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1. Introducción a WAP (Wireless Application Protocol)

1.1. Evolución de WAP

1.1.1. WAP Forum

1.1.2. Evaluación de Internet móvil en la era pre-WAP

1.2. Fuerzas impulsoras del mercado para el desarrollo de WAP.

1.2.1. Estándares abiertos independientes de la red, servicios añadidos y terminales

1.2.2. Disponibilidad de servicios de valor añadido en los móviles

1.3. Qué es exactamente WAP

1.3.1. Estándar global

1.3.2. Definición de WAP: un medio de aplicación y un protocolo de transporte

1.4. Beneficios de WAP para los operadores, fabricantes, ISPs, proveedores de contenidos y usuarios finales

1.5. Los servicios máximos que nos permite WAP

· Examen de las mejoras en los servicios existentes

· Nuevos servicios como gestión de cuentas, accesos a bases de datos corporativas, informes de gastos y facturación

· Qué servicios de información para el cliente son posibles

· Explotación de los servicios que dependen de WAP

       - Cómo utilizar el avance de las capacidades de WAP

CAPITULO I

Introducción a WAP (Wireless Application Protocol)

1.1. Evolución de WAP

1.1.1. WAP Forum [www.wapforum.org]
La idea inicial de crear un mini navegador de hipertexto para que los teléfonos móviles tuviesen acceso a los servicios Internet sin la necesidad de dispositivos adicionales o línea telefónica, fue concebida por American Company Unwired Planet (ahora llamado Phone.com). Al tiempo, Nokia propuso su propio sistema, basado en el protocolo Smart Message. Ambos tenían ideas excelentes, pero fallaban en un factor básico para el éxito de un sistema de estas características: 
Estandarización.

Dado que el concepto general de navegar por Internet usando un teléfono era extenso, Ericsson, Motorola, Nokia, y Unwired Planet acordaron encontrar una manera de rectificar el problema de la carencia de un estándar común. Decidieron formar a un grupo con la meta de encontrar un nuevo estándar que se podría utilizar por todos sin tener que pagar ningún impuesto sobre patente. Este estándar fue llamado WAP (protocolo de aplicación inalámbrica), y el grupo inicial que formaron estas cuatro compañías se llamó el foro WAP o mas conocido como WAP Forum.

La intención de desarrollar un nuevo protocolo es que tuviera una serie de características determinadas:
	· -Independiente del estándar usado en las redes inalámbricas 

· -Posibilidad de usar diferentes tipos de transmisión (conexiones de datos, SMS, etc.)

· -Posibilidad de usarlo en diferentes instrumentos (teléfono celular, ordenador de bolsillo, etc.) 

· -Libertad para poder ser usado por cualquiera.



El WAP Forum pronto tuvo el apoyo de prácticamente todas las compañías de la industria de las telecomunicaciones (más de 150) excepto una: Microsoft. En realidad, el WAP se puede utilizar no solo en teléfonos portátiles, sino también para otros dispositivos de mano como los PDAS. 

En este caso, sin embargo, para tener acceso a las funciones más avanzadas es necesario un sistema operativo mucho más avanzado que los que utilizan normalmente los móviles. 

Éste es una de las razones por las que Ericsson, Motorola, y Nokia han elegido el sistema operativo EPOC (hecho por Psion) como estándar para su siguiente generación de "teléfonos inteligentes".

Junto con Psion, formaron una nueva empresa llamada Symbian en un intento de superar el dominio del Windows CE de Microsoft. Básicamente, Microsoft fue excluido del proyecto porque su sistema operativo no estaba considerado capaz de manejar la gerencia del teléfono, voz y los datos, y porque Microsoft no apoyó en su momento al estándar WAP ni quiso formar parte de su foro. 

Microsoft, sintiéndose excluido por un grupo que representa más que 60% del mercado del teléfono del mundo, inmediatamente llegó a un acuerdo con Americam Qualcomm, creando empresa común a la que llamó Wireless Knowledge, a la que se sumaron otra serie de empresas, la mayor parte de ellas americanas. 

[image: image22.png]Esquema Conceptual WAP

.y
a

EI PC era el Gnico medio

de acceder los servicios
de Internet

; R 12 ~3
i// Operador de Red



En 1997 Nokia, Ericsson, Motorola y Unwired Planet, ahora Phone.com, se unieron en el Forum WAP con objeto de establecer un marco de trabajo para propiciar un protocolo que permitiera superar el PC como equipo tradicional para acceso a Internet con un valor añadido: la movilidad del usuario. [LIB.001]
Figura 1.01 Miembros del WAP FORUM

Desde el inicio, la filosofía que conduce el desarrollo de WAP determina su esencia: se trataba de aprovechar al máximo los recursos imprescindibles (en este caso, un micronavegador), alojados en dispositivos inalámbricos (desde teléfonos celulares, PDAs hasta handheld), y compensarlo con una mayor dotación de la red de servicios. Similar a las arquitecturas cliente/servidor, WAP pone los servicios y aplicaciones en la pasarela WAP, que quedan alojados sólo temporalmente en el dispositivo. 

Como afirman los responsables del Forum WAP, este protocolo no busca la navegación tradicional por Internet desde equipos inalámbricos, busca satisfacer las necesidades de servicios desde cualquier lugar.

Durante este período de tiempo, los desarrollos han dado lugar a un estándar de facto con características especiales. En primer lugar, hoy WAP es un protocolo abierto y escalable, una especie de protocolo HTTP. Así, cualquier dispositivo inteligente independientemente de su fabricante, sistema de transmisión (SMS, datos, USSD o GPRS) o cualquier red móvil estándar (CDPD, CDMA, GSM o UMTS) acceden al mundo WAP. Por último, este estándar es libre (este estándar está disponible gratuitamente en wapforum).

