevo formato.

El analizador es un componente estandar, no es necesario crear un analizador
especifico para cada lenguaje. Esto posibilita el empleo de uno de los tantos disponibles. De
esta manera se evitan bugs y se acelera el desarrollo de la aplicacion.

Si un tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo entender su
estructura y procesarlo. Mejora la compatibilidad entre aplicaciones.

D.4 Estructura de un documento XML

La tecnologia XML busca dar solucién al problema de expresar informacion
estructurada de la manera mas abstracta y reutilizable posible. Que la informacion sea
estructurada quiere decir que se compone de partes bien definidas, y que esas partes se
componen a su vez de otras partes. Entonces se tiene un arbol de pedazos de informacion.
Ejemplos son un tema musical, que se compone de compases, que estan formados a su vez
por notas. Estas partes se llaman elementos, y se las sefiala mediante etiquetas. Una etiqueta
consiste en una marca hecha en el documento, que sefiala una porcién de éste como un
elemento. Un pedazo de informacién con un sentido claro y definido. Las etiquetas tienen
la forma <nombre>, donde nombre es el nombre del elemento que se esta sefialando. A
continuacion se muestra un ejemplo para entender la estructura de un documento XML.:

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>
<IDOCTYPE Edit_Mensaje SYSTEM "Lista.dtd" [<!ELEMENT Edit_Mensaje (Mensaje)*>]>
<Edit_Mensaje>
<Mensaje>
<Remitente>
<Nombre>Nombre del remitente</Nombre>
<Mail> Correo del remitente </Mail>
</Remitente>

<Texto>
<Asunto> Este es mi documento con una estructura muy sencilla </Asunto>
<Parrafo> Este es mi documento con una estructura muy </Parrafo>
</Texto>
</Mensaje>

</Edit_Mensaje>
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D.5 Documentos XML bien formados

Los documentos denominados como "bien formados” (del inglés well formed) son
aquellos que cumplen con todas las definiciones basicas de formato y pueden, por lo tanto,
analizarse correctamente por cualquier analizador sintactico (parser) que cumpla con la
norma. Se separa esto del concepto de validez que se explica mas adelante.

Los documentos han de seguir una estructura estrictamente jerarquica con lo que
respecta a las etiquetas que delimitan sus elementos. Una etiqueta debe estar correctamente
incluida en otra, es decir, las etiquetas deben estar correctamente anidadas. Los elementos
con contenido deben estar correctamente cerrados.

Los documentos XML so6lo permiten un elemento raiz del que todos los demas sean
parte, es decir, solo pueden tener un elemento inicial. Los valores atributos en XML
siempre deben estar encerrados entre comillas simples o dobles.

El XML es sensible a mayusculas y mindsculas. Existe un conjunto de caracteres
Ilamados espacios en blanco (espacios, tabuladores, retornos de carro, saltos de linea) que
los procesadores XML tratan de forma diferente en el marcado XML. Es necesario asignar
nombres a las estructuras, tipos de elementos, entidades, elementos particulares, etc. En
XML los nombres tienen alguna caracteristica en coman.

Las construcciones como etiquetas, referencias de entidad y declaraciones se
denominan marcas; son partes del documento que el procesador XML espera entender. El
resto del documento entre marcas son los datos "entendibles" por las personas.

D.6 Partes de un documento XML
Un documento XML esta formado por el prologo y por el cuerpo del documento.
D.6.1 Prélogo

Aungue no es obligatorio, los documentos XML pueden empezar con unas lineas
que describen la version XML, el tipo de documento y otras cosas.

El prélogo contiene:

e Una declaracion XML. Es la sentencia que declara al documento como un
documento XML.

e Una declaracion de tipo de documento. Enlaza el documento con su DTD, o el DTD
puede estar incluido en la propia declaracion o ambas cosas al mismo tiempo.

e Uno 0 mas comentarios e instrucciones de procesamiento.
D.6.2 Cuerpo

A diferencia del prélogo, el cuerpo no es opcional en un documento XML, el cuerpo
debe contener un y solo un elemento raiz, caracteristica indispensable también para que el
documento esté bien formado.

