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Resumen Ejecutivo

Estar a la vanguardia de la tecnologia es una gran ventaja competitiva
en el area de negocios y una ventaja personal si se la usa en el dia a dia de
nuestras actividades. En este aspecto, tenemos dos fuertes temas que tratar
como lo son por su lado la transmision de datos y la tecnologia BlueTooth que

se deriva de su estudio y desarrollo.

Por el tema de la transmision de datos se ha llegado a un punto en que se
quiere lograr la mayor cantidad de datos, voz y video transmitidos por un medio
invisible a gran velocidad, reemplazando el no obsoleto, pero si, por llamarlo de
una forma, tedioso uso de cables o medios fisicos, que tienen muchas
ventajas, como la misma velocidad, pero no brindan comodidad en muchos
sentidos que es lo que ahora también se esta buscando a parte de la eficiencia

y eficacia de una transmision.

BlueTooth no es una aplicacidbn, es un estdndar de comunicaciones
inalambricas, es el medio por el cual las aplicaciones inalambricas pueden
interactuar con dispositivos fisicos o periféricos habilitados para tales
propésitos, y a bajo costo y a baja energia, puedo atreverme a decir que

reemplaza de muchas maneras al infrarrojo.

BlueTooth naci6 gracias a la iniciativa de un grupo de empresas, relacionadas

directamente con las telecomunicaciones, que pretendian dar rienda suelta a



su creatividad para alcanzar soluciones innovadoras para compatibilizar la

informatica y las telecomunicaciones a nivel mundial.

Un dispositivo BlueTooth obtiene su conexién inmediatamente y tiene un
alcance de 10 metros y puede llegar hasta 100 metros con un dispositivo
amplificador, con capacidad para la transmision tanto de datos como de voz a
mas de 720 Kbps por canal. Trabaja con banda ISM de 2.4 GHz que a pesar de
estar sujeta a considerables interferencias, BlueTooth ha sido optimizado para
evitarlas. La seguridad se basa en encriptacion, autenticaciéon y/o claves de

seguridad.

Como podemos ver, la velocidad aun no es su fuerte, pero contrarresta esa
debilidad con otras ventajas como satisfacer necesidades especificas y brindar
seguridad y comodidad que en estos tiempos es un valor agregado bastante

grande que influye en la compra y uso del producto.

Existen ya en el mercado varios productos como teléfonos celulares, PDAs,
adaptadores para computadores, periféricos “BlueTooth Enabled”, Headsets,
asi como un mundo de aplicaciones inalambricas listas a ser explotadas, y lo
mas importante, la creatividad e iniciativa para aprovechar esta oportunidad en

nuestro pais, en nuestra vida.
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CAPITULO |

1.1 Marco Teoérico

El actual despunte de tecnologia que ha afectado el dia a dia en el
mundo esta contagiando de una forma violenta el desarrollo de las actividades
en nuestro pais que no se ha quedado relegado en este aspecto debido a
diferentes oportunidades como son la implantacibn de empresas
multinacionales que nos heredan su cultura tecnologica, asi como también las
soluciones innovadoras para mejorar la administracion del tiempo y recursos
por medio de un conjunto de dispositivos y programas que permiten lograr ese

objetivo.

Una de las ultimas novedades en el mundo es justamente el tema de
esta investigacion, BlueTooth, una nueva tecnologia de transmisiéon de datos
inalambrica que se esta vendiendo como un producto que ofrece un servicio
innovador por parte de marcas reconocidas como Motorola, Nokia, Apple,
Microsoft, etc.. con lo cual se mezclan aplicaciones que utilizan los recursos de

los dispositivos inalambricos BlueTooth.

La tecnologia BlueTooth, debido a sus caracteristicas, puede competir,
mejorar y hasta incursionar en nuevas planteando servicios innovadores que
soporten los nuevos negocios, nuevas plataformas, requerimientos y en si el

nuevo estilo de vida que se esta desarrollando.



1.2 Transmision de Datos

La gran rapidez con la que Internet se ha expandido y popularizado en
los Gltimos afios, ha supuesto una revolucion muy importante en el mundo de
las comunicaciones, llegando a causar cambios en muchos aspectos de la

sociedad.

Lo que se conoce hoy como Internet es en realidad un conjunto de redes
independientes (de area local y area extensa) que se encuentran conectadas
entre si, permitiendo el intercambio de datos y constituyendo por lo tanto una
red mundial que resulta el medio idoneo para el intercambio de informacion,

distribucion de datos de todo tipo e interaccidén personal con otras personas.

1.3 Terminologia utilizada en transmision de datos

Los medios de transmisién pueden ser:

e Guiados, si las ondas electromagnéticas van encaminadas a lo largo de
un camino fisico
¢ No Guiados, si el medio es sin encauzar ( aire, agua, etc..)
e Segun el sentido de la transmision podemos encontrarnos con tres tipos
diferentes:
o Simplex, este modo de transmisién permite que la informacion se
transmita en un solo sentido y de forma permanente, con esta

formula es dificil la correccion de errores causados por



deficiencias de linea. Como ejemplos de la vida diaria tenemos, la
television y la radio.

o Half Duplex, en este modo, la informacién es transmitida como en
el anterior caso, o sea, en un unico sentido de la transmisién de
datos, pero no de una manera permanente, pues el sentido puede
cambiar. Como ejemplo tenemos los Radios Transmisores.

o Full Duplex, es el método de comunicacibn mas aconsejable,
dependiendo de la aplicacién, puesto que en todo momento la
comunicacion puede ser en dos sentidos y asi se pueden corregir
los errores de manera instantdnea y permanente. El ejemplo

tipico seria el teléfono.

1.4 Frecuencia, espectro y ancho de banda

1.4.1 Conceptos en el dominio temporal

Una sefal, en el ambito temporal, puede ser continua o discreta. Una
sefal x(t) es una sefal continua si esta definida para todo el tiempo t. Una
sefal discreta es una secuencia de niumeros, denotada comunmente como
x[n], donde n es un namero entero. Una sefial discreta se puede obtener al

muestrear una senal continua.

La sefial también puede ser periddica o no periédica. Una sefal es

periddica si se repite en intervalos de tiempo fijos llamados periodo.



1.4.2 Conceptos del dominio de la frecuencia

En la practica, una sefial electromagnética estd compuesta por muchas
frecuencias. Si todas las frecuencias son multiplos de una dada, esa
frecuencia se llama frecuencia fundamental. Se puede demostrar que
cualquier sefal esta constituida por diversas frecuencias de una sefal seno.
El espectro de una sefal es el conjunto de frecuencias que constituyen la
sefial. El ancho de banda es la anchura del espectro. Muchas sefales
tienen un ancho de banda infinito, pero la mayoria de la energia esta
concentrada en un ancho de banda pequefio. Si una sefial tiene una

componente de frecuencia 0, es una componente continua.

1.4.3 Relacion entre la velocidad de transmisién y el ancho de banda.

El medio de transmision de las sefiales limita mucho las componentes
de frecuencia a las que puede ser transmitida la sefal, por lo que el medio
sblo permite la transmisién de cierta cantidad de informacién. En el caso de
ondas cuadradas (binarias), estas se pueden simular con ondas senoidales
en las que la sefal sélo contenga miltiplos impares de la frecuencia
fundamental. Cuanto mas ancho de banda, mas se asemeja la funcién seno
( multifrecuencia) a la onda cuadrada. Pero generalmente es suficiente con
las tres primeras componentes. Se puede demostrar que al duplicar el
ancho de banda, se duplica la velocidad de transmision a la que puede ir la

sefial. Al considerar que el ancho de banda de una sefial esta concentrado



sobre una frecuencia central, al aumentar ésta, aumenta la velocidad
potencial de transmitir la sefial. Pero al aumentar el ancho de banda,
aumenta el coste de transmision de la sefial aunque disminuye la distorsiéon

y la posibilidad de ocurrencia de errores.

1.5 Transmisién de datos analégicos y digitales

Los datos anal6gicos toman valores continuos y los digitales valores
discretos. Una sefial analégica es una sefial continua que se propaga por
ciertos medios. Una sefal digital es una serie de pulsos que se transmiten a

través de un cable ya que son pulsos eléctricos.

La transmision analdgica es una forma de transmitir sefiales analégicas
(que pueden contener datos analogicos o datos digitales) El problema de la
transmisién analégica es que la sefial se debilita con la distancia, por lo que

hay que utilizar amplificadores de sefial cada cierta distancia.

La transmisidon digital tiene el problema de que la sefal se atenua y
distorsiona con la distancia, por lo que cada cierta distancia hay que

introducir repetidores de sefial.

Ultimamente se utiliza mucho la transmisién digital debido a las

siguientes ventajas:



e Lainmunidad al ruido. Las sefiales analégicas son mas susceptibles
que los pulsos digitales a la amplitud no deseada, frecuencia y
variaciones de fases.

e Se prefieren a los pulsos digitales por su mejor procesamiento y
multicanalizaciones que las sefiales analogicas. Los pulsos digitales
pueden guardarse facilmente, mientras que las sefales analégicas
no pueden.

e Los sistemas digitales utilizan la regeneracion de sefales, en vez de
la amplificacion de sefales, por lo tanto producen un sistema mas
resistente al ruido que su contraparte analdgica.

¢ Las sefiales digitales son mas sencillas de medir y evaluar.

Los sistemas digitales estan mejor equipados para evaluar un

rendimiento de error (por ejemplo, detecciéon y correccidon de errores), que

los sistemas analégicos.

1.6 Perturbaciones en la transmision

1.6.1 Atenuacion

La energia de una sefal decae con la distancia, por lo que hay que

asegurarse que llegue con la suficiente energia como para ser captada por

la circuiteria del receptor y ademas, el ruido debe ser sensiblemente menor



que la sefial original (para mantener la energia de la sefal se utilizan

amplificadores o repetidores)

Debido a que la atenuacién varia en funcién de la frecuencia, las
sefales analdgicas llegan distorsionadas, por lo que hay que utilizar
sistemas que le devuelvan a la sefial sus caracteristicas iniciales (usando
bobinas que cambian las caracteristicas eléctricas o amplificando mas las

frecuencias mas altas).

1.6.2 Distorsion de retardo

Debido a que en medios guiados, la velocidad de propagacién de una
sefal varia con la frecuencia, hay frecuencias que llegan antes que otras
dentro de la misma sefal y por tanto las diferentes componentes en
frecuencia de la sefal llegan en instantes diferentes al receptor. Para

atenuar este problema se usan técnicas de ecualizacién.

1.6.3 Ruido

El ruido es toda aquella sefial que se inserta entre el emisor y el receptor
de una sefal dada. Hay diferentes tipos de ruido: ruido térmico debido a la
agitacion térmica de electrones dentro del conductor, ruido de inter
modulacion cuando distintas frecuencias comparten el mismo medio de

transmision, diafonia se produce cuando hay un acoplamiento entre las



lineas que transportan las sefales y el ruido impulsivo se trata de pulsos

discontinuos de poca duracion y de gran amplitud que afectan a la sefal.

1.6.4 Capacidad del canal

Se llama capacidad del canal a la velocidad maxima a la que se pueden
transmitir los datos en un canal de comunicacion de datos. La velocidad de
los datos es la velocidad expresada en bits por segundo a la que se pueden
transmitir los datos. El ancho de banda de la sefial transmitida esta limitado
por el transmisor y por la naturaleza del medio de transmision (en hertzios).

La tasa de errores es la razon a la que ocurren errores.

Para un ancho de banda determinado es aconsejable la mayor velocidad
de transmision posible pero de forma que no se supere la tasa de errores
aconsejable. Para conseguir esto, el mayor inconveniente es el ruido. Para
un ancho de banda dado W, la mayor velocidad de transmision posible es
2W, pero si se permite (con sefiales digitales) codificar mas de un bit en

cada ciclo, es posible transmitir mas cantidad de informacion.

La formulacién de Nyquist' nos dice que aumentado los niveles de
tension diferenciables en la sefial, es posible incrementar la cantidad de
informacion transmitida. El problema de esta técnica es que el receptor

debe de ser capaz de diferenciar mas niveles de tension en la sefial



recibida, cosa que es dificultada por el ruido. Cuanto mayor es la velocidad

de transmisién, mayor es el dafio que puede ocasionar el ruido.

Shannon? propuso la férmula que relaciona la potencia de la sefial (S), la
potencia del ruido (N), la capacidad del canal (C) y el ancho de banda (W),
asi, C=W .log, (1+S/ N).

Esta capacidad es la capacidad maxima teorica de cantidad de transmision,
pero en la realidad, es menor debido a que no se ha tenido en cuenta nada

mas que el ruido térmico.