1.1.2. Evaluación de Internet móvil en la era pre-WAP

En la era pre-WAP no contábamos con un estándar comercial por lo que las marcas conocidas en telecomunicaciones móviles como NOKIA, MOTOROLA, ERICCSON, SIEMENS, etc., y los operadores móviles no tenían plataformas que soporten el envío de datos a través de líneas móviles, debido a ello se obtuvieron:

· Versión 1.0 (Noviembre ‘98). Sin implementación comercial. Los terminales correspondientes a ese periodo se conocen como terminales Pre-WAP.

· Versión 1.1. (Junio 99).

· Algunos problemas de seguridad

· Interoperabilidad y conformidad de los terminales

· Plataformas mal definidas
· Modificaciones del WML para compatibilizarlo con XHTML

· v 1.2. (Diciembre 99).

· Disponible comercialmente a mediados 2.000.

· Seguridad mejorada con el incremento de potencia de WTLS.

· Mejoras WTA.

· Servicios Push.

· Test de interoperabilidad móviles/plataformas.

· Navegación Proxy - Corporate Proxy

· Incluye soporte para redes con nuevas tecnologías de transporte

1.2. Fuerzas impulsoras del mercado para el desarrollo de WAP.

En WAP se unen dos de los mercados con mayor expansión: Internet y las tecnologías inalámbricas. La comunicación móvil y la comunicación de datos son dos de las áreas de crecimiento más rápido en la industria de las comunicaciones. En particular la comunicación de datos móviles, que incluye la Internet inalámbrica, lleva bastante ímpetu. Los medios de comunicación están manteniendo un ojo vigilante en la evolución de datos inalámbricos, y operadores como Movistar y Porta en Ecuador, han puesto la comunicación de datos inalámbricos a la cabeza de su orden del día.

La comunicación de datos inalámbricos combina la comunicación móvil y la comunicación de datos dando fácil acceso a los consumidores a información pertinente en la Internet o intranets por teléfonos móviles, buscapersonas, u otros dispositivos inalámbricos.

Los operadores ven la comunicación de datos inalámbricos como una oportunidad de crear servicios innovadores por encima de redes e inversiones existentes. El hacer esto les dará un medio de diferenciarse  por ejemplo para reforzar su imagen comercial, atraer nuevos abonados, y aumentar el volumen de tráfico por abonado.

Las empresas están mirando cada vez más por maneras de aumentar la productividad de los empleados. Los datos inalámbricos permitirían que los profesionales tengan acceso a datos empresariales, tales como correo electrónico, estado de la producción, listas de precios y otra información critica para hacer negocios mientras que estén fuera de la oficina, a estudiantes y maestros acceder a boletines académicos, listado de materias, consulta de notas y control de asistencia. Segmentos verticales específicos, tales como instituciones financieras, han expresado interés en datos inalámbricos como una manera de distribuir servicios. 

En este contexto los datos inalámbricos podrían mejorar su imagen total y aumentar la disponibilidad de servicios por un canal de distribución de bajo costo y en rápido crecimiento. Estas necesidades e iniciativas han creado “tecnologías de espía telefónica”, tales como el Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas, o WAP.

Mientras tanto, las especificaciones de WAP han alcanzado la versión 1.1, que fue lanzada oficialmente por el WAP Forum. No hay diferencias substanciales con la versión anterior, a excepción de algunas funciones agregadas. Se han desarrollado programas gratuitos para pasar de WAP 1.0 a WAP 1.1.  [REV.001]
1.2.1. Estándares abiertos independientes de la red, servicios añadidos y terminales

Para entender esto que usted necesita ser preparado para aprender cierto número de las siglas que pronto se harán muy famosas: W3C (consorcio del World Wide Web) y MeXe (Mobile Station Application Execution Enviroment). MExE es una configuración abierta del ETSI (Instituto para el Estándar de la Telecomunicación Europea). 

Las especificaciones de MExE incluyen el contenido, los mecanismos de la transferencia de datos y el ambiente en el cual las aplicaciones deben ser ejecutadas. Específicamente, MExE fue planeado para utilizar WAP y Java. El W3C está desarrollando un lenguaje llamado XHTML, una versión del HTML compatible con XML (Extensible Markup Language), que es un lenguaje del formato de datos usado en el intercambio de documentos con el Web. Cuando XHTML sea terminado, será un lenguaje de dominio público, es decir, no estará sujeto a restricciones de patentes. 

El WML (Wireless Markup Language), en el que se basa WAP es totalmente compatible con XML. Las claves detrás de este tipo de desarrollo vienen de la convergencia de tres sectores: WAP, ETSI, y la comunidad Internet. 

De esta convergencia y armonía, WAP se ha asegurado un futuro seguro. El objetivo es que pronto el HTML será sustituido por el XHTML, que permitirá que una misma página pueda ser navegada desde un móvil o desde un PC.

De esta manera, programar WML es bastante simple para los que han trabajado ya con HTML y el Web. WAP también permite que uno publique todo el contenido y aplicaciones, escritos en WML y WMLS respectivamente, en los servidores tradicionales del Web que salvan actualmente las paginaciones y las aplicaciones del HTML.

Este enlace tan fuerte implica que una migración del HTML a XHTML será relativamente sencilla. La posición actual de Microsoft en este nuevo panorama  es la de siempre  colaborar en el desarrollo de WAP, prefiriendo una solución propia a un estándar compartido, pero recientemente, ante el éxito del WAP, parece haber cambiado de posición. 