D.6.2.1 Elementos

Los elementos XML pueden tener contenido (mas elementos, caracteres o ambos), 0
bien ser elementos vacios.
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D.6.2.2 Atributos

Los elementos pueden tener atributos, que son una manera de incorporar
caracteristicas o propiedades a los elementos de un documento. Deben de ir entre comillas.

D.6.2.3 Entidades predefinidas

Entidades para representar caracteres especiales para que, de esta forma, no sean
interpretados como marcado en el procesador XML.

D.6.2.4 Secciones CDATA

Es una construccion en XML para especificar datos utilizando cualquier caracter sin
que se interprete como marcado XML. Solo se utiliza en los atributos. No confundir con
(#PCDATA) que es para los elementos.

D.6.2.5 Comentarios

Comentarios a modo informativo para el programador que han de ser ignorados
por el procesador.

Los comentarios en XML tienen el siguiente formato:

<!--- Esto es un comentario --->
<!-- Otro comentario -->

D.7 Validez

Que un documento esté "bien formado™ solamente habla de su estructura sintactica
basica, es decir que se componga de elementos, atributos y comentarios como XML manda
que se escriban. Ahora bien, cada aplicacion de XML, es decir cada lenguaje definido con
esta tecnologia, necesitara especificar cual es exactamente la relacion que debe verificarse
entre los distintos elementos presentes en el documento.

Esta relacion entre elementos se especifica en un documento externo o definicion
(expresada como DTD (Document Type Definition = Definicion de Tipo de Documento) o
como XSchema). Crear una definicion equivale a crear un nuevo lenguaje de marcado, para
una aplicacion especifica.

D.7.1 Document type definition (DTD)

La DTD define los tipos de elementos, atributos y entidades permitidas, y puede
expresar algunas limitaciones para combinarlos. Los documentos XML que se ajustan a su
DTD se denominan validos.

D.7.1.1 Declaraciones tipo elemento

Los elementos deben ajustarse a un tipo de documento declarado en una DTD para
que el documento sea considerado como valido.

D.7.1.2 Modelos de contenido

Un modelo de contenido es un patron que establece los subelementos aceptados, y
el orden en que se aceptan.
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D.7.1.3 Declaraciones de lista de atributos

Los atributos se usan para afadir informacion adicional a los elementos de un

documento.

Tipos de atributos:

Atributos CDATA y NMTOKEN

Atributos enumerados y notaciones

Atributos ID e IDREF

Declaracion de entidades

XML hace referencia a objetos que no deben ser analizados sintacticamente segln

las reglas XML, mediante el uso de entidades. Las entidades pueden ser:

Internas o externas

Analizadas o no analizadas

Generales o parametrizadas

Espacios de nombre

Los espacios de nombres XML permiten separar seméanticamente los elementos que

forman un documento XML.
D.7.2 XML Schemas (XSD)

Un Schema es algo similar a un DTD, define qué elementos puede contener un

documento XML, cdmo estan organizados y qué atributos y de qué tipo pueden tener sus
elementos.

Ventajas de los Schemas frente a los DTDs:

Usan sintaxis de XML, al contrario que los DTDs.

Permiten especificar los tipos de datos.

Son extensibles.

Este elemento del Lenguaje XML se abordara en un apartado especial mas adelante

en este documento, pues forma una parte muy importante dentro del funcionamiento del
Sistema.
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D.8 XML Schema

La programacion en Schema XML se basa en Namespaces. Podemos encontrar una
analogia entre éstos y los Ilamados packages en Java. Cada Namespace contiene elementos
y atributos que estan estrechamente relacionados con el Namespace. Asi, a la hora de
definir un elemento o un atributo de un Namespace, siempre se creara una conexion entre
los diferentes campos de éste. Ademas, esta forma de trabajar nos permite relacionar
elementos que no estan en el mismo Namespace.

Después de escribir un Schema XML se puede confirmar la correcta realizacion
mediante la validacion de esquemas XML.: Validacion XML.