1.7 Transmision Asincrona

Esta se desarrollé para solucionar el problema de la sincronia y la
incomodidad de los equipos. En este caso la temporizacion empieza al
comienzo de un caractér y termina al final, se afiaden dos elementos de
sefial a cada caractér para indicar al dispositivo receptor el comienzo de
este y su terminacién. Al inicio del caractér se afiade un elemento que se
conoce como "Start Space” (espacio de arranque), y al final una marca de
terminacién. Para enviar un dato se inicia la secuencia de temporizacién en
el dispositivo receptor con el elemento de sefal y al final se marca su

terminacion.
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1.8 Transmision Sincrénica

Este tipo de transmisiéon se caracteriza porque antes de la transmision
propia de datos, se envian sefales para la identificacion de lo que va a venir
por la linea, es mucho mas eficiente que la Asincrona pero su uso se limita
a lineas especiales para la comunicacion de ordenadores, porque en lineas

telefénicas deficientes pueden aparecer problemas.

Por ejemplo una transmisién en serie es Sincrona si antes de transmitir
cada bit se envia la sefial de reloj y en paralelo se realiza la sincronia cada

vez que transmitimos un grupo de bits.

1.9 Transmision de datos en serie

En este tipo de transmisidon los bits se trasladan uno detras del otro
sobre una misma linea, también se transmite por la misma linea, se utiliza a
medida que la distancia entre los equipos aumenta a pesar que es mas
lenta que la transmisién en paralelo pero ademas es menos costosa. Los
transmisores y receptores de datos en serie son mas complejos debido a la

dificultad en transmitir y recibir sefiales a través de cables largos.
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1.10 Transmision en paralelo

Es la transmision de datos entre ordenadores y terminales mediante
cambios de corriente o tension por medio de cables o canales; la
transferencia de datos es en paralelo si transmitimos un grupo de bits sobre
varias lineas o cables, cada bit de un caractér se transmite sobre su propio

cable.

En este tipo de transmisién hay un cable adicional en el cual enviamos
una sefial llamada strobe 6 reloj; esta sefal le indica al receptor cuando
estan presentes todos los bits para que se puedan tomar muestras de los
bits o datos que se transmiten y ademas sirve para la temporizacion que es
decisiva para la correcta transmision y recepcion de los datos. La
transmisiéon de datos en paralelo se utiliza en sistemas digitales que se
encuentran colocados unos cerca del otro, ademas es mucho mas rapida

que la de en serie, pero ademas es mucho mas costosa.

1.11 Medios de Transmision

1.11.1 Medios de transmision guiados

En medios guiados, el ancho de banda o velocidad de transmision

dependen de la distancia y de si el enlace es punto a punto o multipunto.

Entre los mas usados tenemos:
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e Par trenzado, es el medio guiado mas barato y mas usado. Consiste
en un par de cables, embutidos para su aislamiento, para cada
enlace de comunicacion. Este tipo de medio es el mas utilizado
debido a su bajo coste (se utiliza mucho en telefonia) pero su
inconveniente principal es su baja velocidad de transmision y su corta
distancia de alcance.

e Cable coaxial, consiste en un cable conductor interno (cilindrico)
separado de otro cable conductor externo por anillos aislantes o por
un aislante macizo. Todo esto se recubre por otra capa aislante que
es la funda del cable. Este cable, aunque es mas caro que el par
trenzado, se puede utilizar a mas larga distancia, con velocidades de
transmision superiores, menos interferencias y permite conectar mas
estaciones.

e Fibra oOptica, se trata de un medio muy flexible y muy fino que
conduce energia de naturaleza optica. Su forma es cilindrica con tres
secciones radiales: nlcleo, revestimiento y cubierta. Es un medio
muy apropiado para largas distancias e incluso dltimamente para

LAN's.

1.11.2 Transmision inalambrica

Se utilizan medios no guiados, principalmente el aire. Se radia energia

electromagnética por medio de una antena y luego se recibe esta energia con
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otra antena. Hay dos configuraciones para la emision y recepcion de esta
energia: direccional y omnidireccional. En la direccional, toda la energia se
concentra en un haz que es emitida en una cierta direccion, por lo que tanto el
emisor como el receptor deben estar alineados. En el método omnidireccional,
la energia es dispersada en mudltiples direcciones, por lo que varias antenas

pueden captarla.

Cuanto mayor es la frecuencia de la sefal a transmitir, mas factible es la
transmision unidireccional. Por tanto, para enlaces punto a punto se suele
utilizar microondas (altas frecuencias). Para enlaces con varios receptores
posibles se utilizan las ondas de radio (bajas frecuencias). Los infrarrojos se

utilizan para transmisiones a muy corta distancia (en una misma habitacién).

1.11.3 Microondas terrestres

Suelen utilizarse antenas parabdlicas. Para conexiones a larga distancia,
se utilizan conexiones intermedias punto a punto entre antenas parabdlicas. Se
suelen utilizar en sustitucion del cable coaxial o las fibras opticas ya que se
necesitan menos repetidores y amplificadores, aunque se necesitan antenas

alineadas. Se usan para transmision de television y voz.

La principal causa de pérdidas es la atenuacion debido a que las
pérdidas aumentan con el cuadrado de la distancia (con cable coaxial y par

trenzado son logaritmicas). La atenuacidén aumenta con las lluvias. La
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interferencia es otro inconveniente de las microondas ya que al proliferar estos

sistemas, pude haber mas solapamientos de sefiales.

1.11.4 Microondas por satélite

El satélite recibe las sefiales y las amplifica o retransmite en la direccion
adecuada. Para mantener la alineacion del satélite con los receptores y
emisores de la tierra, el satélite debe ser geoestacionario. Se suele utilizar este

sistema para:

e Difusion de television.
e Transmision telefénica a larga distancia.

e Redes privadas.

El rango de frecuencias para la recepcion del satélite debe ser diferente del
rango al que este emite, para que no haya interferencias entre las sefiales que
ascienden y las que descienden. Debido a que la sefal tarda un pequefio
intervalo de tiempo desde que sale del emisor en la Tierra hasta que es
devuelta al receptor o receptores, ha de tenerse cuidado con el control de
errores y de flujo de la sefal.

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

e Las microondas son unidireccionales y las ondas de radio

omnidireccionales.
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e Las microondas son mas sensibles a la atenuaciéon producida por la
lluvia.
e En las ondas de radio, al poder reflejarse estas ondas en el mar u otros

objetos, pueden aparecer multiples sefales "hermanas”.

1.11.5 Infrarrojos

De acuerdo al origen de esta investigacion, podemos citar que la
tecnologia Infrarroja es utilizada en la transmision de datos entre dispositivos
con un limite en su separacion, se los encuentra en calculadoras, equipos
portables, PDAs, impresoras, etc. Los emisores y receptores de infrarrojos
deben estar alineados o bien estar en linea tras la posible reflexion de rayo en
superficies como las paredes. En infrarrojos no existen problemas de seguridad
ni de interferencias ya que estos rayos no pueden atravesar los objetos
(paredes por ejemplo)

Tampoco es necesario permiso para su utilizacion (en microondas y ondas de

radio si es necesario un permiso para asignar una frecuencia de uso)

1.12 Deteccion de errores

Cuanto mayor es la trama que se transmite, mayor es la probabilidad de

que contenga algun error. Para detectar errores, se afiade un codigo en funcién

de los bits de la trama de forma que este cédigo sefale si se ha cambiado
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algun bit en el camino. Este codigo debe ser conocido e interpretado tanto por

el emisor como por el receptor.

¢ Comprobacién de paridad, se afiade un bit de paridad al bloque de
datos (por ejemplo, si hay un niamero par de bits 1, se le afiade un bit
0 de paridad y si son impares, se le afiade un bit 1 de paridad) Pero
puede ocurrir que el propio bit de paridad sea cambiado por el ruido o
incluso que mas de un bit de datos sea cambiado, con lo que el

sistema de deteccion fallara.

e Comprobacion de redundancia ciclica (CRC), dado un bloque de n
bits a transmitir, el emisor le sumara los k bits necesarios para que
n+k sea divisible (resto 0) por algiun niamero conocido tanto por el
emisor como por el receptor. Este proceso se puede hacer bien por

software o bien por un circuito hardware (mas rapido)

1.13 Control de errores

Se trata en este caso de detectar y corregir errores aparecidos en las

transmisiones. Puede haber dos tipos de errores:

e Tramas perdidas: cuando una trama enviada no llega a su destino.

e Tramas dafadas: cuando llega una trama con algunos bits erroneos.

Entre las técnicas de correccién de errores podemos citar las siguientes:
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e Confirmaciones positivas: el receptor devuelve una confirmacién de
cada trama recibida correctamente.

e Retransmisién después de la expiracion de un intervalo de tiempo:
cuando ha pasado un cierto tiempo, si el emisor no recibe confirmacién
del receptor, reenvia otra vez la trama.

¢ Confirmaciéon negativa y retransmision: el receptor sélo confirma las

tramas recibidas erroneamente, y el emisor las reenvia.

Todos estos métodos se llaman ARQ ( solicitud de repeticibn automatica).
Entre los mas utilizados destacan:

1. ARQ con parada-y-espera: Se basa en la técnica de control de
flujo de parada-y-espera. Consiste en que el emisor transmite una
trama y hasta que no recibe confirmacion del receptor, no envia
otra. Puede ocurrir que:

La trama no llegue al receptor, en cuyo caso, como el emisor
guarda una copia de la trama y ademas tiene un reloj, cuando
expira un cierto plazo de tiempo sin recibir confirmacién del
receptor, reenvia otra vez la trama.

La trama llegue al receptor deteriorada, en cuyo caso no es
confirmada como buena por el receptor. Pero puede ocurrir que el
receptor confirme una trama buena pero la confirmacion llegue al
emisor con error, entonces, el emisor enviaria otra vez la trama.

Para solucionar esto, las tramas se etiquetan desde O en adelante
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y las confirmaciones igual. Es una técnica sencilla y barata pero

poco eficiente.

ARQ con adelante-atras-N Se basa en la técnica de control de
flujo con ventanas deslizantes. Cuando no hay errores, la técnica
es similar a las ventanas deslizantes, pero cuando la estacion
destino encuentra una trama errénea, devuelve una confirmacién
negativa y rechaza todas las tramas que le lleguen hasta que
reciba otra vez la trama antes rechazada, pero en buenas
condiciones. Al recibir la estacién fuente una confirmacion
negativa de una trama, sabe que tiene que volver a transmitir esa
trama y todas las siguientes. Si el receptor recibe la trama i y
luego la i+2, sabe que se ha perdido la i+1, por lo que envia al
emisor una confirmaciéon negativa de la i+1.

La estacidon emisora mantiene un temporizador para el caso de
que no reciba confirmacion en un largo periodo de tiempo o la
confirmacion llegue erronea, y asi poder retransmitir otra vez las

tramas.

ARQ con rechazo selectivo Con este método, las Unicas tramas
que se retransmiten son las rechazadas por el receptor o aquellas
cuyo temporizador expira sin confirmacién. Este método es mas
eficiente que los anteriores. Para que esto se pueda realizar, el

receptor debe tener un buffer para guardar las tramas recibidas
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tras el rechazo de una dada, hasta recibir de nuevo la trama
rechazada y debe de ser capaz de colocarla en su lugar correcto (
ya que deben de estar ordenadas). Ademas, el emisor debe de

ser capaz de reenviar tramas fuera de orden
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CAPITULO II

2.1 Que es BlueTooth ?

Bluetooth es un estandar para comunicaciones inalambricas. Su nhombre
se debe al rey danés Harald Il, que apodado "diente azul" consiguié unificar
numerosos reinos de la peninsula Escandinava que se regian bajo diferente

normativa, en esencia, lo mismo que intentar hacer esta tecnologia.

La idea de Bluetooth surgié en 1994 debido a una iniciativa de Ericsson
Mobile Communications. La compania inicié un estudio con el fin de investigar
las posibilidades de una interfaz de bajo coste y baja potencia, transmitida por
radio entre teléfonos moéviles y sus accesorios. El objetivo era, basicamente,

eliminar los cables entre dispositivos moviles y PCs.

En febrero de 1998, cinco companias, Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba e
Intel, constituyeron lo que se denomind grupo de interés SIG (Special Interest
Group). Esta nueva asociacion englobaba gran variedad de areas de negocio,
dos lideres del mercado en telefonia movil, otro dos en ordenadores portatiles,

y uno de los principales fabricantes de procesadores de sefiales digitales.

La tecnologia Bluetooth es tan organizada como lo fueron los propios

vikingos. Elimina la necesidad de los numerosos y molestos cables que
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conectan practicamente la mayoria de los dispositivos de comunicacién. Las
conexiones son instantaneas y se mantienen incluso cuando los dispositivos no
estan dentro de su radio de accién. El alcance de cada uno de estos aparatos
es aproximadamente de 10 metros, pero puede alcanzar los 100 metros con un

amplificador adecuado.