A través de un comunicado de prensa, el padre de Windows anunció su nueva posición con respecto al foro de WAP: “Microsoft colaborará en el desarrollo de un estándar único compatible con XML para el uso de aplicaciones y dispositivos sin cables. Los miembros del foro WAP, junto con el W3C, ya han hecho un progreso significativo en el desarrollo de un mini navegador compatible con XML que se puede utilizar en la generación siguiente de teléfonos celulares y PDAs.” 

Muchos nos preguntamos el porqué de este cambio repentino de Microsoft sobre WAP. En realidad, esta maniobra está absolutamente clara. La meta es la de crear un nuevo negocio en el mercado de las telecomunicaciones, con una versión de la red de Microsoft (MSN) que sea accesible para los nuevos móviles. 

Desarrollar una versión “ultra ligera” de su famoso Internet Explorer para facilitar este servicio es una tarea casi imposible y requiere demasiado tiempo. El foro de WAP representa un atajo para incorporarse rápidamente al mercado.

En resumen, la configuración abierta del WAP tiene ya validez universal, y es un estándar aceptado tanto por los grandes del mercado de la informática como los de las telecomunicaciones.

1.2.2. Disponibilidad de servicios de valor añadido en los móviles

El cliente final podrá acceder a servicios como la emergente mensajería unificada, correo electrónico, prepagos, chat, servicios de información de todo tipo, comercio electrónico o banca en línea, mientras que las aplicaciones profesionales incluyen puntos de venta remotos, correo electrónico corporativo, navegación Web, transferencias de archivos, acceso remoto a redes LAN, compartición y colaboración en grupos de trabajo, imágenes dinámicas, localización de vehículos o capacidades de audio.

Para poder ver las posibilidades de WAP, imaginemos por un momento que queremos ir desde nuestra oficina al aeropuerto. Gracias a WAP podríamos ver en la pantalla de nuestro teléfono móvil el horario de salida de un tren que nos lleve al aeropuerto y con un simple "click" realizar la compra del ticket.

Durante el trayecto en tren podemos comprar nuestro billete de avión, verificar nuestro correo electrónico y, si nos queda tiempo, jugar online con otras personas situadas a miles de kilómetros.

1.3. Qué es exactamente WAP

El Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas (WAP) es una serie de especificaciones que define a un protocolo para la comunicación entre aplicaciones de servidor y clientes; la forma en que se pueden usar funciones específicas en el dispositivo móvil en la posición actual del cliente; y un lenguaje reforzado de marcar para aplicaciones inalámbricas, el lenguaje de marcas inalámbrico (WML). [WWW.001]
Las especificaciones han sido redactadas con el objetivo de:
	· Llegar a ser una norma global que no este limitada a ninguna norma celular particular;

· Quedar optimizados para portadores de banda angosta;

· Quedar optimizados para dispositivos de mano con capacidades limitadas, especialmente en términos del interfaz de usuario; e

· Integrar servicios de telefonía con micro navegación.
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Figura 1.02 Esquema Conceptual WAP
1.3.1. Estándar global

El protocolo de aplicaciones inalámbricas es especificado por un consorcio de la industria - el WAP Forum - que fue fundado en diciembre de 1997, por Ericsson, Motorola, Nokia y Unwired Planet.  El consorcio, con número abierto de socios, tiene actualmente unos 250 miembros. El trabajo del foro esta dividido entre grupos de trabajo y comités que supervisan el trabajo y aseguran que las especificaciones no se van a la deriva. En resumen, las especificaciones WAP cubren:

	· El micro navegador;

· Anotación escrita;

· Aplicaciones de telefonía inalámbrica (WTA) y un interfaz WTA a dispositivos móviles;

· Formato de contenido para aplicaciones; y

· Un stack en capas, que incluye capas de aplicación, sesión, transporte y seguridad.




El mapa del camino futuro incluye trabajo en la combinación de WAP y Bluetooth, la convergencia de WML con el lenguaje de marcar hipertexto extensible (XHTML), y en hacer que WAP y las tarjetas inteligentes sean completamente compatibles.

1.3.2. Definición de WAP: un medio de aplicación y un protocolo de transporte

Actualmente, los métodos utilizados para soportar el protocolo WAP en la red CDMA son la conexión de datos y el servicio SMS. Es trabajo del usuario, a través de un menú especial en el teléfono, seleccionar el tipo de conexión a usar para recibir contenidos. 

Como es imaginable, la navegación a través de SMS debe usarse sólo para hacer pequeños requerimientos de información (horario de un tren en particular, temperatura de una ciudad, horóscopo, saldos bancarios). Ello se debe a que cada mensaje sólo puede contener 160 caracteres y la navegación resultaría muy prolongada y costosa, tanto en términos de precio, como de gasto de recursos de la red celular.

La conexión de datos puede hacerse a través de cualquier servidor. Se basa en el protocolo PPP/CHAP-PAP, con una pequeña asignación dinámica de IP y DNS. Prácticamente, para realizar la conexión es posible utilizar cualquier proveedor de Internet que soporte los protocolos anteriores, que son los mismos que se usan para una conexión a Internet vía módem desde un ordenador tradicional. [WWW.002]
De hecho, incluso aunque el WAP es un “protocolo libre”, que permite a cualquiera desarrollar servicios para usuarios finales inalámbricos o crear puntos de acceso, el éxito todavía está sujeto al operador sin cable. ¿Por qué? Porque, en caso de utilizar el data call como método de transmisión, el mejor precio sigue siendo el que ofrece éste.

Utilizando WAP a través del acceso del operador, por una parte es posible ahorrar en la llamada, pero por la otra puede restringir el acceso de las páginas visibles. 

Si queremos conectarnos a través de un servidor de acceso privado, (por ejemplo, uno de un proveedor de Internet), quizá para acceder vía WAP a todos los contenidos de Internet (a todas las websites), uno debe estar preparado para pagar el precio de una llamada de datos regular, de acuerdo con lo que indican las tarifas del contrato de cada uno.