Un ejemplo de la estructura de un documento esquema vacio seria el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" version="0.1" xml:lang="es">
</xsd:schema>
Un ejemplo de definiciéon con XML Schema seria el siguiente:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="Libro">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Titulo" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Autores" type="xsd:string" maxOccurs="10"/>
<xsd:element name="Editorial" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="precio" type="xsd:double"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Podemos ver como en ambos casos se inician las declaraciones indicando la version
de XML que se va a utilizar y la codificacion que se usa. Estos dos campos son necesarios
para poder interpretar el esquema. Ademas, en la siguiente linea de codigo podemos ver
como se redirecciona al usuario a la pagina que ofrece las pautas de creacion de XML
Schema en las que se basara la descripcion del esquema.

El elemento raiz se llama “Libro” y tiene tres hijos (elementos anidados) y un
atributo. Los hijos son “Titulo”,”Editorial” que deben aparecer una vez y “Autores” que
puede aparecer de una a diez veces. El hecho de que estén agrupados en una secuencia
indica que los elementos deben aparecer en orden, es decir, primero el “Titulo”, luego los
“Autores” y por ultimo la “Editorial”. Los tres elementos son de tipo string. El atributo de
libro se Ilama “precio” y es de tipo double.
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D.9 Bases de Datos XML

Es conocido por todos, que las bases de datos son una parte fundamental de todas
las organizaciones, pues en ellas se almacenan informacion crucial para el buen desempefio
de las mismas. Ademéas de ello sabemos que XML es el presente y futuro de la
administracion de datos, pues este lenguaje ha permitido romper barreras y crear una
manera estandar de procesar la informacion.

Pues bien, XML esta provocando la aparicion de nuevas tecnologias, entre ellas, la
aparicion de una nueva generacion de bases de datos, que si bien se encuentran en una fase
de investigacion y desarrollo, en un futuro pueden ser una buena alternativa a las ya
conocidas bases de datos relacionales. Estos son aquellos basados netamente en XML o
"native XML database".

Este tipo de bases de datos son completamente distintas a las relacionales, las cuales
en la actualidad tienen soporte para XML, pero aun siguen almacenando toda la
informacion de manera relacional, es decir en forma tabular (tablas, registros y columnas) o
caso contrario almacenan todo el documento en formato Binary Large Object (BLOB), pero
la principal caracteristica que brindan estas bases de datos es la capacidad de obtener los
resultados de las consultas en formato XML; es por ello que dichas bases de datos
pertenecen a la categoria de "XML-enabled database"

D.9.1 ¢En que consisten las Bases de Datos nativas en XML?

Las bases de datos nativas definen un modelo l6gico para el documento XML (a
diferencia de dicho modelo), ademas, almacena y recupera documentos de la misma manera
que los XML. Por lo menos este modelo debe incluir atributos como PCDATA, y
documentos en orden. Ejemplos de estos modelos son XPath, XML Infoset y modelos que
implican DOM y SAX 1.0.

D.9.1.1 Base de datos centrada en documentos

Todas las bases de datos relacionales son centradas en los Datos, pues lo que ellos
almacenan en sus campos son datos simples mas conocidos como datos atdmicos. Una base
de datos nativa en XML, no posee campos, ni almacena datos atomicos, lo que ella
almacena son documentos XML, por lo tanto a este tipo de bases de datos se les denomina
bases de datos centradas en documentos.

D.9.1.2 Caracteristicas

Diversos productos brindan diferentes caracteristicas para las bases de datos nativas
en XML, pero generalmente tienen las siguientes caracteristicas:

e Procesamiento de datos: El procesamiento de datos en este tipo de bases de datos
pareceria ser algo muy beneficioso, pero realmente no es asi, debido al formato
jerarquico en el que estd almacenada la informacion. Muchas bases de datos
necesitan que recuperar todo el documento XML, actualizarlo con el XML API
escogido y posteriormente volverlo a almacenar el documento en el repositorio.
Esto se debe a que aun no existe un lenguaje estandar que permita la actualizacion,
insercion o eliminacién de elementos de un documento XML. Existe un lenguaje
que permite realizar actualizaciones en un documento XML pero adn no es un
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estandar y muchos gestores de este tipo de bases de datos no lo soportan, este
lenguaje es Xupdate.