Los vikingos viajaron a América, al norte de Africa y Rusia. Sin embargo,
la tecnologia Bluetooth esta conquistando el mundo, llegando a ser el estandar
industrial que ha experimentado mayor crecimiento. Desde la formacion del
SIG, 1321 compaiiias han firmado los Acuerdos de Adopcién de Bluetooth y se
han unido al grupo patrocinador de esta tecnologia. Entre ellos hay lideres

mundiales en materia de telecomunicaciones e informatica.

El viejo Harald unifico Dinamarca y Noruega: La tecnologia Bluetooth
actual conseguira compatibilizar la informatica y las telecomunicaciones a

escala mundial.

Las comunicaciones humanas han evolucionado a pasos agigantados a
lo largo de los afios. A gran distancia de las runas vikingas, Bluetooth es el
nombre de un chip que contiene enlaces de radio de corto alcance que
comunican ordenadores portatiles, teléfonos méviles y otros dispositivos de

mano.
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2.2 Potencialidad que ofrece BlueTooth

La tecnologia Bluetooth corre a toda prisa hacia el futuro. Pronto
apareceran aplicaciones diferentes de los teléfonos méviles y ordenadores. Las
posibilidades de utilizacion de dicha tecnologia son ilimitadas: aparatos
domésticos, componentes para automéviles y dispositivos destinados al ocio.
Se calcula que incorporaran esta caracteristica mas de 100 millones de
teléfonos mdviles, asi como varios millones de dispositivos de todo tipo, como

ordenadores portatiles, PCs o agendas personales digitales.

Algunos incluso vaticinan que alrededor del 2005, gran cantidad de
personas utilizard dicho estandar incluso en sus tarjetas de crédito y

adaptadores. Pero todo esto no sucedera de golpe, si no que Bluetooth se ira



23

integrado en los dispositivos por si mismos y de forma gradual. Es decir,

basicamente en tres fases:

1. La primera abarca adaptadores para moéviles y PC, y PCMCIA que
permitiran la comunicacién entre PC, notebook y méviles.

2. La segunda fase, que puede agregarse a la primera, comprende la
integracion de Bluetooth en las tarjetas de los PC, en las impresoras,
fax, camaras de fotos digitales y aparatos de uso industrial y médico.
Esto deberia llevarse a cabo aproximadamente durante este afio.
Sucesivamente haran su aparicion los aparatos para el auto.

3. La tercera fase comprende aparatos como los notebooks y méviles que
ya integran la tecnologia Bluetooth en su interior, y enseguida teléfonos

inalambricos, handheld PC y PDA.

2.3 El crecimiento BlueTooth

Bluetooth comienza a madurarse en septiembre de 1999, a resultas de
un parto duro y complicado que se iniciara cinco afos antes en la casa
Ericsson: ;como poder conseguir un dispositivo tan potente como un
ordenador de sobremesa que me permita la portabilidad y la manejabilidad de

un teléfono portatil?

Implicaba un desarrollo tecnolégico que aglutinara y motivara a

desarrolladoras de hardware para la fabricacion de microchips (mas alla del
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silicio), para el disefio de componentes que se adaptaran a los dispositivos
moviles existentes (o por llegar), herramientas de software que, limitadas en
tamafio, permitieran la comunicacion mas alla de los dispositivos de radio de
alta frecuencia, pero sobre todo, que todo este ensamblado de utiles, plasticos
y tornillos estuvieran unidos por una especificacién comun y de acuerdo a las
necesidades, no de unas pocas empresas, sino de todas ellas: se necesitaba

que el resultante fuese un estandar.

2.4 Introduccion a su estandarizacion

Cuando se pretende crear un estandar, son demasiadas las cosas que
hay que tener en cuenta. Y para ello, Bluetooth cre6 en su momento “The SIG”,
como elemento de trabajo cooperativo que garantizara y velara por el trabajo a
favor de esta especificacion tecnolégica, con el fin de promover una completa
interoperabilidad entre las empresas participantes, entre los elementos
integrados resultantes, y todo ello al objeto de conseguir una tecnologia propia

pero manteniendo el mismo interés comun.

El modelo de "empleo” o de "uso" de esta tecnologia es sobradamente
conocido, ya que utiliza conceptos basicos de interoperabilidad y comunicacion
de redes. Sin embargo el problema estriba en el solapamiento de la
funcionalidad de cada uno de los dispositivos, es decir llegar a la soluciéon de
convivencia entre equipos con distinta naturaleza o funciones diferentes. Una

solucion que conjunta a elementos individuales. Pero a partir de un desarrollo
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basado en el estudio de perfiles, con el fin de reducir el nimero de opciones y
establecer una serie de parametros que se erigen como la base de trabajo, y
que también establecen los procedimientos a tener en cuenta para los futuros
estandares tecnoldgicos. La experiencia comun del usuario es algo que ya esta

definido.

Un ejemplo de esto es que un ratdn para PC no necesita establecer una
comunicacién con unos auriculares, y sin embargo existen multitud de
diferentes modelos en el mercado. En definitiva, se busca la relatividad pero no
la interdependencia. Ha de haber coexistencia de tecnologia, pero ninguna de

ellas debe de anular a alguna de las otras.

El perfil se convierte en una parte esencial de la SIG, puesto que todos
los dispositivos han de ser comprobados y certificados en funcién de no sé6lo un
perfil, sino de cientos de ellos. De modo que el resultante obtenido garantice
una certificacion completa de todos los elementos y requerimientos técnicos.
Aun asi, el numero de perfiles sigue aumentando cuanta mas alta es la
participacion de empresas en este proyecto, y mayor es el numero de

dispositivos que se pretenden interconectar.

2.5 Presentacion de la Interoperabilidad

El programa de especificaciones de Bluetooth es el vinculo garante de

esta interoperabilidad entre dispositivos que puedan ser competencias de los
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propios fabricantes involucrados, asi como del pais en el que van a ser usados.

Diferentes tecnologias para un mismo cometido.

Y esto se produce porque la base sobre la que trabaja Bluetooth
compete a elementos tan dispares como la calidad de recepcién de
radiofrecuencia (recuérdese que en cada pais hay una banda establecida, y
que ésta ha de ser reconocida desde cualquier parte del mundo), un conjunto
de protocolos de reconocimiento que no endurezcan la comunicacion, y perfiles
e informacién sobre los usuarios finales de cada zona geografica o

demografica.

2.6 Modelos de uso

Bluetooth es un largo proceso de busqueda orientado a establecer la
forma y el modo en que habran de trabajar los dispositivos méviles y que, en
principio, fue definido en la primera version (distintas para cada tipo de
producto) de las especificaciones del sistema. Son especificaciones que
afectan al proceso de trabajo de las empresas de telecomunicaciones y de

ordenadores.

Por el momento se han establecido tres fases de trabajo que atafien a los
siguientes conceptos:
¢ Un puente a Internet, de modo que se permita un constante acceso a los

contenidos y a los servicios de la red. Pero que se caracterice por
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reducir los tiempos de acceso, gracias a un ancho de banda que ha de
ser mayor en los dispositivos de este tipo, y que se ha estado
demostrando con el aumento creciente de las velocidades para este tipo
de terminales. Asi, la tecnologia Bluetooth permitiria una navegaciéon en
Internet sin la necesidad de cables o de periféricos. Desde cualquier
punto del globo (esto podria implicar un esfuerzo notable por parte de
las empresas de telecomunicaciones para erradicar los puntos negros o
ciegos de recepcion de la sefal). Una navegacion que se podra realizar
bien desde un terminal portatil o un handheld, como desde un teléfono
movil que incorpore esta tecnologia. Implica también la conexién punto a
punto pero eliminando las trabas actuales de los cables.

Una renovacion completa de dispositivos auriculares, al objeto de
permitir tanto una mejor recepcién de la sefial, o la interactuacién con los
terminales, aunque estos se encuentren en un maletin. La idea es la de
poder disponer de una oficina mévil en cualquier parte en la que se
encuentre el individuo.

Implicitamente, se necesita de una sincronia automatica de los
elementos tradicionales de la oficina (calendarios, libretas de
direcciones, agendas electronicas...), y interoperabilidad constante entre
ellos. El elemento mas a tener en cuenta es la actualizacién de todos
estos elementos desde y hacia cualquier dispositivo que se esté
utilizando, y en cualquier direccion (bien desde el dispositivo maévil hacia

el PC de sobremesa, como en un proceso inverso). La tecnologia
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infrarroja también estaria suplida por Bluetooth, ya que las

caracteristicas simples de Infrarrojo son basicas para BlueTooth.

2.7 Productos

El paso transitorio hacia esta tecnologia ha implicado muy de cerca a
todas las empresas que se involucraron inicialmente en el proceso. Hay que
tener en cuenta que este desarrollo se ha estado llevando a cabo al tiempo que
se producia el auge de la telefonia mévil en todo el mundo. Un sector
tecnologico que habria de nadar hacia aguas mas profundas incorporando en
sus productos, elementos que permitieran la compatibilidad de la telefonia
moévil con la novisima tecnologia Bluetooth. Para ello se establecid una
propuesta de accién orientada en tres fases para su implementaciéon paulatina

en el mercado.

Una primera fase que tuvo lugar desde el afio 2000, y que finaliz6 a finales del
2001, y que tendria como principales objetivos a:
e Los fabricantes de adaptadores para telefonia movil, y a los fabricantes
de PCMCIA tanto para handheld como para PCs.
e La fabricacion de los primeros Teléfonos moviles y ordenadores
portatiles de alta capacidad que integren la capacidad de la tecnologia
Bluetooth, dirigida fundamentalmente para los hombres y mujeres de

negocios.
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La disponibilidad de los primeros auriculares Bluetooth prevista para el
primer semestre de este afio (y que en algunos paises ya se estan
comercializando)

La disponibilidad de los primeros teléfonos inalambricos, handheld, y

PDAs para finales del 2001.

La segunda fase, se solaparia con la primera, e incluiria los siguientes campos:

O‘rdenadores que dispongan ya de la circuiteria compatible para
Bluetooth en la placa base.

Periféricos como impresoras, faxes y camaras digitales, pero soélo
disponible por el momento para la empresa y para el sector médico y las
empresas verticales.

Algunas soluciones para la industria, que estuvieron operativas para
finales del 2000 o primer trimestre de 2001.

En el segmento del mercado del automovil, los primeros modelos de
coches compatibles con esta tecnologia aparecieron para el 2002. Y
debieran de incorporar la tecnologia manos libres no s6lo para la

comunicacion oral, sino también para la interactuacion con el terminal.

La tercera fase, consta de un solo elemento, pero vital para esta industria:

Permitir el bajo costo tanto de los dispositivos moviles como de los
terminales portatiles, asi como de los ordenadores que incorporen esta

tecnologia.
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2.8 Breve descripcion de la tecnologia

La especificacion Bluetooth viene definida por rangos de frecuencia de
radio que puede ser de corto alcance (del orden de 10 metros) u
ocasionalmente de medio alcance (sobre los 100 metros), con capacidad para

la transmision tanto de datos como de voz a mas de 720 Kbps por canal.

El esfuerzo esta orientado a la creacion y al disefio de un chip que
pueda implementarse en los circuitos de los dispositivos, pero teniendo en
cuenta los promedios de consumo de la maquina. Una tecnologia que ha de
reducir por tanto el coste, el consumo, y que también ha de velar porque el
tamafo del chip sea el adecuado para su instalacién en cualquier dispositivo

movil.

En cuanto a la voz: los requerimientos iniciales definen la necesidad de
disponer de hasta tres canales sincrénicos de voz al tiempo, o de un canal que
soporte al tiempo asincronia de datos y sincronia de voz. Tal y como se define
en el estandar Bluetooth, cada canal de voz soportaria 64 Kbps sincrénicos

(para voz) por canal en cada direccién.

En cuanto a los datos: El canal asincrono para los datos podria soportar
un maximo de 723.2 Kbps asimétricos (que podrian ser de 57.6 Kbps en

sentido contrario), o de 433.9 Kbps simétricos.
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2.9 Seguridad

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta esta tecnologia,
es la facil vulnerabilidad que representa la intercepcién de las ondas de radio.
Un problema que habria de solucionarse en pro de mantener la inviolabilidad

de las comunicaciones realizadas con la tecnologia Bluetooth.

Por ello, los dispositivos Bluetooth, incorporan medidas orientadas a
prevenir las escuchas ilegales, la falsificacion del origen de los mensajes o la

intercepcion de las comunicaciones.

Caracteristicas definidas por:

e Una rutina de identificacién y respuesta, orientada a la autenticacion.
Prevendria los intentos de acceso ilicitos y el acceso a los datos criticos
o a las funciones de proceso.

e Transmision cifrada mediante encriptacion, para la prevencion de las
escuchas ilegales y mantener asi la privacidad.

e Sesiones iniciadas mediante claves de seguridad, que pueden inclugo
modificarse durante aunque éstas estén abiertas, para garantizar una

mayor seguridad.
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2.10 Arquitectura

Arquitectura de Hardware, el hardware que incorpora Bluetooth esta
compuesto por elementos de radio analdgica y elementos digitales, de los que

depende el controlador principal.