Una vez que la conexión TCP/IP con el servidor de acceso (privado o del operador) se ha hecho, será posible acceder a cada página de Internet, y visualizar sus contenidos directamente en la pantalla del móvil. ¿Pero cómo es posible, si las páginas web están escritas en HTML y el móvil sólo puede mostrar contenidos escritos en WML? 
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Figura 1.03 Definición de WAP

El prodigio ha sido posible gracias al Proxy WAP, que después de recibir la petición del site del teléfono, la envía al site de Internet. El site devuelve al Proxy la respuesta en HTML, y éste convierte el HTML en WML, para finalmente, devolverla al micronavegador del teléfono, que ya puede mostrarlo. 

Debe añadirse que el sistema de conversión automática de páginas (el filtro HTML ( WML) tampoco hace milagros. Si un site es excesivamente pesado, o si contiene programas específicos (como Applet Java, Java Script, Imágenes, etc.), el teléfono WAP no podrá mostrarlo. 
Por ejemplo, mobile.msn.com, es un sitio que ha sido específicamente diseñado con pocos elementos que puedan provocar una navegación pesada (Java, imágenes, etc.), para que pueda ser vista por cualquier usuario WAP sin ningún problema.

En cuanto a poder visualizar en un teléfono WAP páginas complejas, tendrán que ser aligeradas o rescritas en WML. 

Ciertamente, el trabajo no será pesado, dada la simplicidad del lenguaje y los altos retornos de beneficios que puede obtener una empresa que sea capaz de ofrecer sus servicios a este nuevo target de usuarios.

Incluso para aquellos sites escritos en WML es necesario ir a través del Proxy WAP que contiene un mecanismo especial llamado WML Encoder. Este convierte los contenidos WML en un código binario (compresión), para disminuir la cantidad de datos que tienen que transferirse, y que la navegación resulte más rápida. El teléfono móvil descomprimirá entonces los paquetes recibidos y descriptará el WML para que pueda ser visualizado. 

La decisión de algunos operadores de bloquear el acceso a los sites que no forman parte del grupo de proveedores de contenidos, es en realidad una decisión política que no se puede permitir, porque restringe el acceso a cualquier site privado desde un móvil. 

Esto es debido al elevado coste de las llamadas de datos, que una vez más pone freno a la total liberalización de los servicios. Este problema podría acabarse pronto, con la llegada del GPRS (General Packet Radio Service), donde los costes de la transmisión de datos no dependerán de la duración de la conexión, sino de la cantidad de datos transmitidos.

Para obtener interoperabilidad global, WAP integra cuatro capas: WAE (Wireless Application Enviroment) que define el interfaz del móvil, WSL (Wireless Session Layer) para en lazar con los servicios de dos sesiones, WTLS (Wireless Transport Layer Security) que establece el nivel de seguridad para autenticación y privacidad y WTP (Wireless Transport Layer) que optimiza los servicios ofreciendo información requerida con servicios Internet como acceso a la Web, envío/recepción de correo electrónico, sesiones IRC (Internet Relay Chat) o newsgroup.

Así, en la medida en que todo lo que pueda contener Internet, puede ser migrado a WAP (por soporte HTTP 1.1 y aplicaciones CGI, Java o Servlets), tan sólo es necesario rescribir las páginas HTML (HiperText Modeling Language), en WML (Wireless Markup Language), un lenguaje de programación en línea de XML (Extensible Makup Language). WML permite que partes de texto de las páginas Web sean adaptadas a dispositivos de mano.

[image: image25.png]Servidor Web

avegador
web




1.4. BENEFICIOS DE WAP PARA LOS OPERADORES, FABRICANTES, ISPs, PROVEEDORES DE CONTENIDOS Y USUARIOS FINALES

Figura 1.04 Beneficios de WAP

Para los actuales operadores de redes inalámbricas, WAP va a posibilitar disminuir costos e incrementar la base de suscriptores. 
Los actuales Proveedores de Servicios de Internet podrán ampliar sus posibilidades en lo que respecta a crear nuevos Servicios WAP de Valor Agregado y hacerlos accesibles a millones de usuarios de telefonía celular y dispositivos inalámbricos. 
Los proveedores de contenido también harán llegar sus servicios a lugares y usuarios no contemplados y podrán acceder a ellos muchos que antes no lo hacían. 

Por otra parte, podremos acceder al enorme potencial de la industria inalámbrica y el entorno móvil y desarrollar nuevas alianzas y sociedades. 
Los usuarios finales de WAP se beneficiarán por el fácil y seguro acceso a información relevante, servicios unificados de mensajes, transacciones financieras y bancarias, entretenimiento y juegos desde sus equipos móviles. 
Los empleados, ejecutivos y clientes podrán ingresar y utilizar las bases de datos corporativas y de empresas mediante la tecnología WAP. 
Se ampliará significativamente la movilidad y libertad de los usuarios y suscriptores en el uso de todos los servicios. 
Tal y como están las cosas, es difícil predecir por donde se encaminará el mercado del wireless. Está claro que en el transcurso de algunos meses surgirán numerosas aplicaciones, que irán dando paso a la implantación de la transmisión por paquetes. Las empresas que lancen sus contenidos y aplicaciones en wireless tendrán que ir analizando el proceso y aceptación de sus proyectos en el mercado, de esta manera, podrán ir encauzando sus esfuerzos para conseguir estabilizarse. 