e Almacenamiento: Por deduccion logica, una base de datos nativa en XML
almacena la informacion en formato XML, pero esto es solamente una deduccion
I6gica, pues este tipo de bases de datos tienen repositorios con un formato "tipo
XML", como puede ser DOM o Infoset. En este mismo "repositorio” (paquete de
archivos) se almacenan los indices que se generan por cada documento XML
almacenado.

e Busquedas: Este tipo de bases de datos no utiliza SQL como lenguaje de consulta.
En lugar de ello utilizan Xpath. Algunas bases de datos permiten seleccionar los
elementos que deberan tener indices mientras que otras bases de datos indexan todo
el contenido del documento. EIl problema que tienen las busquedas en este tipo de
bases de datos es que no permiten realizar basquedas muy complicadas, como por
ejemplo ordenamiento y cross join, debido a que Xpath no fue creada realmente
para basquedas en bases de datos, sino simplemente para busquedas en un solo
documento.

Muchas bases de datos permiten realizar busquedas utilizando la tecnologia Full-
Text Search, de esta manera se pude agilizar la basqueda de datos en los documentos XML.

D.9.1.3 Areas de aplicacion
Algunas areas potenciales de aplicacion podrian ser:
e Portales de informacién corporativa
e Informacion de catalogos
e BD en partes de manufactura
e Informacion medica
e BD personalizadas

Una gran parte de usos necesita encontrar documentos enteros. Por ejemplo, un
portal Web podria permitir a usuarios buscar todos los documentos sobre una empresa
particular y un sistema de direccion podria permitir a usuarios encontrar todos los
documentos que se relacionen con una cierta parte. EI modo menos complejo de buscar
documentos es con blsquedas texto completas. En bases de datos natales XML, estos son
XML-aware. Es decir esto distingue entre el contenido (que es buscado) y el margen (que
no es). Busquedas mas complejas estructuralmente, que pueden preguntar el margen, el
texto, o ambos. (XPath y XQUERY son los ejemplos en lenguajes de busquedas
estructuradas; bases de datos natales XML apoyan un nimero de lenguajes propietarios
también.). Por ejemplo, considere las preguntas siguientes:

e Encuentre todos los articulos escritos desples del 1 de Junio de 2004, con las
palabras “eleccion presidencial” en el titulo.

for $a in collection("articulos")

where $a//Date > 2004-06-01 and
fn:contains($a//Title, "eleccidn presidencial)
return $a
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e Encuentes todos los procedimientos con mas de 7 pasos.

for $p in collection("'procedimientos")
let $s := $p//Pasos

where fn:count($s) > 7

return $p

Sin embargo estas busquedas son relativamente simples, ninguno puede estar
satisfecho por una blsqueda de texto completa: las dos primeras preguntas restringen la
busqueda a las ciertas secciones del documento y la tercera no pregunta el texto. Es también
interesante notar que estas blsquedas no requieren que todos los documentos usen el
mismo esquema; ellos sélo requieren que los documentos contengan ciertos elementos
comunes que tienen aproximadamente el mismo significado.

D.9.2 eXist

eXist-db es un DBMS de codigo abierto construido totalmente con la tecnologia
XML. Almacena los datos XML de una manera eficiente, basado en los indices de
procesamiento de XQuery. eXist-db soporta muchos estandares de la tecnologia Web
creando una excelente plataforma de aplicaciones:

e XQuery 1.0/ XPath 2.0
e XSLT1.0 0 XSLT 2.0
e Interfaces HTTP : REST, WebDAV, SOAP, XMLRPC, Atom Publishing Protocol

e XML database specific: XMLDB, XQJ/JSR-225 (en desarrollo), XUpdate, XQuery
update extensions.

eXist-db es altamente compatible con el estandar XQuery. EI motor de blsqueda es
altamente extensible y cuenta con una gran coleccién de mddulos de funciones XQuery.
eXist-db provee un potente entorno para el desarrollo de aplicaciones Web basadas en
Xquery. Aplicaciones Web pueden ser desarrolladas completamente utilizando XSLT,
XHTML, CSS y JavaScript.