Tal y como lo define Ericsson, el controlador anfitrion dispone de un
procesador de sefiales digitales, llamado Controlador de enlace Link Controller

(LC), un nucleo computacional y una interfaz para su manejo.

El controlador de enlace consta de un hardware que ejecuta procesos de
transmisiones de datos mediante protocolos como el ARQ (Automatic repeat
Request - Respuesta solicitada automatica) o la codificacion FEC (Forward
Error Control - Control del primer error). Entre las funciones del controlador de
enlace se encuentran las transferencias asincronas, transferencias sincrénicas,

la codificacion del audio y la encriptacion de los datos.

El nucleo de la CPU permite a los modulos de Bluetooth el realizar
busquedas vy el filtrado de las paginas solicitadas sin que se haya de involucrar
a otros procesos que este realizando el dispositivo. Ademas, los protocolos de
autenticacion pueden programarse para que respondan automaticamente a una

consulta o a una solicitud de conexion remota.
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Arquitectura de software, la compatibilidad del hardware tiene como
punto de partida el Controlador de la interfaz anfitriona - Host Controller
Interface, (HCI), a modo de interfaz comun entre el sistema anfitrion de

Bluetooth (por ejemplo un portatil) y el propio nucleo del sistema.

También hay desarrollos orientados a contar con mayores niveles de
proteccion, con protocolos como el protocolo de descubrimiento de servicio -
Service Discovery Protocol (SDP), el RFCOMM (que emularia la conexion con
un puerto serie) y el protocolo de control de telefonia - Telephony Control
protocol (TCS) que interactuarian con los servicios de banda, a través de los
controles de enlace logicos y los protocolos de conversion Logical Link Control

y Adaptation Protocol (L2CAP)

L2CAP seria el encargado de la segmentacion y de la posterior
reagrupacion de los datos, permitiendo que los grandes paquetes de datos
puedan ser transportados sin problemas. SDP permitiria a las aplicaciones

encontrar los servicios disponibles, y el estado en el que se encuentran.

2.11 La interfase aérea Bluetooth

El primer objetivo para los productos Bluetooth de primera generacion eran
los entornos de la gente de negocios que viaja frecuentemente. Por lo que se

penso integrar el chip de radio Bluetooth en equipos como: PCS portatiles,
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teléfonos moviles, PDAs y auriculares. Esto originaba una serie de cuestiones

previas que deberian solucionarse tales como:

e El sistema deberia operar en todo el mundo.

e El emisor de radio debera consumir poca energia, ya que debe
integrarse en equipos alimentados por baterias.

e La conexion deberéa soportar voz y datos, y por lo tanto aplicaciones

multimedia.

2.12 Banda de frecuencia libre

Para poder operar en todo el mundo es necesaria una banda de
frecuencia abierta a cualquier sistema de radio independientemente del lugar
del planeta donde nos encontremos. Sélo la banda ISM (médico-cientifica
internacional) de 2,45 Ghz cumple con éste requisito, con rangos que van de
los 2.400 Mhz a los 2.500 Mhz, y solo con algunas restricciones en paises

como Francia, Espaia y Japon.

2.13 Salto de frecuencia

Debido a que la banda ISM esta abierta a cualquiera, el sistema de radio
Bluetooth debera estar preparado para evitar las multiples interferencias que se
pudieran producir. Estas pueden ser evitadas utilizando un sistema que busque

una parte no utilizada del espectro o un sistema de salto de frecuencia. En los
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sistemas de radio Bluetooth se suele utilizar el método de salto de frecuencia
debido a que ésta tecnologia puede ser integrada en equipos de baja potencia
y bajo coste. Este sistema divide la banda de frecuencia en varios canales de
salto, donde, los transceptores, durante la conexiéon van cambiando de uno a
otro canal de salto de manera pseudo-aleatoria. Con esto se consigue que el
ancho de banda instantaneo sea muy pequefio y también una propagacion
efectiva sobre el total de ancho de banda. En conclusién, con el sistema FH
(Salto de frecuencia), se pueden conseguir transceptores de banda estrecha

con una gran inmunidad a las interferencias.

2.14 Definicion de canal

Como hemos comentado, Bluetooth utiliza un sistema FH/TDD (salto de
frecuencia/division de tiempo duplex), en el que el canal queda dividido en
intervalos de 625 ps, llamados slots, donde cada salto de frecuencia es
ocupado por un slot. Esto da lugar a una frecuencia de salto de 1600 veces por
segundo, en la que un paquete de datos ocupa un slot para la emisién y otro
para la recepcién y que pueden ser usados alternativamente, dando lugar a un

esquema de tipo TDD.
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Dos o0 mas unidades Bluetooth pueden compartir el mismo canal dentro
de una piconet, donde una unidad actia como maestra, controlando el trafico
de datos en la piconet que se genera entre las demas unidades, donde estas
actian como esclavas, enviando y recibiendo sefiales hacia el maestro. El salto
de frecuencia del canal esta determinado por la secuencia de la sefial, es decir,
el orden en que llegan los saltos y por la fase de ésta secuencia. En Bluetooth,
la secuencia queda fijada por la identidad de la unidad maestra de la piconet
(un cddigo unico para cada equipo), y por su frecuencia de reloj. Por lo que,
para que una unidad esclava pueda sincronizarse con una unidad maestra,
ésta primera debe afadir un ajuste a su propio reloj nativo y asi poder

compartir la misma portadora de salto.
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En paises donde la banda esta abierta a 80 canales o0 mas, espaciados
todos ellos a 1 Mhz, se han definido 79 saltos de portadora, y en aquellos

donde la banda es mas estrecha se han definido 23 saitos.

2.15 Datagrama Bluetooth

La informacion que se intercambia entre dos unidades Bluetooth se
realiza mediante un conjunto de slots que forman un paquete de datos. Cada
paquete comienza con un cédigo de acceso de 72 bits, que se deriva de la
identidad maestra, seguido de un paquete de datos de cabecera de 54 bits.
Este contiene importante informacién de control, como tres bits de acceso de
direccién, tipo de paquete, bits de control de flujo, bits para la retransmisién
automatica de la pregunta, y chequeo de errores de campos de cabeza. La

direccién del dispositivo es en forma hexadecimal (00:07:A4:00:03:75)
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2.16 Definicién de paquete

El paquete que contiene la informacion, que puede seguir al de cabeza,

tiene una longitud de*0 a 2745 bits. En cualquier caso, cada paquete que se

intercambia en el canal esta precedido por el cédigo de acceso.

/12 bits 54 bits 0-2745 bits

Access Packet Payload
code header

Los receptores de la piconet comparan las sefiales que reciben con el
codigo de acceso, si éstas no coinciden, el paquete recibido no es considerado

como valido en el canal y el resto de su contenido es ignorado.

2.17 Definiciéon de enlace fisico

En la especificacion Bluetooth se han definido dos tipos de enlace que

permitan soportar incluso aplicaciones multimedia:

¢ Enlace de sincronizacion de conexion orientada (SCO)

e Enlace asincrono de baja conexién (ACL)
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Los enlaces SCO soportan conexiones asimétricas, punto a punto,
usadas normalmente en conexiones de voz, éstos enlaces estan definidos en el
canal, reservandose dos slots consecutivos (envio y retorno) en intervalos fijos.
Los enlaces ACL soportan conmutaciones punto a punto simétricas o
asimétricas, tipicamente usadas en la transmisién de datos.

Un conjunto de paquetes se han definido para cada tipo de enlace fisico:

e Para los enlaces SCO, existen tres tipos de slot simple, cada uno con
una portadora a una velocidad de 64 kbit/s. La transmision de voz se
realiza sin ningin mecanismo de proteccién, pero si el intervalo de las
sefales en el enlace SCO disminuye, se puede seleccionar una
velocidad de correccion de envio de 1/3 o 2/3.

e Para los enlaces ACL, se han definido el slot-1, slot-3, slot-5. Cualquiera
de los datos pueden ser enviados protegidos o sin proteger con una
velocidad de correccion de 2/3. La maxima velocidad de envio es de 721

kbit/s en una direccién y 57.6 kbit/s en la otra.

2.18 Inmunidad a las interferencias

Como se mencioné anteriormente Bluetooth opera en una banda de
frecuencia que esta sujeta a considerables interferencias, por lo que el sistema
ha sido optimizado para evitar éstas interferencias. En este caso la técnica de
salto de frecuencia es aplicada a una alta velocidad y una corta longitud de los

paquetes (1600 saltos/segundo, para slots-simples). Los paquetes de datos
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estan protegidos por un esquema ARQ (repeticion automatica de consulta), en
el cual los paquetes perdidos son automaticamente retransmitidos, aun asi, con
este sistema, si un paquete de datos no llegase a su destino, solo una pequena
parte de la informacién se perderia. La voz no se retransmite nunca, sin
embargo, se utiliza un esquema de codificacién muy robusto. Este esquema,
que estad basado en una modulacién variable de declive delta (CSVD), que
sigue la forma de la onda de audio y es muy resistente a los errores de bits.
Estos errores son percibidos como ruido de fondo, que se intensifica si los

errores aumentan.

2.19 Red inalambrica

2.19.1 Piconets

Si un equipo se encuentra dentro del radio de cobertura de otro, éstos
pueden establecer conexion entre ellos. Cada dispositivo tiene una direccion
unica de 48 bits, basada en el estandar IEEE 802.11 para WLAN. En principio
solo son necesarias un par de unidades con las mismas caracteristicas de
hardware para establecer un enlace. Dos o0 mas unidades Bluetooth que
comparten un mismo canal forman una piconet. Para regular el trafico en el
canal, una de las unidades participantes se convertird en maestra, pero por
definicion, la unidad que establece la piconet asume éste papel y todos los

demas seran esclavos. Los participantes podrian intercambiar los papeles si
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una unidad esclava quisiera asumir el papel de maestra. Sin embargo sélo

puede haber un maestro en la piconet al mismo tiempo.

Cada unidad de la piconet utiliza su identidad maestra y reloj nativo para
seguir en el canal de salto. Cuando se establece la conexion, se afiade un
ajuste de reloj a la propia frecuencia de reloj nativa de la unidad esclava para
poder sincronizarse con el reloj nativo del maestro. El reloj nativo mantiene
siempre constante su frecuencia, sin embargo los ajustes producidos por las
unidades esclavas para sincronizarse con el maestro, sé6lo son validos mientras
dura la conexién. Bluetooth se ha disefiado para operar en un ambiente
multiusuario. Los dispositivos pueden habilitarse para comunicarse entre si e
intercambiar datos de una forma transparente al usuario. Hasta ocho usuarios o
dispositivos pueden formar una piconet y hasta diez Piconets pueden coexistir
en una misma area de cobertura. Dado que cada enlace es codificado y
protegido contra interferencia y pérdida de enlace, Bluetooth puede

considerarse una red inalambrica de corto alcance y muy segura.
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Como ya hemos comentado, las unidades maestras controlan en trafico
del canal, por lo que estas tienen la capacidad para reservar slots en los
enlaces SCO. Para los enlaces ACL, se utiliza un esquema de sondeo. A una
esclava solo se le permite enviar un slot a un maestro cuando ésta se ha
dirigido por su direccion MAC (medio de control de acceso) en el procedimiento
de slot maestro-esclavo. Este tipo de slot implica un sondeo por parte del
esclavo, por lo que, en un trafico normal de paquetes, este es enviado a una
urna del esclavo automaticamente. Si la informacion del esclavo no esta
disponible, el maestro puede utilizar un paquete de sondeo para sondear al
esclavo explicitamente. Los paquetes de sondeo consisten Gnicamente en uno

de acceso y otro de cabecera.
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Este esquema de sondeo central elimina las colisiones entre las
transmisiones de los esclavos. Ademas de los canales de datos, estan
habilitados tres canales de voz de 64 kbit/s por piconet. Las conexiones son
uno a uno con un rango maximo de diez metros, aunque utilizando
amplificadores se puede llegar hasta los 100 metros, pero en este caso se
introduce alguna distorsion. Los datos se pueden intercambiar a velocidades de
hasta 1 Mbit/s. El protocolo banda base que utiliza Bluetooth combina las
técnicas de circuitos y paquetes para asegurar que los paquetes llegan en
orden. La velocidad de un canal asimétrico de datos puede llegar a 721 Kbits/s
en un sentido y 57,6 Kbits/s en el otro. O de 432,6 Kbits/s en ambos sentidos si

el enlace es simétrico

2.19.2 Establecimiento de la conexion.

De un conjunto total de 79 (23) portadoras del salto, un subconjunto de
32(16) portadoras activas han sido definidas. El subconjunto, que es

seleccionado pseudo-aleatériamente, se define por una unica identidad.