Hasta aquí, todo funciona igual que en cualquier otro mercado novedoso, que abre los ojos ante la sociedad consumista, pero en el mercado del wireless, existe una gran preocupación, la mayoría de las empresas que están generando este tipo de proyectos se están planteando, como y de que forma influirá las decisiones y actuaciones de las operadoras que ofertan comunicación móvil. 

Ciertamente analizando el mercado y visionando a corto plazo que puede ocurrir en el transcurso de unos 9 meses, podemos garantizar que las decisiones que adopten las operadoras ante este emergente mercado, serán decisivas para su desarrollo.
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Tabla 1.01 Análisis de Mercado

El mercado del Wireless está muy a remolque de las grandes operadoras, que surten de comunicación móvil a los usuarios. Para que se vea más claro, solo hay que hablar de la tan soñada tarificación por paquetes, o sea que las operadoras cobren por la cantidad de información que te bajes y no por el tiempo que estés enganchado (tarifa plana móvil) [WWW.003]. 

En este caso la decisión que tomen las operadoras retrasará o impulsará el desarrollo de este mercado, mientras no exista una tarificación barata para conectarse a Internet vía wireless no se socializará este mercado.

En el caso de telefónica (telefónica móviles), si pensamos que la tarificación por paquetes más cercana, GPRS, solo necesita unos pequeños cambios en la infraestructura de las plataformas GSM actuales y sabemos que la entrada de UMTS es relativamente próxima, nos pueden surgir algunas preguntas como por ejemplo, ¿cambiará telefónica móviles su sistema de facturación estable y seguro de hace 15 años por uno nuevo, casi prototipo para poder tarificar por paquetes, sabiendo que en el transcurso de 1 ó 2 años tendrá que volver a cambiar todo su sistema de billing para adaptarlo a UMTS? 

Sinceramente, no merece la pena, en el presupuesto que tiene telefónica móviles para la implantación de UMTS entrar en un nuevo sistema de tarificación para UMTS, para que hacer tantos cambios, de GSM a GPRS y en 1 ó 2 años a UMTS. 

Decisiones como esta pueden influir en el desarrollo de este mercado, si las operadoras deciden estabilizar GPRS, provocarán el retraso de la implantación de UMTS y si deciden acelerar el proceso para dar el salto casi directo a una tarificación UMTS provocará que no exista una buena progresión para la implantación de transmisión de aplicaciones y contenidos vía wireless. 

Si durante un año, o año y medio no se implanta un sistema de tarificación adecuado para la expansión de este mercado, provocará, en el transcurso de 2 años, una explosión difícil de controlar. 

Las empresas que actualmente desarrollan WAP tendrían que sobrevivir durante unos años a base de pan y agua, solo mantenidas a flote por inyecciones de capital externo. Y los usuarios se encontrarían de la noche a la mañana con terminales móviles nada comparable a los teléfonos móviles socialmente utilizados, muchos más complejos de utilizar. 

Otra de las preguntas claves en este mercado, es, que postura adoptaran las operadoras ante las empresas que desarrollen aplicaciones y contenidos en wireless. Aquí surge una de las cuestiones que más preocupan la de los wapsite. 

Si las operadores pretenden captar el mayor número de usuarios posibles para que tarifiquen bajo sus tarifas, intentarán dar buenos servicios y posiblemente gratuitos (para el usuario final). ¿Como competir contra las operadoras?, si pretenden dar contenidos y aplicaciones creadas por ellos, o copiadas de otros, de forma gratuita para el usuario provocaran que los wapsites externos tengan que depurar sus políticas comerciales si quieren sobrevivir. 

¿Hacia donde se encaminará el mercado?, no es fácil decir, demasiada verde esta la fruta, hay que esperar un poco para estar más seguro, pero bajo mi opinión es que las operadoras intentarán estrujar este mercado y no lo soltarán fácilmente, más adelante y con la evolución de la demanda por parte del usuario se darán cuenta de que lo más lógico y necesario es ser, puros mediadores entre los wireless sites y los usuarios, cobrando su tarifas y preocupándose de que el usuario tenga buenos servicios aunque no sean suyos, pero que provoque negocio y para ellos, tarificación (como en el modelo de negocio japonés).

Respecto a la evolución del mercado, tengo que decir que está un poco a expensas de las operadoras y fabricantes de tecnología wireless, pero lo que evidente es que este mercado a empezado a moverse y que su evolución será pieza fundamental en la economía mundial. 

Ahora es el momento para ir haciendo las bases de la mayoría de empresas que se dedican o pretenden dedicarse a esto. La relación entre tecnología y contenidos son fundamentales, este mercado es grande y la unión entre empresas es fundamental. En este mercado hay que ir cubriendo unas necesidades que surgen según se va socializando. 
1.5.  LOS SERVICIOS MÁXIMOS QUE NOS PERMITE WAP

	Comunicaciones personales:

· Voz IP. 

· Correo Electrónico, fax, SMS,... 

· Postales Electrónicas. 

· Mensajes Multimedia. 

· Videotelefonía. 

· Conversión de Información. 

· White Boarding interactivo (Pizarra electrónica). 

Oficina Móvil:

· Acceso a Internet e Intranets. 

· Acceso a bases de datos corporativas. 

· Videoconferencia. 

· Correo electrónico. 

· FTP. 

· Mensajería Unificada. 

Telemetría:


· Medidores de servicios (gas, agua, electricidad) 

· Coches, trenes,... 

· Máquinas dispensadoras. 

· Puntos de vigilancia. 

· Sistemas de alumbrado. 

· Sistemas de gestión medioambiental. 

· Parquímetros. 

Comercio Electrónico:

· Gestión bancaria. 

· Ticketing (compra-venta de entradas para espectáculos). 

· Compras online. 

· Juegos y apuestas (loterías, quinielas, etc..) 

· Dinero electrónico (Carga de tarjetas de crédito...) 