El sistema de gestiébn de la base de datos esta construido totalmente con la
tecnologia XML, por eso es llamada una base de datos XML nativa. A diferencia de la
mayoria de los DBMS relacionales, Exist utiliza XQuery, el cual es un Estandar de la
W3C, para manipular sus datos.

eXist-db provee soporte para los siguientes estandares y tecnologias:
e XPath - XML Path language
e XQuery - XML Query langage
e WebDAV - Web distributed authoring and versioning
e REST - Representational state transfer (URL encoding)
e SOAP - Simple Object Access Protocol
e XACML - XML Access Control Language

e Xinclude - server-side include file processing (limited support)
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E.1 Introduccion

Un servicio Web (en inglés Web Service) es una coleccion de protocolos y

estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de
software desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre
cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios Web para intercambiar datos en redes de
ordenadores como Internet. La interoperabilidad se consigue mediante la adopcion de
estandares abiertos. Las organizaciones OASIS y W3C son los comités responsables de la
arquitectura y reglamentacion de los servicios Web. Para mejorar la interoperabilidad entre
distintas implementaciones de servicios Web se ha creado el organismo WS-, encargado
de desarrollar diversos perfiles para definir de manera mas exhaustiva estos estandares.

E.2 Estandares empleados

Web Services Protocol Stack: Asi se denomina al conjunto de servicios y protocolos
de los servicios Web.

XML (Extensible Markup Language): Es el formato estandar para los datos que se
vayan a intercambiar.

SOAP (Simple Object Access Protocol) o XML-RPC (XML Remote Producer
Call): Protocolos sobre los que se establece el intercambio.

Otros protocolos: los datos en XML también pueden enviarse de una aplicacion a
otra mediante protocolos normales como HTTP (Hypertext Transfer Protocol), FTP
(File Transfer Protocol), o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).

WSDL (Web Services Description Languages): Es el lenguaje de la interfaz publica
para los servicios Web. Es una descripcién basada en XML de los requisitos
funcionales necesarios para establecer una comunicacion con los servicios Web.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Protocolo para publicar
la informacién de los servicios Web. Permite comprobar qué servicios Web estan
disponibles.

WS-Security (Web Service Security): Protocolo de seguridad aceptado como
estandar por OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information
Standards). Garantiza la autenticacion de los actores y la confidencialidad de los
mensajes enviados.

E.3 Ventajas de los Servicios Web

Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus
propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.

Los servicios Web fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que
hacen mas facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento.
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e Al apoyarse en HTTP, los servicios Web pueden aprovecharse de los sistemas de
seguridad firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado.

e Permiten que servicios y software de diferentes compafiias ubicadas en diferentes
lugares geograficos puedan ser combinados facilmente para proveer servicios
integrados.

e Permiten la interoperabilidad entre plataformas de distintos fabricantes por medio
de protocolos estandar y abiertos. Las especificaciones son gestionadas por una
organizacion abierta, la W3C, por tanto no hay secretismos por intereses
particulares de fabricantes concretos y se garantiza la plena interoperabilidad entre
aplicaciones. Es el futuro de las aplicaciones.

E.4 Inconvenientes de los Servicios Web

e Para realizar transacciones no pueden compararse en su grado de desarrollo con los
estandares abiertos de computacion distribuida como CORBA (Common Object
Request Broker Architecture).

e Su rendimiento es bajo si se compara con otros modelos de computacion
distribuida, tales como RMI (Remote Method Invocation), CORBA, o DCOM
(Distributed Component Object Model). Es uno de los inconvenientes derivados de
adoptar un formato basado en texto. Y es que entre los objetivos de XML no se
encuentra la concisién ni la eficacia de procesamiento.

e Al apoyarse en HTTP, pueden esquivar medidas de seguridad basadas en firewall
cuyas reglas tratan de bloquear o auditar la comunicacién entre programas a ambos
lados de la barrera.