Acerca de la secuencia de activacion de las portadoras, se establece
que, cada una de ellas visitara cada salto de portadora una sola vez, con una
longitud de la secuencia de 32 (16) saltos. En cada uno de los 2.048 (1.028)
saltos, las unidades que se encuentran en modo standby (en espera) mueven
sus saltos de portadora siguiendo la secuencia de las unidades activas. El reloj

de la unidad activa siempre determina la secuencia de activacion.
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Durante la recepcién de los intervalos, en los ultimos 18 slots o 11,25
ms, las unidades escuchan una simple portadora de salto de activacion y
correlacionan las sefiales entrantes con el cédigo de acceso derivado de su
propia identidad. Si los triggers son correlativos, esto es, si la mayoria de los
bits recibidos coinciden con el cédigo de acceso, la unidad se auto activa e
invoca un prdcedimiento de ajuste de conexion. Sin embargo si estas sefiales
no coinciden, la unidad vuelve al estado de reposo hasta el siguiente evento

activo.

Para establecer la piconet, la unidad maestra debe conocer la identidad
del resto de unidades que estan en modo standby en su radio de cobertura. El
maestro o aquella unidad que inicia la piconet transmite el cdédigo de acceso
continuamente en periodos de 10 ms, que son recibidas por el resto de
unidades que se encuentran en standby. El tren de 10 ms. de cdédigos de
acceso de diferentes saltos de portadora, se transmite repetidamente hasta que

el receptor responde o bien se excede el tiempo de respuesta.

Cuando una unidad emisora y una receptora seleccionan la misma
portadora de salto, la receptora recibe el cddigo de acceso y devuelve una
confirmacion de recibo de la sefial, es entonces cuando la unidad emisora
envia un paquete de datos que contiene su identidad y frecuencia de reloj
actual. Después de que el receptor acepta éste paquete, ajustara su reloj para
seleccionar el canal de salto correcto determinado por emisor. De éste modo se
establece una piconet en la que la unidad emisora actua como maestra y la

receptora como esclava. Después de haber recibido los paquetes de datos con
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los codigos de acceso, la unidad maestra debe esperar un procedimiento de
requerimiento por parte de las esclavas, diferente al proceso de activacion,

para poder seleccionar una unidad especifica con la que comunicarse.

El namero maximo de unidades que pueden participar activamente en
una simple piconet es de 8, un maestro y siete esclavos, por lo que la direccién
MCA del paquete de cabecera que se utiliza para distinguir a cada unidad

dentro de la piconet, se limita a tres bits.

2.19.3 Scatternet

Los equipos que comparten un mismo canal s6lo pueden utilizar una
parte de su capacidad de este. Aunque los canales tienen un ancho de banda
de un 1Mhz, cuantos mas usuarios se incorporan a la piconet, disminuye la
capacidad hasta unos 10 kbit/s mas o menos. Teniendo en cuenta que el ancho
de banda medio disponible es de unos 80 Mhz en Europa y USA (excepto en
Espafia y Francia), éste no puede ser utilizado eficazmente, cuando cada
unidad ocupa una parte del mismo canal de salto de 1Mhz. Para poder
solucionar éste problema se adoptd una solucién de la que nace el concepto de

scatternet.
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Las unidades que se encuentran en el mismo radio de cobertura pueden
establecer potencialmente comunicaciones entre ellas. Sin embargo, solo
aquellas unidades que realmente quieran intercambiar informacion comparten
un mismo canal creando la piconet. Este hecho permite que se creen varias
piconets en areas de cobertura superpuestas. A un grupo de piconets se le
llama scatternet. El rendimiento, en conjunto e individuaimente de los usuarios
de una scatternet es mayor que el que tiene cada usuario cuando participa en
un mismo canal de 1 Mhz. Ademas, estadisticamente se obtienen ganancias
por multiplexioén y rechazo de canales salto. Debido a que individualmente cada
piconet tiene un salto de frecuencia diferente, diferentes piconets pueden usar

simultaneamente diferentes canales de salto.
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Hemos de tener en cuenta que cuantas mas piconets se afaden a la
scatternet el rendimiento del sistema FH disminuye poco a poco, habiendo una
reduccion por termino medio del 10%. Sin embargo el rendimiento que

finalmente se obtiene de multiples piconets supera al de una simple piconet.

2.19.4 Comunicacion interpiconet

En un conjunto de varias Piconets, éstas seleccionan diferentes saltos
de frecuencia y estan controladas por diferentes maestros, por lo que si un
mismo canal de salto es compartido temporalmente por Piconets
independientes, los paquetes de datos podran ser distinguidos por el cédigo de

acceso que les precede, que es Unico en cada piconet.

La sincronizacién de varias piconets no esta permitida en la banda ISM.
Sin embargo, las unidades pueden participar en diferentes piconets en base a
un sistema TDM (division de tiempo mudltiplexada). Esto es, una unidad
participa secuencialmente en diferentes piconets, a condicién de que ésta este
s6lo activa en una al mismo tiempo. Una unidad al incorporarse a una nueva
piconet debe modificar el offset (ajuste interno) de su reloj y el del maestro, por
lo que gracias a éste sistema se puede participar en varias piconets realizando
cada vez los ajustes correspondientes una vez conocidos los diferentes
parametros de la piconet. Cuando una unidad abandona una piconet, la
esclava informa al maestro actual que ésta no estara disponible por un

determinado periodo, que sera en el que estara activa en otra piconet. Durante
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su ausencia, el trafico en la piconet entre el maestro y otros esclavos continua

igualmente.

De la misma manera que una esclava puede cambiar de una piconet a
otra, una maestra también lo puede hacer, con la diferencia de que el trafico de
la piconet se suspende hasta la vuelta de la unidad maestra. La maestra que
entra en una nueva piconet, en principio, lo hace como esclava, a no ser que

posteriormente ésta solicite actuar como maestra.

2.19.5 Seguridad

Para asegurar la proteccion de la informacion se ha definido un nivel basico
de encriptacién, que se ha incluido en el disefio del clip de radio para proveer
de seguridad en equipos que carezcan de capacidad de procesamiento, las

principales medidas de seguridad son:

e Una rutina de pregunta-respuesta, para autentificacion
e Una corriente cifrada de datos, para encriptacion
e Generacion de una clave de sesion (que puede ser cambiada

durante la conexidn)

Tres entidades son utilizadas en los algoritmos de seguridad: la
direccion de la unidad Bluetooth, que es una entidad publica; una clave de
usuario privada, como una entidad secreta; y un numero aleatorio, que es

diferente por cada nueva transaccion.
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Como se ha descrito anteriormente, la direccién Bluetooth se puede
obtener a través de un procedimiento de consulta. La clave privada se deriva
durante la inicializacion y no es revelada posteriormente. El numero aleatorio

se genera en un proceso pseudo-aleatorio en cada unidad Bluetooth.

2.19.6 Conectividad

En la actualidad, los dispositivos mas recientes que encontramos en el
mercado, llevan incorporado Bluetooth. Asi, no nos debemos preocupar al
conectarlo a otro mediante el mismo sistema. Pero si giramos la cabeza por un
instante, nos daremos cuenta que la mayoria de los dispositivos que tenemos

en nuestras casas no tienen dicho estandar.

Bluetooth aun siendo un sistema muy robusto, todavia esta en estudio
su capacidad y su tasa de transferencia. En poco tiempo tendremos versiones
que dejaran atras a las velocidades de conexion de una ADSL de 2Mbits. Asi
es légico que los fabricantes ademas de lanzar sus nuevos dispositivos con

Bluetooth, creen adaptadores para los que no tienen esta tecnologia. Asi nos
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encontramos con las tarjetas Wireless, para agendas electronicas y

ordenadores portatiles, con conexién mediante tarjetas PCMCIA.

Aunque el precio de teléfono moévil con Bluetooth no resulta privativo, el
que tenemos nos puede servir. Simplemente hay que afadirle, como a los
ordenadores portatiles, una tarjeta o dispositivo Bluetooth. Aunque estos
dispositivos no son tan discretos como las finas tarjetas PCMCIA Wireless, el

precio es mas econémico que renovar nuestro viejo terminal.
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Los computadores pueden conectarse con otros a través de Bluetooth?
La respuesta es afirmativa si tenemos puertos USB. Gracias a estos puertos
podemos conectar adaptadores parecidos a los anteriores, pero

econdmicamente mejor de precio.

2.20 Aplicaciones

Todo lo que ahora se conecta con cables, puede conectarse sin cables.
Esto es mas o menos lo que permite Bluetooth. Pero no se trata inicamente de
conectar dispositivos como un manos libres inalambrico al teléfono movil, sino
que pueden sincronizarse automaticamente al entrar en una misma area de
influencia (piconet). Asi podemos tener la agenda del mévil y la del PC
actualizadas, intercambiando informacion cada vez que uno de los dos
aparatos entra en el dominio del otro. Por supuesto, Bluetooth permite ademas
compartir una conexién de Internet con otros dispositivos, formando puntos de

acceso
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Bluetooth sera util para la automatizacion del hogar, la lectura de
contadores, etc. También dar por hecho algunas acciones como validar un
billete en una estacion, sin necesidad de esperas. Asi como pagar la compra, la
reserva de billetes de avidn con solo entrar al aeropuerto. Las aplicaciones
Bluetooth son muchas y permiten cambiar radicalmente la forma en la que los

usuarios interactuan con los dispositivos electronicos.

2.21 La Revolucién Bluetooth

De un tiempo a esta parte las principales multinacionales del mundo

parecen haberse dado cuenta de que la unién hace la fuerza. Asi, compaiiias
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que antes se despedazaban en sangrientas batallas empresariales en las que
no se hacian prisioneros trabajan ahora conjuntamente, como buenos
hermanos, en el desarrollo de tecnologias que cambiaran sustancialmente la

vida de los ciudadanos.

Dos de las que mas admiracion despierta es WAP y Bluetooth. Mientras
que la primera se ha convertido en el hijo favorito de la industria y se encuentra
en boca de casi todos, la segunda, que permite la interconexién de todo tipo de
dispositivos electronicos sin necesidad de cables, es una gran desconocida del
publico, pese a estar respaldada por casi 2.000 empresas. La celebracién
durante el dltimo trimestre del 2003 del Congreso Bluetooth en Montecarlo y la
aparicién en el mercado de sus primeras aplicaciones comerciales puede hacer
que, como sucede con el nacimiento del ultimo hijo, todos los ojos se vuelvan

hacia ella.

Las aplicaciones de Bluetooth son casi infinitas y permiten cambiar
radicalmente la forma en la que los usuarios interactian con los teléfonos

moviles y otros dispositivos.

Una de las primeras compafiias en lanzar un producto Bluetooth ha sido
Ericsson. Se trata de un teléfono movil que se vende con unos auriculares
activables mediante voz. De esta forma, se puede llevar el teléfono en el
bolsillo o dejario en la guantera del automévil mientras se envian y reciben

llamadas.
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Por su parte, IBM y Toshiba trabajan para incorporar en sus
ordenadores portatiles una tarjeta BlueTooth fabricada por Motorola que
permitira intercambiar datos con otros portatiles, PCs, impresoras, etc. Pero la
fiebre Bluetooth no ha hecho sino empezar. En el afio 2005 habra mas de 670

millones de dispositivos Bluetooth, segun un estudio de Cahners In-Stat Group.

Alianzas como las de Nokia y Fuji permitiran a los propietarios de
camaras digitales hacer fotos para luego transmitirlas a través del moévil a la
impresora situada en casa o al disco duro del ordenador. Mientras, companias
como Motorola y JVC desarrollan conjuntamente tecnologias aun mas

avanzadas que haran estos avances extensibles al video o al DVD.

En los proximos dos anos Bluetooth se hara ubicuo y se incorporara a
dispositivos como reproductores de MP3 o incluso electrodomésticos. La
compaiiia japonesa Sony trabaja en la implantacion de microchips Bluetooth en
toda su gama de productos. En so6lo un par de afios caminaremos escuchando
musica en un reproductor MP3 mientras descargamos nuevas canciones y
actualizamos el repertorio musical a través del mévil (de tercera generacion,

por si hubiera duda.)

La utilidad de Bluetooth sélo esta delimitada por la imaginacién de los
ingenieros y los usuarios. Los mas visionarios creen que los teléfonos moviles

evolucionaran hacia otros dispositivos capaces de intercambiar informacién con
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cualquier aparato. Asi, podremos subir al autoblus y sentarnos mientras el
billete nos es facturado a nuestro monedero electrénico; o pasearnos por el
supermercado con el carro lleno de alimentos mientras la informaciéon de la

tarjeta de crédito se transmite directamente a la cajera.

Por su puesto, Bluetooth todavia tiene algun pequefio problema que
solucionar. Los microchips no son baratos y no se espera que su precio
alcance los 10 délares hasta el 2003. Por su parte, la velocidad de transmision,
aunque considerable, pronto quedara empequeiecida por la capacidad de los

méviles de tercera generacion.