· Servicios de Información:

· Páginas amarillas. 

· Audio y video bajo demanda. 

· Información del tráfico. 

· Información Turística. 

· Horarios. 

· Mapas. 

· Gestión de flotas. 

· Servicios de localización.


El objetivo final de todo esto es, obviamente, dotar de valor añadido al teléfono móvil. Entendiendo por valor añadido que una vez terminada la guerra por la cobertura del territorio, y casi también la de los precios, los operadores tenían que encontrar una nueva manera de “añadir valor” a su oferta. Que mejor campo de batalla que el de los datos (aunque todavía no se usa mucho), junto con el SMS (en notable desarrollo). 

Una interesante área de desarrollo (además de la posibilidad de “navegar desde cualquier lugar que cuente con cobertura de la red celular”, obviamente), será el comercio inalámbrico. Tan pronto como el Wap esté operando al cien por cien, será posible desarrollar este tipo de compras, a través de Internet, o incluso mejor, solicitando materiales y realizando transacciones. 

Habrá diferente maneras de realizar el pago. Una, la más frecuente en las páginas web, es mediante tarjeta de crédito. “El sistema de encriptación de datos es completamente seguro” según Arnaud Capitant, Project Manager WAP de SFR, el segundo mayor operador inalámbrico de Francia. “Es el mismo método usado con Internet (el SSL, Secure Socket Layer), pero incluso más seguro gracias a la señal GSM encriptada.” 

Otro sistema podría ser el probado por Nokia y otro operador GSM, a través del servicio de Smart Messaging: cargar todas compras en la factura del usuario que ha realizado las transacciones. 

Están en proceso de estudiar una opción de una tarjeta SIM suministrada por el banco de cada uno, que se insertaría en el momento de la adquisición (Motorola presentó un prototipo de teléfono capaz de realizar transacciones financieras gracias a dos tarjetas inteligentes, una para el servicio GSM y otra para el e-cash). 

Y mientras hablamos está en camino la compañía francesa con la primera versión WAP. Los servicios On line pueden dividirse en cuatro categorías: operador, e-mail, servicios e información.” 

El último, por ejemplo, provee la opción de reservar entradas en un cine, continuas actualizaciones de noticias, predicciones meteorológicas y el estado del tráfico en la ciudad. 

La agencia internacional de noticias Bloomberg, necesitó 18 meses para desarrollar su website, y sólo 3 semanas para rescribirla en WML. Aunque el proyecto comenzó sólo para proveer servicios WAP a la American AT&T, el trabajo acabó volviéndose útil también para el operador británico Cellnet. 

La principal fortaleza del WAP es su versatilidad, en contraposición al sistema Tool Kit, muy dependiente del operador que posee la tarjeta SIM.
Capítulo II
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2. Componentes de la infraestructura de WAP
2.1. Principios básicos de la arquitectura WAP

2.1.1. WAP Browser. Servicios y pasarelas

2.1.2. WAP basado en el modelo Internet

2.1.3. Escalabilidad, tecnología de capas

2.2. Cómo trabajar con WAP. Ejemplo de cómo WAP permite un servicio de petición-respuesta

2.3. Retos específicos de la transmisión de datos sobre redes móviles

2.4. Implicaciones de larga latencia y bajo ancho de banda

COMPONENTES DE LA INFRAESTRUCTURA DE WAP

2.1 PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA ARQUITECTURA WAP

Los componentes involucrados en aplicaciones WAP son muy similares a los de WWW como se ilustra en la Figura 2.01, excepto por la incorporación de una pasarela utilizada para servir de intermediario entre el mundo inalámbrico e Internet.

2.1.1. Wap Browser, Servicios y pasarelas:

Esta constituido por un terminal inalámbrico  (Móvil, Palm, Pda, etc) habilitado para usar el protocolo WAP, que debe contener un micro navegador o WAP Browser que sirve de interfaz de usuario de manera análoga a los navegadores Web (Internet Explorer,  Netscape, etc).

La especificación del micronavegador ha sido diseñada de tal forma que el código resultante sea compacto y eficiente y para que provea una interfaz flexible y potente a los usuarios [WWW.004].

El cliente puede hacer uso de funciones WTA (Wireless Telephony Application) para acceder a funcionalidades de control de llamada, libreta de direcciones, mensajes etc. a través de guiones escritos en WMLScript.
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Figura 2.01: Componentes WAP

El lenguaje usado para crear las interfaces de usuario en WAP es denominado WML, el cual es una especialización de XML para sistemas móviles y provee un conjunto de etiquetas similar a HTML, pero muy reducido y adecuado al entorno inalámbrico.

Los documentos WML son denominados Deck y están estructurados en unidades bien definidas llamadas Cards; también se dispone de WMLScript, un lenguaje estandarizado para realizar guiones que corren en el cliente de manera similar a JavaScript y que permite realizar labores como validación de datos, realización de cálculos, etc.

Pasarela: Es la encargada de realizar el traslado de requerimientos WAP a requerimientos HTTP, hace uso de tecnología proxy estándar para Web para permitir la conexión de terminales inalámbricos al dominio Web; típicamente tiene dos funciones:

	· Pasarela de Protocolo: Permitiendo la traducción de WAP a HTTP.

· Codificador/Decodificador: Compactar el contenido WML para ser enviado por el medio inalámbrico. 

Además, esta pasarela puede prestar servicios de seguridad para aplicaciones de comercio electrónico, realizar traducción de paginas HTML a WML, ofrecer servicios de DNS, caché para optimizar la respuesta a los móviles, y servir de interfaz hacia el sistema del operador para prestar servicios de localización, personalización, configuración de servicios etc.