E.5 Razones para crear Servicios Web

La principal razon para usar servicios Web es que se basan en HTTP sobre TCP
(Transmission Control Protocol) en el puerto 80. Dado que las organizaciones protegen sus
redes mediante firewalls -que filtran y bloguean gran parte del trafico de Internet-, cierran
casi todos los puertos TCP salvo el 80, que es, precisamente, el que usan los navegadores.
Los servicios Web se enrutan por este puerto, por la simple razén de que no resultan
bloqueados.

Otra razon es que, antes de que existiera SOAP, no habia buenas interfaces para
acceder a las funcionalidades de otros ordenadores en red. Las que habia eran ad hoc y
poco conocidas, tales como EDI (Electronic Data Interchange), RPC, u otras Application
Programming Interface APIs.

Una tercera razén por la que los servicios Web son muy préacticos es que pueden
aportar gran independencia entre la aplicacion que usa el servicio Web y el propio servicio.
De esta forma, los cambios a lo largo del tiempo en uno no deben afectar al otro. Esta
flexibilidad serd cada vez méas importante, dado que la tendencia a construir grandes
aplicaciones a partir de componentes distribuidos mas pequefios es cada dia mas asada. Se
espera que para los proximos afios mejoren la calidad y cantidad de servicios ofrecidos
basados en los nuevos estandares.
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Anexo F. Usabilidad Movil

F.1 EIl contexto de uso del teléfono movil

El entorno en el que un usuario usa un teléfono movil y las caracteristicas del propio
dispositivo son dos elementos clave a tener en cuenta en el disefio de interfaces de
aplicaciones. En el caso del mdvil, el entorno es cambiante, dinamico. El usuario puede
estar distraido o tener prisa, por lo que la estructura de navegacion tiene que ser muy simple
y hay que evitar los pasos innecesarios. Algunas personas, por ejemplo, compran las
entradas de cine apresuradamente desde su movil mientras hacen cola en el propio cine si
sospechan que la sala se llenard antes de ser atendidos en la taquilla. También son
frecuentes las consultas de saldo de una cuenta bancaria antes de realizar una compra (sobre
todo si va a emplearse una tarjeta de débito). En ambos casos el usuario tiene mucha prisa y
se encuentra en un lugar publico. Por otro lado, la tarea que esta realizando el usuario puede
interrumpirse por pérdida de cobertura, por una llamada entrante o por una simple
distraccion. Por lo tanto, el disefio deberia permitir recuperar el proceso en curso tras la
interrupcion (adquiere especial importancia el principio de no hacer que el usuario tenga
que recordar las cosas). Las distracciones, concretamente, son mucho mas habituales de lo
que uno podria pensar. Es habitual usar el movil (para otros objetivos que no sean el de
[lamar) mientras se esta esperando en un restaurante, en un andén o incluso en un seméaforo.
En estas situaciones se dan interrupciones por pura ldgica:

e El camarero trae la comida o la bebida, llega el tren, el semaforo se pone verde.
e Otros aspectos que actualmente hay que tener en cuenta son:

e Los usuarios saben que pagan por tiempo o tréfico, esto se da en conexiones por
medio de GPRS, lo que no es aplicable al dominio del sistema en desarrollo.

e Percepcion de los usuarios respecto del medio: ¢es sequro?
e Los teléfonos y el medio estan optimizados para voz, no para datos.

Se conectan para realizar tareas concretas, no para navegar. De hecho, un estudio de
julio de 2003 realizado en Japon revela que el uso de Internet en los moviles (MobileNet)
se concentra en el servicio de e-mail y chat (75,7%), seguido por la descarga de iméagenes y
tonos (5,2%). Ningun otro servicio supero el 4% (Noticias, informacidn sobre el trafico y el
tiempo, entretenimiento, banca, compras, etc.).

F.2 Heterogeneidad de dispositivos

Los dispositivos en si tienen unas caracteristicas fisicas que afectan negativamente a
la usabilidad de una aplicacién, como por ejemplo:

e Tamafo de la pantalla
e Tamarfo de las teclas
e Dificultad para escribir texto
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e Ancho de banda e inestabilidad de la conexion (esto, en realidad, atafie mas al
servicio que al dispositivo), sobre todo en conexiones GPRS.