Y pese a que los prototipos de dispositivos Bluetooth se reproducen
como las chinches, no sucede lo mismo con los programas informaticos que

deben regular su funcionamiento.

Ademas, el espectro de radiofrecuencia en el que opera no esta abierto
al publico en todos los paises. En lugares como Francia o Espaia el uso del

espectro esta restringido y se requiere la aprobacion explicita del gobierno.

La interoperabilidad, pilar sobre el que se sustenta Bluetooth, es uno de
los factores que se someteran a tensiones en el largo plazo. Con miles de
compafias disefiando productos y aplicaciones Bluetooth, sera dificil

mantenerlas a todas bajo el mismo manto.
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Aun asi, las desventajas son minimas cuando se comparan con los
beneficios de disfrutar de un mundo sin cables. Las compaiiias son conscientes
y se lanzan como aves de rapifia sobre los fabricantes de componentes de
radio frecuencia, en un intento por asegurarse el suministro en un mercado que

en el aino 2001 movié 1.000 millones de dolares segun Cahners In-Stat Group.

2.22 Ventajas BlueTooth

e Solucién inalambrica de bajo costo, tanto para datos como para voz, en
distancias cortas
¢ Interferencia minima o nada de interferencia por causa del ruido de otros
dispositivos inalambricos
e Ancho de banda relativamente alto, 712 Kbps
o El ancho de banda que se alcanza entre los dispositivos
“BlueTooth Enabled” se espera en 1Mbs, pero la siguiente grafica
puede darnos una visidbn mas real, ya que también intervienen

errores de transmision:
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e Ancho de banda contra corriente (upstream) relativamente alto, 432
Kbps

o Areas de red extensibles a 100 m usando “Hub broadcasters”
(repetidores)

¢ Uso minimo de energia

e Soporta comunicaciones half y full duplex

e Soporta diferentes periféricos y dispositivos

e Especificaciones tecnolégicas globales — Interfase de radio universal en

2.4 GHz banda de frecuencia ISM (International Science Medical)

3 00D HawStud Marks

e Entornos estacionarios y moviles



e No hay necesidad de configuracién, siempre esta

configuraciéon dinamica

e Provee diversos niveles de seguridad, como son:

o Caodificacion de datos

O

o

Autenticacion

Encripcion de datos

e Diversas Aplicaciones propuestas para su uso:

0]

O

Telefonia (celular, inalambricos, etc)
Headsets

Computadores (laptops, desktops, otras)
Periféricos (mouse, teclado, etc)
Periféricos LAN

PDAs

Camaras Digitales, etc

2.23 Areas Objetivos de BlueTooth

e Telecomunicaciones

e Redes

e Computacion

e Industria y Medicina
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disponible,

e Mercados Verticales como hoteles, aeropuertos, consultorios médicos
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2.24 Pronoéstico del Mercado
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Los analisis del mercado indican que BlueTooth serd un excelente
producto gracias a ciertas ventajas claves como son: costo, tamafio, eficiencia
en su energia. Aunque el estandar 802.11 tiene un rango mas grande y un alto
grado de datos para enviar, no se puede comparar con el bajo costo, pequefio
tamano de dispositivos y el bajo uso de energia de los chipset BlueTooth, de
esta manera, 802.11 vendra a ser ineficaz para ciertos tipos de dispositivos
como son teléfonos celulares, computadores, PDA'’s, etc, esto viene a ser la

ventaja clave que asegurara a BlueTooth un gran éxito en diferentes industrias.

BlueTooth ha abierto las puertas a un amplio rango de oportunidades

para aplicaciones inalambricas . Aunque ha tenido una lenta llegada hacia el
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mercado y aun tiene que enfrentar y superar muchos retos, ha traido muchas
nuevas oportunidades nunca antes imaginadas, y mientras continue
enfrentando nuevos retos tiene un claro futuro trayendo nuevos productos

innovadores y revolucionarios al mercado.

2.25 Desventajas de BlueTooth

¢ Dispositivo de red solamente 1 a 1

e Piconet relativo (Red de area personal) pequefio hasta un maximo de
10m

e Relativo incremento de la tecnologia Wi-Fi que puede provocar una baja
en el mercado de BlueTooth

e Compatibilidad de voz limitado



61

CAPITULO Il

3.1 Transmision de Datos en el Ecuador

El Ecuador en los ultimos 10 afios ha venido siendo parte y testigo del
desarrollo tecnolégico a escala mundial. Se han experimentado cambios
sustanciosos en este aspecto, y se han adoptado esquemas de actualizacién,
una cultura tecnoldgica y un adiestramiento progresivo y mantenido conforme

al avance de la ciencia.

Nuestro pais ha estado buscando mantenerse a la vanguardia de la
tecnologia de transmision de datos por diferentes razones como son la
inclusién de empresas multinacionales que debido a sus politicas y estandares
comparten su cultura y conocimientos para su desarrollo y el desarrollo del
pais, asi como también las exigencias y necesidades de usuarios pioneros y
entusiastas del uso y explotacibn de nuevos recursos para maximizar sus

objetivos y ahorrar tiempo a nivel personal y corporativo.

La transmisiéon de datos ha sufrido grandes avances tanto en su forma
de operar como en los medios que utiliza asi podemos citar la linea telefonica
digital, microondas, transmision satelital, radio frecuencia, etc.. cada uno con
sus propios avances y direccionado o desarrollado a diferentes usos y

condiciones con lo que se busca su perfeccion en efectividad y eficiencia.
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La transmision por Infrarrojo, CDPD, y otras tecnologias wireless como
BlueTooth van tomando impulso, se aduefian de mercados y mientras se

desarrollan van facilitando la vida de sus usuarios.

3.2 Tipos de Transmisién de Datos

3.2.1 Internet Mévil CDPD

Se ha incorporado al mercado ecuatoriano un revolucionario servicio de
transmision inalambrica de datos a través de su infraestructura celular. CDPD
(Cellular Digital Packet Data) es el servicio que le permitira a todos aquellos
usuarios con una necesidad de manejo de datos el estar siempre en contacto

con su negocio, cliente, informacion importante o Internet.

El servicio CDPD esta basado en tecnologia Cellular Digital Packet Data
la cual permite manejar datos Moviles sobre la red celular. CDPD funciona bajo
el estandar IP (Internet Protocol) lo cual incorpora inmediatamente a cualquiera
de las aplicaciones existentes en el mercado (Microsoft, Lotus, Netscape,
Oracle, y muchas otras). Es por lo tanto una plataforma abierta que permite la

integracion y desarrollo de soluciones especificas de datos.

A través de este servicio, el usuario puede tener presencia mévil e

inmediata en las principales ciudades y centros productivos del Pais, ademas
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de los principales ejes viales. Lo anterior quiere decir que ahora se puede
expandir el ambito de accion de cualquier negocio o actividad, sin necesidad de
abrir un centro de operacién remoto, esto es: una presencia virtual a nivel

nacional.

3.2.1.1 ;Qué beneficios obtienes?

e Gracias a CDPD puedes tener presencia inmediata en las ciudades mas
importantes del pais, lo que mejorara tu productividad y la de tu
empresa.

e La instalacion es inmediata, no hacen falta lineas ni accesos fisicos, lo
cual te permitira cambiar de ubicacién de acuerdo a tu conveniencia.

e Con CDPD tu informacion esta segura, pues viaja codificada para evitar
fraudes y accesos no autorizados.

e« Ademas no tendras que preocuparte por reemplazar tus equipos a corto
plazo porque la tecnologia utilizada por CDPD es estandar en el

mercado.

3.2.1.2 Aplicaciones CDPD

e Telemetria / Monitoreo remoto
e Localizador Vehicular

e Acceso movil a redes

e Recoleccién mévil de datos

e Aplicaciones financieras
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3.2.2 Espectro Amplio (Spread Spectrum)

Fue desarrollado para fines militares y su funcionamiento consta en
dividir las sefales informativas en varias frecuencias, estas frecuencias
comunmente son las de 902-928 MHz y de 2.4-2.484 GHz (también llamada
ISM Industrial-Scientifc and Medical radio frequency),este ultimo rango de
frecuencias es utilizado por teléfonos inalambricos (NO celulares),controles de
puertas eléctricas, entre otros; la ventaja de operacién en esta frecuencia es
que no requiere permiso gubernamental para ser utilizada a diferencia de otras

frecuencias.

3.2.2.1 Tipos de Espectro Amplio (Spread Spectrum)

3.2.2.1.1 FHSS ("Frequency Hopping Spread Spectrum”)

Fue la primera implementacion de Espectro Amplio y funciona de la
siguiente manera: Al igual que Ethernet los datos son divididos en paquetes de
informacion, solo que estos paquetes son enviados a través de varias
frecuencias, esto es conocido como "Hopping Pattern”, la intencion de enviar la
informacion por varias frecuencias es cuestion de seguridad, ya que si la

informacion fuera enviada por una sola frecuencia seria muy facil interceptarla.

Ademas, para llevar acabo la transmisién de datos es necesario que

tanto el aparato que envia como el que recibe informacién coordinen este
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denominado "Hopping Pattern". El estandar IEEE 802.11 utiliza FHSS, aunque

hoy en dia la tecnologia que sobresale utilizando FHSS es Bluetooth

3.2.2.1.2 DSSS ("Direct Sequence Spread Spectrum")

A diferencia de FHSS, DSSS no requiere enviar la informacioén a través
de varias frecuencias, la manera en que DSSS logra esto es mediante un
transmisor ; cada transmisor agrega bits adicionales a los paquetes de
informacién y unicamente el receptor que conoce el algoritmo de estos bits
adicionales es capaz de descifrar los datos .Es precisamente el uso de estos
bits adicionales lo que permite a DSSS transmitir informaciéon a 10Mbps y una
distancia maxima entre transmisores de 150m. Un estandar que utiliza DSSS

es IEEE 802.11b.

3.2.3 Tecnologia Infrarroja

La Tecnologia infrarroja opera en la banda de 300,000 GHz pero su uso es
mas limitado que Spread Spectrum, ya que una transmision infrarroja requiere
de una linea visual directa entre los aparatos que estan realizando la
transmision, este tipo de implementacion es utilizada por controles de television

y videos.
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3.3 Usuarios Potenciales

Hoy mas que nunca, la necesidad de llevar la informacién correcta a las
personas apropiadas reviste suma importancia Las organizaciones de
seguridad publica necesitan soluciones que les ayuden a servir y proteger, y los
negocios buscan continuamente maneras de aumentar su productividad y la

satisfaccion del cliente.

Las soluciones para comunicaciones inalambricas de datos pueden
ofrecer un acceso mas rapido a la informacion y mayor eficiencia operativa.
Después de todo, las organizaciones de seguridad puablica tienen informacion
de importancia critica en sus bases de datos locales y nacionales. Y los
negocios tienen una gran riqueza de informaciéon dinamica en sus sistemas
informaticos centrales. La gente que trabaja desde su escritorio puede acceder

a estos datos facilmente.

Un namero creciente de organizaciones -empresas de servicio publico,

agencias de seguridad publica, bomberos, empresas de ferrocarriles, servicios
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de mensajeria, fabricantes, compafias petroquimicas y otras aprovechan

actualmente los beneficios de los datos inalambricos.

Los usuarios de datos inalambricos moéviles pueden elegir entre los tipos
siguientes de red:

¢ Red inalambrica dedicada de datos

¢ Red inalambrica integrada de voz y datos

¢ Red inalambrica publica de datos

Entre los diferentes tipos de aplicaciones inaldmbricas mdviles para datos
tenemos:

¢ Ubicacion Automatica de Vehiculos - Esta habilidad de ofrecer al centro

de emergencias o al servicio particular de localizacién la ubicacion

precisa de los vehiculos realza la utilidad de la asistencia por

computadora. El resultado de ello puede ser un tiempo de respuesta
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mejorado en las situaciones de emergencia y en situaciones de

requerimientos cambiantes.

Consulta de Base de Datos - Las empresas de servicio publico, por
ejemplo, pueden localizar en forma precisa la informacion del cliente, el
estado de entrega, el equipo y el inventario de piezas. Los agentes de
policia pueden comprobar rapidamente las placas de vehiculos, las
licencias de conductor y los burladores de la ley perseguidos por la
justicia. Los bomberos que se dirigen a un incendio pueden determinar
la mejor manera de llegar y de acceder a informacion especifica sobre el
sitio. El resultado final de la consulta de las bases de datos es
informacion rapida en el momento y en el lugar preciso donde resulta
necesaria. "Para ser efectivos, los agentes de policia deben poder
responder de manera sumamente rapida a las consultas. Antes de la
introduccion del sistema de datos moéviles, la respuesta a una consulta
requeria varios minutos. Ahora bastan segundos" declara Ronald F.
Deziel, Jefe de Policia de la Comisaria de Dearborn, Condado Wayne,

Michigan.