· Servidor de origen: Típicamente es un servidor Web al que se ha modificado para servir contenidos WAP, recibe peticiones de páginas WML, imágenes wbmp, páginas compiladas. Haciendo uso de tecnologías para aplicaciones Web como CGI, Servlets, ASP, PHP, etc. se puede generar contenido dinámico WML a partir de Bases de Datos, Servidores de Correo, etc.

· Servidor WTA: Es un servidor que responde directamente a los requerimientos de un cliente y es usado para proveer acceso WAP a las características de la infraestructura de red inalámbrica, como por ejemplo, configurar servicios, utilizar servicios de valor agregado etc.

La Figura 2.02 ilustra un ejemplo de implementación WAP, y se puede apreciar el alcance de la misma a nivel de internet e intranet.

Es importante además tener en cuenta que respecto a la seguridad de los datos transportados se debe integrar la seguridad de las redes inalámbricas basadas en WAP (WTSL) y las de redes TCP/IP (SSL).
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Figura 2.02: Ejemplo de Implementación WAP

2.1.2. WAP basado en el modelo Internet

El modelo de la World Wide Web (Web)  
La arquitectura de la Web de Internet provee un muy flexible y poderoso modelo de programación. Las aplicaciones y contenido son presentados en un formato de datos estándar y son buscadas por aplicaciones conocidas como navegadores. Los navegadores en la Web son aplicaciones que envían requerimientos por objetos de datos determinados a servidores de red, los cuales les responden con datos codificados en formatos estándar (Figura 2.03) [WWW.005].

[image: image28.png]Cliente Servidor

Tecnologia “Pull”





Figura 2.03.  Modelo de Programación de la Web 

Las especificaciones estándar de la Web especifican muchos de los mecanismos necesarios para construir entornos de aplicaciones de propósito general, entre los que se incluyen:
	· Modelo estándar de nombres: Todos los servidores y el contenido de la Web son llamados por un estándar de Internet llamado Localizador Uniforme de Recursos (Uniform Resource Locator - URL).

· Formatos de contenido estándar: Todos los navegadores soportan distintos formatos de contenido entre los que se puede mencionar el HTML y el JavaScript.

· Protocolos estándar: Los protocolos le permiten a un navegador comunicarse con un servidor, él más popular es el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP).




Esta infraestructura permite a los usuarios alcanzar fácilmente un gran número de aplicaciones y servicios de contenido.  También le permite a los desarrolladores de aplicaciones crear fácilmente servicios de contenido y programas dirigidos a una gran comunidad de clientes.

El modelo WAP.  

El modelo de programación WAP (Figura 2.04) es similar al modelo de programación de la Web.  Esto brinda muchos beneficios para la comunidad de desarrolladores tales como trabajar con un modelo de programación familiar, de comprobada arquitectura, y con la habilidad en herramientas comunes (tales como servidores Web, herramientas XML, etc).  La optimización y extensiones de este modelo han sido hechas para corresponder a las características del entorno inalámbrico.  Donde es posible, los estándares existentes han sido adoptados o han sido usados como punto de partida para la tecnología WAP [WWW.005].

El contenido y las aplicaciones WAP son especificados en un bien conocido conjunto de formatos de contenido basado en los que nos son familiares de la Web.  El contenido es transportado usando un conjunto de protocolos de comunicación estándar basados en los de la Web.  La terminal inalámbrica del usuario es coordinada por un micro navegador análogo al navegador estándar de la Web.
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Figura 2.04.  Modelo de Programación WAP

WAP define un conjunto de componentes estándar que habilitan las comunicaciones entre el terminal móvil y los servidores de red entre los que se incluyen:

	· Modelo estándar de nombres:  Los antes mencionados URL’s son también utilizados para identificar contenido WAP residente en los servidores de origen, y los URIs (Universal Resource Identifiers) o Identificador Universal de Recursos de la Web identifican los recursos locales del dispositivo (tales como funciones de control de llamada).
· Formatos de contenido estándar: Los formatos de contenido de WAP son basados en la tecnología Web incluyendo marcas, información de calendario, tarjetas para comercio electrónico, imágenes y lenguaje script.
· Protocolos de comunicación estándar: Los protocolos de comunicación WAP hacen posible la comunicación entre el navegador del terminal móvil y el servidor Web en red.



Los tipos de contenido WAP y los protocolos han sido optimizados para el mercado de dispositivos inalámbricos portátiles. WAP utiliza los servidores Proxy para conectar el dominio inalámbrico a la Web.

Esta infraestructura garantiza que los usuarios de terminal móvil puedan buscar una amplia cantidad de aplicaciones y contenido WAP, y que los autores de aplicaciones sean hábiles para construir servicios de contenido y programas que sea adapten a una gran cantidad de terminales móviles. Los servidores Proxy WAP permiten que contenido y aplicaciones sean alojados sobre servidores Web convencionales y sean desarrollados usando reconocidas tecnologías Web tales como CGI, ASP, PHP, Servlets.

Mientras el uso normal de WAP incluye servidor Web,  Proxy WAP y usuario final WAP, en la práctica la arquitectura puede soportar otras configuraciones. Por ejemplo es posible crear un servidor Web que contenga el servidor Proxy WAP (o por lo menos desempeña su misma función). Esto puede ser usado para facilitar las soluciones de seguridad de extremo a extremo, o para aplicaciones que requieran mejorar el control de acceso a sus servidores.
2.1.3. Escalabilidad, tecnología de capas

La arquitectura WAP  consta de un entorno escalable y extensible para desarrollo de aplicaciones para dispositivos de comunicación móvil. Esto se alcanza gracias a su estructura de capas presente en su pila de protocolos (Figura 2.05). 