De todas formas, el problema mas grave es la heterogeneidad de los dispositivos. A
diferencia de un ordenador, que practicamente si sabes usar uno enseguida eres productivo
usando cualquier otro, aqui las limitaciones inherentes al dispositivo, junto con la
heterogeneidad de los mismos son una fuerte barrera a la usabilidad:

e Algunos tienen mas lineas y caracteres por linea (los hay que sélo tienen 3 lineas de
14 caracteres de longitud).

e Cada uno tiene puestas de una manera las hardkeys (controles hardware) y softkeys
(controles programables que aparecen tipicamente en la parte inferior de la
pantalla). Esto hace que las teclas de borrar e ir atras, por ejemplo, puedan estar
mapeadas en lugares distintos en cada movil.

e Algunos usan fuentes proporcionales, otros no; algunos tienen negritas y otros
estilos, otros no.

e Algunos pueden mostrar iméagenes, otros no.
e Algunos soportan escritura predictiva, otros no.

e Los caracteres especiales (puntos, comas, paréntesis, acentos, etc.) cada modelo los
tiene en teclas diferentes.

e Las paletas de colores pueden ser diferentes (si es que el movil tiene colores).

e Algunos tienen acceso a mends via teclado numérico, otros no.

e EI formato de los enlaces y de las barras de scroll puede diferir en funcion del
movil.

e Muchos fabricantes implementan extensiones propias del lenguaje estandar.

En general se sigue un estandar para el mapeo de los numeros y de las letras, y
también es habitual encontrar 2 softkeys. Otros controles no estan tan estandarizados, como
por ejemplo el nimero, posicion y forma de las hardkeys, el mapeo de caracteres especiales
(blanco, signos de puntuacion, etc.) y las teclas de navegacion (boton para ir atras, menus
con opciones, control de paginacion).

F.3 Criterios fundamentales de disefio

F.3.1 Escribir es dificil

Tanto si es en modo triple tap como con escritura predictiva, esta tarea resulta
dificil. Siempre es preferible la seleccion de opciones a la escritura, aunque lleve mas
pasos. Si no hay mas remedio, es importante tener controlado el formato de entrada (evitar
la escritura predictiva a menos que sea muy clara la ventaja de hacerlo).

Se recomienda preinformar campos siempre que sea posible predecir el valor mas
probable de entrada. En este sentido, hay que garantizar que si el usuario va hacia atras no
se “limpien” los campos ya rellenados.
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F.3.2 Menos es mas

No hay que dar datos simplemente porque se tienen; solo hay que dar informacion
relevante. Por ejemplo, en la pantalla de lista de cuentas bancarias de un usuario no haria
falta indicar los céntimos del saldo de cada cuenta (aunque si habria que hacerlo en la
consulta del detalle de la cuenta). Igual pasa en fechas: no dar minutos y segundos de una
operacion si no son relevantes. En este sentido también es recomendable usar abreviaturas y
un estilo de escritura conciso.

La informacion mas importante debe aparecer en la parte de arriba de la pantalla, y
las acciones por defecto (mapeadas en las softkeys) deben de ser las mas importantes. Hay
que vigilar con el uso del espacio en blanco, porque las lineas vacias pueden despistar e
inducir al usuario a pensar que no hay nada mas bajo ellas. Es mejor usar como separador

7

una serie de guiones: “------- :

Hay que evitar contenidos multimedia, graficos y efectos visualmente vistosos. Es
preferible diferenciarse por la calidad de los contenidos y los servicios que ofrezca la
aplicacion, no por la interfaz de usuario.

F.3.3 El usuario es movil

Partiendo de la idea de que gran parte de los usuarios se conectan con objetivos
concretos y que pagan por tiempo o Bytes, hay que tener cuidado con alterar su camino
principal de accién con publicidad, contenidos poco relevantes o pasos innecesarios.

F.3.4 Cada pulsacion de tecla empeora la usabilidad

Es aconsejable reducir el numero de pulsaciones de tecla entre el principio y el final
de cada tarea. Esto no solo afecta a la introduccion de texto, también requieren pulsacion el
scroll vertical, el despliegue de mends y las softkeys.
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