Transferencia de imagenes - Alguien que opera sobre el terreno necesita
un mapa actualizado, por ejemplo un diagrama de cableado o el plan de
un edificio para ubicar materiales peligrosos. O pudiera necesitar

registros de incidentes, etc. Ademas, se podra otorgar a la policia
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acceso en linea a los archivos y le permitira verificar cosas como huellas

dactilares y fotos de un sujeto tomadas al ingresar en prision.

e Creacion de informes - El personal de campo puede escribir y transmitir
inmediatamente la informaciéon necesaria para producir un informe, una

factura o un archivo actualizado de cliente.

e Sistema de informacion de clientes - El personal de campo puede
acceder al archivo del cliente para comprobar los datos de facturaciéon y
el historial de servicio. Después, sus informes inalambricos podran poner

al dia el archivo del cliente.

e Capacidad de impresion - Impresoras sin cable pueden permitir al
personal de campo completar las tareas sobre el terreno, entregando
instantaneamente al cliente un ejemplar de la tarjeta de trabajo, las
facturas, las multas de trafico o de aparcamiento, y las tarjetas de

incidente.

En fin, muchas son las personas que se convierten en usuarios potenciales
y muchas son las aplicaciones a su disposicidn, desde un estudiante que
consulta sus calificaciones sin necesidad de hacer largas colas, hasta
empresas publicas y privadas que mejoran sus servicios hacia el cliente y para

si mismos.
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3.4 Desarrollo de Aplicaciones BlueTooth

Para la utilizacién de aplicaciones BlueTooth se puede contar con
muchas empresas que realizan desarrollo para aplicaciones inalambricas,
independientemente del medio de comunicacion que se vaya a utilizar, esta
fortaleza se la puede orientar al negocio de cada empresa, como por ejemplo
en la telefonia celular se podria implementar el cobro de cualquier servicio o
bien adquirido por medio de la factura del servicio de telefonia, otro ejemplo
puede ser en los centros de estudios en los cuales los estudiantes podrian
acceder a sus notas y demas informacion sin tener que hacer cola para ser
atendidos, etc.. El costo del desarrollo de una aplicacion en nuestro pais
bordea los $50 a $60 por hora, asi como también hay la opcién de
presupuestarlo de acuerdo al tipo de desarrollo, el tiempo que se proyecta, los
recursos tanto humanos como materiales y por ultimo se tiene la opciéon de

empresas tanto nacionales como extranjeras.

3.5 Consideraciones de una Aplicacion Inalambrica

Al disefar una aplicacién de este tipo deben ser contemplados aspectos

tanto en la aplicacion de cliente como en la aplicacion de servidor , estos

detalles y algunos mas se mencionan a continuacion.
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3.5.1 El Cliente

A diferencia del cliente tipico que es utilizado en Internet: "Un Navegador en
una Computadora Personal(PC)", el cliente que es utilizado para una aplicacion
inalambrica es "Un navegador en un Teléfono Celular o PDA", las diferencias
entre una "Computadora Personal" y un "Teléfono Celular" y/o "PDA" de

inmediato influyen sobre la aplicacion:

La pantalla es mas pequefia y de menor resolucion en un aparato

inalambrico.

e La memoria para procesar y ejecutar instrucciones en un aparato
inaldmbrico es limitada.

o El tipo de conexiéon ("Bandwidth") para un aparato inalambrico es mas
limitado que para un aparato alambrico (PC).

e Si suele abusar de la Interfase grafica o esta acostumbrado a

velocidades de DSL , tendra que ir cambiando sus costumbres. Inclusive

aunque realice disefios apropiados (bajo en graficas y alto en

contenido), también tendrd que aprender otra cosa nueva ya que los

navegadores de "Aparatos Inalambricos” NO ENTIENDEN HTML

(quizas 5-10% si lo entienden, pero muy limitado).
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3.5.2 WML y HDML

WML ("Wireless Markup Language") y HDML ("Handheld Device Markup
Language") son los dos lenguajes de marcacién que son compatibles con la
gran mayoria de aparatos inalambricos en el mercado, HDML fue desarrollado
por phone.com (hoy openwave.com ), mientras WML fue creado por WAP
Forum en 1997 por Ericsson, Nokia, Motorola...y otras 250 empresas en el
medio inalambrico. Hoy en dia generalmente se utiliza WML, ya que casi todos
los navegadores en aparatos inalambricos logran interpretar apropiadamente el

lenguaje.

WML es un poco diferente que HTML pero esencialmente cumple las
mismas funciones, enviar el contenido a pantalla, a continuaciéon un fragmento

de un documento con WML.

3.5.3 WAP Gateway

Otro detalle de las aplicaciones inalambricas es que la comunicacion

entre el aparato inalambrico y el "Servidor de Paginas" no se establece

directamente sino a través de lo que es denominado WAP Gateway
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Cuando el Servidor de paginas intercepta una requisicion de un
navegador inalambrico (Accept:text/vnd.wap.wml) la informacion es enviada via
el mismo backbone de Internet hasta otro servidor llamado "WAP Gateway",
este servidor aun debe verificar y procesar la informaciéon que sera enviada al

aparato inalambrico.

La verificacion de Informacion se realiza para validar la escritura del
WML, esto es, si el documento que esta intentandose mandar al aparato

inalambrico no es valido el "WAP Gateway" debe descartarlo

El procesar Informacion se debe a que el anillo inaldmbrico de
transmision (el mismo que es utilizado para llamadas telefénicas), no utiliza
HTTP , sino utiliza WSP ("Wireless Session Protocol"), sin entrar en detalle,

esto se debe a que el protocolo HTTP utiliza solo texto para enviar informacion
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algo que no seria eficiente para un servicio inalambrico, por lo tanto antes de
enviar la informacién al aparato inalambrico el "WAP Gateway" debe

transformar la informacién a una forma mas eficiente:"binaria".

3.5.4 Aplicaciones Inalambricas un Modelo Nuevo

Muchos sitios en Internet ya se encuentran habilitados para enviar
informacién hacia aparatos inalambricos, una descripcién de esta modalidad se
describe en Aplicaciones Inalambricas (WAP-WML) , sin embargo, la principal
carencia de esta Tecnologia (WAP-WML) reside en la Interfase Grafica capaz
de observarse en los dispositivos inalambricos (Teléfonos Celulares, PDA's,

etc).

Ante este problema han surgido nuevos mecanismos para enviar

contenido hacia medios inalambricos.

3.5.5 J2ME ("Java 2 Micro Edition")

J2ME viene a formar el ultimo "Suite" desarrollado por Sun
Microsystems , al lado del J2SE ("Java 2 Standard Edition") y J2EE ("Java 2
Enterprise Edition") el cual esta enfocado hacia aplicaciones inalambricas.

Varias caracteristicas diferencian a J2ME de otras tecnologias inalambricas:
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e La primera y mas obvia, es la integracion transparente con otras
Tecnologias Java

e Otra capacidad reside en la posibilidad de ejecutar aplicaciones
altamente dinamicas en el dispositivo inalambrico, en este sentido, es
posible ejecutar / guardar programas altamente graficos / videos a través
de una conexién en Internet, caso no posible con WAP / WML

e Finalmente la Interfase grafica en general se ve ampliamente superada a

diferencia de aplicaciones WAP/WML.

3.5.6 BREW ("Binary Runtime Environment for Wireless")

BREW ("Binary Runtime Environment for Wireless") es una creacion de
la empresa Qualcomm que intenta ofrecer la misma solucién al mercado
inalambrico, el generar aplicaciones dinamicas altamente graficas en el Cliente
(Teléfono Celular), esto a diferencia de WAP-WML donde un Servidor de

Paginas genera un contenido muy restringido para el Cliente (Teléfono Celular).

A diferencia de J2ME("Java 2 Micro Edition"), BREW ("Binary Runtime
Environment for Wireless") es una Tecnologia basada en los lenguajes C y
C++, esto ofrece una alternativa para aquellos que no estan especializados en

el mundo Java.
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3.6 Productos y Costos de la Tecnologia

Son muchas las grandes compaifias que se suman al carro de la
tecnologia inalambrica Bluetooth, como Apple, Philips, Ericsson, Infineon o
Microelectronics entre las cuales algunas como Ericsson participan activamente
en el desarrollo de estas tecnologia desde un principio en 1994 donde
pretendian funcionar en un area libre de cables y a alta densidad. Esto
supondria un acceso por radiofrecuencia con un coste muy bajo que daria pie a
la aparicion de un area inalambrica mediante dispositivos asociados a dicha
tecnologia.

En un primer momento Ericsson presentd su proyecto a empresas como
Apple, IBM, Nokia, Toshiba e Intel. Esto dio como fruto la constitucion del
Grupo de Interés Especial por Bluetooth (SIG) en mayo de 1998, pero de forma
repentina, multitud de empresas han ido firmando el Acuerdo de adoptadores

del Bluetooth.

Se pronostica que para finales del 2004, existiran cerca de 100 millones
de dispositivos electronicos, como teléfonos méviles, impresoras, ordenadores

portatiles, etc... que incorporaran tecnologia inalambrica Bluetooth.

Empezaremos con las tarjetas Compact Flash Bluetooth de BlueTake
(Thermaltake). Con ellas tendremos 10 metros de area de cobertura en espacio

libre de obstaculos y una sensibilidad menor de 85dBM. En donde mas tiene
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que avanzar este tipo de tecnologias es en la velocidad de transferencia de
datos ya que solo es capaz de transmitir a 1Mbps y hasta alcanzar velocidades
como las conseguidas en otros formatos, calculamos que queda autn algin

tiempo. Aun asi, esta velocidad es ideal para PDAs basados en Windows CE.

El adaptador Bluetooth para impresoras tiene también un radio de
actuacion de 10 metros libres de obstaculos con una sensibilidad menor de
80dBM vy velocidad de impresion de hasta 115.200 bps y soporta ademas
sistemas operativos Windows XP/2000/ME/98SE, Pocket PC 2002/2000, Palm
5.0/4.0. Con este adaptador podremos imprimir documentos directamente

desde el PDA o el PC sin necesidad de cables.
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BlueTake oferta también puntos de enlace que mediante Bluetooth nos
permitiran conectar una red inalambrica con dicha tecnologia a una red
inalambrica convencional. El punto de enlace tiene un area de cobertura de 100
metros, soporta sistemas operativos Windows XP/2000/ME/98SE, sensibilidad
de 70dBM @0.1BER. La interfaz cuenta con puertos RS232 y puerto 10/100
Base-T Ethernet. La frecuencia al igual que todos los dispositivos Bluetooth es

2.4GHz 2.483GHz.

Entre los productos que se tienen disponibles estan:

Access Point
¢ Bluetooth® specification v1.1 compliant
e Bluetooth® standard application profiles
e Generic Access
e LAN Access
e Serial Port

e Personal Area Network
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e FAX

e Cordless Telephone

e Intercom

e Ethernet accessibility with 10Mbps

e Operation range up to 100 meters (Class 1)

e LEDs indicator showing power on, system ready, LAN/ADSL/56K Modem
connection and Bluetooth® connection

e Web based system administration and configuration.

e Security features providing authorization and authentication

e Maximum seven users simultaneously access to Internet/ Intranet

e Provides three network connections (uplink) including,

¢ Ethernet connection with either DHCP assigned or fixed IP address

e ADSL connection via the PPP over Ethernet (PPPoE) protocol

e Dial-up connection made via an external 56K MODEM

e Telnet and TTY supported via RS232C

e Dimension 140x107x30 mm (Not including the stand)

Audio y Video, Modems, Teléfonos Celulares, Periféricos, etc..
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

Se debe analizar todas las alternativas sobre el tema de transmision de
datos para poder determinar, de acuerdo a las necesidades, la
tecnologia, el costo y la posibilidad de realizar actualizaciones sin
cambiar el esquema original para el que fueron creadas, podemos decir
que es un tema bastante amplio y que sufre cambios muy rapidos tanto
en su parte légica como en hardware, especialmente en la transmision
de datos inalambrica que actualmente tiene una demanda y una
explotacion muy grande en el que se encuentran involucradas en su
desarrollo varias empresas de tecnologia de punta tanto de software

como hardware.

Hay que tomar en cuenta que en la transmision de datos inalambrica se
puede sacrificar velocidad por portabilidad, sin necesidad de que pierda
relevancia, ni mucho menos uso, el aspecto de seguridad y control de
errores. Los dispositivos y la forma de vida actual hacen que manejarse
inalambricamente sea una necesidad y ya no un lujo como hace unos
afos, por esta razén ha tenido un repunte extraordinario que ha

merecido el aparecimiento de nuevos mercados que necesitan ser
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satisfechos, todo esto gracias a las tecnologias de la trasmision de

datos.

BlueTooth esta revolucionando el mundo del Software y del Hardware,
asi como creando innovadoras y revolucionarias soluciones a todo tipo
de necesidades. No se puede negar que ha costado mucho su ingreso,
pero en Europa y América del Norte se ha posesionado notablemente, lo
cual lo constituye fuertemente como un estilo de vida que se puede
vender solo y cubrir muchas necesidades a diferentes niveles, tanto

personales como empresariales.

Definitivamente todos los productos actuales en el mercado que utilizan
este medio, para explotar sus aplicaciones, estan ganando terreno de
una manera muy rapida, tanto asi que se ha invertido mucho dinero en
la investigacion para poder darle aun mas caracteristicas y/o mejorar las
actuales, como es la velocidad de transmision y la seguridad. En poco
tiempo tendremos ya disponibles en nuestro mercado Latinoamericano
productos “BlueTooth Enabled” lo cual nos permitira mucho mas rapido

poder adoptar esta tecnologia.

El costo de BlueTooth es relativamente bajo, ya que si comparamos el
precio de un teléfono celular de ultima generacion, no se aleja mucho de

uno que venga ya de fabrica con la posibilidad de conectarse con
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BlueTooth, el mismo caso ocurre para el resto de dispositivos y

periféricos tan comunes como un mouse o0 una impresora.

En el Ecuador hemos tenido una buena receptividad a la tecnologia que
se ha demostrado en los ultimos afos, abriendo paso a lo nuevo que
permite optimizar recursos y alcanzar resultados de manera eficiente
con un medio eficaz, las herramientas existen, actualmente el capital se
lo consigue tomando en cuenta el beneficio que se va a obtener y lo mas
importante, los nuevos profesionales estamos dispuestos a adoptar y
explotar esta tecnologia asi como desarrollar una propia que pueda

convivir y ajustarse a nuestro medio.

Las empresas de desarrollo de aplicaciones inaldambricas en el Ecuador
se han incrementado notablemente, la punto de ser competencia con

software importado tanto en calidad como en costos y mantenimiento.

Actualmente en el pais no se encuentra disponible la tecnologia
BlueTooth, por lo que su soporte y mantenimiento es nulo por el
momento, asi como lo era WAP y BREW en su momento pero se espera

que llegue a tomar la punta en la tecnologia muy pronto.
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4.2 Recomendaciones

e Puedo recomendar se amplie el entrenamiento sobre redes inalambricas
en la asignatura de redes LAN que dicta la Universidad ya que luego de
la investigacion realizada en la presente Tesis sobre Bluetooth y
tomando en cuenta la proliferaciéon del uso de dispositivos inalambricos
como lo dicen las estadisticas mostrando que en los estados unidos,
uno de cada seis estadounidenses es usuario de dispositivos y

tecnologia inalambrica para conectarse al Internet.

e Recomiendo el uso de esta tecnologia en diferentes areas, como puede
ser una aplicaciéon que permita al estudiante mediante su teléfono
celular, PDA o dispositivo conectado a una Laptop, obtener el resumen
de sus calificaciones sin necesidad de hacer largas colas, siempre y
cuando se tomen en cuenta los estandares que permiten disminuir el

riesgo en el tema de la seguridad y optimizar su uso.

e En las empresas actualmente el trabajo en equipo es una practica
comun con lo que las salas de reuniones son muy solicitadas y por ello
un dolor de cabeza en la administracion actual, ademas que los recursos
para adecuar una sala de reuniones que permita a sus integrantes
compartir informacién en linea, como la infraestructura adecuada para

conectarse a una red desde sus dispositivos moviles son escasos, por lo
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que el uso de esta tecnologia para habilitar una red inalambrica se debe

convertir en una solucion atil y segura.

Para la planificacion y alcance de proyectos que usen redes
inalambricas como recurso de comunicacién (Bluetooth), debe tomarse
en cuenta que dicha tecnologia tiene sus ventajas y limitaciones, asi

como también parametros legales, regulatorios y tecnolégicos.

Recomiendo a la Universidad que promocione la continuidad de esta
investigacién, a pesar de que en nuestro pais no ha llegado en gran
escala ya que la tendencia es positiva y en uno o dos afos ya
tendremos regulaciones y productos para poder explotar el uso de la

tecnologia que nos brinda comodidad, seguridad y eficacia.
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4.4 Referencia de términos técnicos

Adaptation Protocol (L2CAP)

Protocolo de Adaptacién usado en el proceso de conectividad Bluetooth

ADSL
Este sistema permite transmitir informacién en formato digital a través de las
lineas normales de teléfono. Para acceder a este sistema tenemos que

contratarlo con nuestro operador de telefonia

Ancho de banda

Caracteristica de la linea telefonica que determina la cantidad de conexiones
simultaneas que se pueden establecer entre los usuarios y el servidor. Cuando
mayor sea el ancho de banda de la linea que ofrece un servidor, mas usuarios
podran conectarse a la vez, y mas rapida sera la conexiéon. El ancho de banda
es la maxima cantidad de datos que pueden pasar por un camino de
comunicacién en un momento dado, normaimente medido en segundos.
Cuanto mayor sea el ancho de banda, mas datos podran circular por ella al

segundo

ARQ (Automatic repeat Request)
Solicitud de repeticion automatica. Métodos que permiten la deteccion vy

correccion de errores aparecidos en las transmisiones.
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Atenuacién
Es la pérdida de energia de una sefial conforme se propaga a su destino por un

medio de transmision

Autenticacion
Servicio de seguridad que proporciona una corroboracién de que un usuario en

una determinada instancia de comunicacion es el que se anuncia como tal.

Bit

Es la unidad de informacién mas pequefia. Puede tener sélo dos valores o
estados: 0 o0 1, encendido o apagado. La combinacién de estos valores es la
base de la informatica, ya que los circuitos internos del ordenador sélo son
capaces de detectar si la corriente llega o no llega (O o 1). Su nombre proviene

de la contraccion de las palabras «binary» y «digit» (digito binario).

Encapsulamiento

El encapsulamiento es el proceso por el cual los datos que se deben enviar a
través de una red se deben colocar en paquetes que se puedan administrar y
rastrear. El encapsulado consiste pues en ocultar los detalles de
implementacién de un objeto, pero a la vez se provee una interfaz publica por
medio de sus operaciones permitidas. Considerando lo anterior también se

define el encapsulado como la propiedad de los objetos de permitir el acceso a
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su estado unicamente a través de su interfaz o de relaciones preestablecidas

con otros objetos.

Encriptacién

Técnica por la que la informacién se hace ilegible para terceras personas. Para
poder acceder a ella es necesaria una clave que so6lo conocen el emisor y el
receptor. Se usa para evitar el robo de informacion sensible, como nimeros de
tarjetas de crédito. Las ultimas generaciones de navegadores, como Netscape

Navigator 2.0, incluyen sistemas automaticos de encriptacion

Enlace asincrono de baja conexiéon (ACL)

Es una tabla que le dice a un sistema los derechos de acceso que cada usuario
posee para un objeto determinado, como directorios, ficheros, puertos, etc.
Técnicas para limitar el acceso a los recursos segun la informacion de

autenticidad y las normas de acceso.

Espectro Amplio

Técnica de transmision usada para evitar interferencia y lograr mayor
rendimiento. En lugar de una sola frecuencia de portadora, el transmisor y el
receptor acuerdan usar un grupo de frecuencias, ya sea de manera simultanea
o cambiando de una a otra. Esta técnica es especialmente importante en las

redes inalambricas.
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Frecuencia

Numero de veces que se repite una onda en una cantidad de tiempo
determinada. Su unidad de medida es el hertzio y la velocidad de los
procesadores (o ciclos de reloj) se mide en megahertzios (MHz). A mayor
indice, mas velocidad de proceso. Hace unos anos los procesadores eran de 8
o 16 MHz, pero actualmente hay chips instalados en ordenadores personales

que superan ampliamente los 100 MHz.

Ghz

(GigaHertZ) Mil millones de ciclos por segundo.

Hertzios Hz
Frecuencia de vibraciones eléctricas (ciclos) por segundo. Abreviado "Hz"; un
Hz es igual a un ciclo por segundo. En 1983, Heinrich Hertz detecté las ondas

electromagnéticas.

Internet

Conjunto de redes de ordenadores creada a partir de redes de menos tamafio,
cuyo origen reside en la cooperacion de dos universidades estadounidenses.
Es la red global compuesta de limes de redes de area local (LAN) y de redes
de area extensa (WAN) que utiliza TCP/IP para proporcionar comunicaciones
de ambito mundial a hogares, negocios, escuelas y gobiernos. Red
internacional que utilizan los protocolos TCP/IP y que poseen mas de diez mil

redes enlazadas. Esta compuesto, por tantos, por un conjuntos de redes
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locales conectadas entre si por medio de un ordenador llamado GATEWAY que
se encuentra en cada red. Lo diferentes GATEWAY se encuentran
interconectados entre si por diferentes medios ( fibra 6ptica, linea telefénica,
etc.). La informacion que se debe mandar aun ordenador remoto es etiquetada
con la direccidbn computarizada de dicho ordenador esta direccién puede tener
diferentes formatos. Una vez que la informacion a sido etiquetada, esta sale de
la red donde se ha creado a través de la puerta (GATEWAY). A partir de ahi va
siendo encaminada de puerta a puerta hasta llegar a la red local, donde figura
el ordenador de destino. No existe ninglin ordenador central que controle todo
el entramado de la red y que dirija los flujos de informacién dentro de ella. Los
servicios principales que ofrece Internet son: Conectarse a un ordenador desde
otro lugar o servicio TELNET, traspasar ficheros de un ordenador local a un
ordenador remoto y viceversa FTP., Leer y interpretar ficheros de ordenadores

remotos, y el protocolo de transferencia de hipertexto (http).

Kbps
Kilobits por segundo. Unidad de medida de la velocidad de transmisién por una

linea de telecomunicacion. Cada kilobit esta formado por mil bits.

LAN

(Local Area Network). Red de area local. El término LAN define la conexién
fisica y logica de ordenadores en un entorno generalmente de oficina. Su
objetivo es compartir recursos (como acceder a una misma impresora o base

de datos) y permite el intercambio de ficheros entre los ordenadores que
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componen la red. Los servidores son maquinas de alta velocidad que contienen
programas y datos que comparten todos los usuarios de redes. Las estaciones
de trabajo, o clientes, son los computadores personales de los usuarios, que
realizan procesamiento autonomo y tienen acceso a los servidores de la red
segun se requiera. El software de control en una LAN es el sistema operativo
de la red como NetWare, UNIX y Appletalk que residen en el servidor. En cada
cliente reside una parte componente del software y permite que la aplicacion
lea y escriban datos del servidor como si estuviera en la maquina local. La
transferencia de mensajes es administrada por un protocolo de transporte
como IPX, SPX y TCP/IP. La transmision fisica de datos es realizada por el
método de acceso (Ethernet, Token Ring, etc.) que se implementa en los
adaptadores de la red y que conectan a las maquinas. La via de acceso real de
las comunicaciones es el cable (par trenzado, cable coaxial, fibra 6ptica) que

interconecta cada adaptador de red.

PDA
(Packet Assembler/Disassembler). Interface ensamblador desensamblador de

los paquetes de datos en la operacion con lineas del tipo X.25.

Red

Se ha dicho muchas veces que el futuro de la informatica estd en las
comunicaciones. Es una afirmacién bastante obvia que hoy tiene ya sentido
pleno. La intercomunicacion entre ordenadores permite no solo el intercambio

de datos, sino también compartir recursos de todo tipo, optimizando asi
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elevadas inversiones. Las redes son el soporte para estas conexiones y (aparte
la diferenciacion mas genérica entre redes publicas y privadas), segun el objeto
de definicién, la terminologia es variada. A continuacion se citan algunos

ejemplos.

SIG

Special Interest Group

Trama
Una trama esta formada por un campo central de datos, en el que se coloca
cada datagrama recibido de la Capa de Red, y otra serie de campos con

utilidad variada.

Transmision analégica

Sefales visuales o acusticas que se convierten en una tension eléctrica
variable, que se puede reproducir directamente a través de altavoces o
almacenar en una cinta o disco. Este tipo de sefiales son mucho mas

vulnerables a los ruidos y las interferencias que las sefales digitales.

Transmision Asincrona

Que no tiene un intervalo de tiempo constante entre cada evento.
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Transmisién digital
Digital quiere decir que utiliza o que contiene informacion convertida al cédigo
binario, el lenguaje de nimeros (ceros y unos) que emplean los ordenadores

para almacenar y manipular los datos.

Transmision Sincrénica
Que tiene un intervalo de tiempo constante entre cada evento. Son procesos

sincronos los que dependen de un acontecimiento externo que los dispara.

WAN

Cualquier red publica es de este tipo. Su caracteristica definitoria es que no
tiene limites en cuanto a su amplitud. Existen redes privadas de gran cobertura
soportadas en estructuras fisicas que son propiedad de operadores nacionales

o internacionales.

WAP
(Wireless Application Protocol). Protocolo de Aplicaciones Inalambricas. Es un
estandar que define una nueva forma de acceso a datos a través del teléfono

movil.
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