Cada una de las capas de esta arquitectura puede ser accedida por la superior, así como por otros servicios y aplicaciones a través de unas bien definidas interfaces.  
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Aplicaciones externas pueden acceder directamente las capas de Sesión, Transacciones, Seguridad y Transporte.

Figura 2.05.  Arquitectura WAP

A continuación se hace una breve descripción de cada una de ellas.

La capa de aplicación (WAE)
WAE es una aplicación de propósito general basada en la tecnología WWW y la telefonía móvil. El principal objetivo es establecer un entorno interactivo que permita acceder al contenido de los servidores y presentarlo en el teléfono móvil así como interactuar con el usuario o con la información que contiene el teléfono. En definitiva, WAE incluye un micronavegador con ciertas funcionalidades.

La capa de sesión (WSP)
WSP proporciona a la capa de aplicación un interfaz con dos sesiones de servicio: la primera es una sesión orientada a conexión que opera mediante la capa de protocolos dedicada a la transacción WTP, mientras que la segunda es un servicio no orientado a conexión que trabaja mediante el servicio de datagramas WDP de forma segura o no segura. Su funcionalidad y semántica básicamente son una versión compactada de HTTP/1.1 [WWW.006].

La capa de transacción (WTP)
WTP se ejecuta sobre el servicio de datagramas y proporciona los siguientes servicios de transacción: no fiable en una dirección, fiable en una dirección, fiable en dos direcciones, transacciones request-reply.

También ofrece servicio opcional de confirmación de cada mensaje, así como concatenación de PDU y confirmación retardada y transacciones asíncronas [WWW.007].

La capa de seguridad (WTLS)

WTLS es un protocolo de seguridad que se basa en los estándares de la industria, concretamente es conocido como Secure Sockets Layer (SSL). WTLS está implementado para su utilización sobre los protocolos de transporte WAP y ha sido optimizado para su utilización con canales de banda estrecha. WTLS proporciona los servicios de integridad de datos, privacidad, autentificación, etc [WWW.008].

La capa de transporte (WDP)
La capa del protocolo de transporte en WAP se denomina WDP. WDP opera por encima de la capa de portadora y ofrece un servicio consistente a las capas superiores de forma que puedan actuar sobre los servicios de portadora de forma transparente. Esta capa proporciona servicios de adaptación a los diversos tipos de portadoras, realizando funciones de segmentación y empaquetados de datos [WWW.009].

Portadoras

WAP está diseñado para trabajar sobre diversos servicios de portadoras y sistemas. Cada uno de estos proporciona distintos niveles de calidad de servicio, velocidad de transferencia, probabilidad de error y retardo. El protocolo WAP está diseñado para tolerar dicha variedad de nivel de servicio mediante los servicios WDP diseñados específicamente para cada tipo de portadora.
2.2. COMO TRABAJAR CON WAP. Ejemplo de cómo Wap permite un servicio de petición-respuesta

En el ejemplo (Figura 2.06) el cliente WAP tiene posibilidad de comunicarse con dos servidores a través de la red inalámbrica.
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Figura 2.06  Ejemplo de Red WAP

La primera posibilidad es el servidor Proxy WAP el cual traduce el requerimiento WAP a un requerimiento Web, permitiendo así al cliente WAP realizar peticiones de información al servidor Web.  

El Proxy también codifica la respuesta del servidor en un formato compacto binario que es entendible para el cliente.

Si el servidor Web proporciona contenido WAP (WML), el Proxy WAP recupera información directamente de el. Pero si la información se encuentra en HTML, es usado el filtro para traducir contenido Web en contenido WAP, es decir traduce de HTML a WML.

El servidor de aplicaciones de telefonía inalámbrica (WTA), el cual es la segunda posibilidad de conexión del terminal móvil, es un ejemplo de un servidor que responde directamente a un cliente WAP.  

El servidor WTA es usado para proporcionar acceso WAP a clientes soportados en la red de telecomunicaciones del proveedor de telecomunicaciones.

WAP posee una flexible infraestructura de seguridad que se enfoca en proveer una conexión segura entre un cliente WAP y un servidor. El protocolo esta en capacidad de ofrecer una completa seguridad de extremo a extremo en todo el enlace. 

Se puede también alcanzar alta seguridad si negociamos con servidores Proxy confiables, o si lo localizamos físicamente en el mismo y seguro lugar donde se encuentra ubicado el servidor origen.

2.3. RETOS ESPECIFICOS DE LA TRANSMISIÓN DE DATOS SOBRE REDES MOVILES

Dentro de la arquitectura WAP intervienen diferentes componentes, entre los cuales el teléfono móvil sólo representa uno de los extremos de la cadena, mientras que en el otro extremo podríamos encontrar un servidor web convencional. Para que desde un teléfono móvil podamos acceder y aprovechar los recursos de Internet es necesario contar con un sistema que actúe como intermediario entre nuestro móvil y el servidor de Internet donde se encuentran los contenidos (información, programas WML, etc.). 

De esto se encarga un elemento denominado WAP Gateway, el cual está conectado a la red de telefonía móvil y a Internet.

En primer lugar debemos tener el dispositivo WAP, que puede ser un teléfono móvil, un PDA o en definitiva cualquier dispositivo que pueda actuar como un navegador WAP y que por lo tanto tenga incorporado el protocolo WAP. Desde este dispositivo podremos acceder a un determinado servicio o aplicación que se encuentre en un servidor de Internet, con sólo introducir su URL. Nuestro dispositivo WAP se conectará a nuestro operador de telefonía mediante uno de los diferentes bearers (portadores) disponibles, por ejemplo SMS (Short Messages Service), y enviará (mediante el protocolo WAP) la información al WAP Gateway, el cual estará conectado a un SMSC (Short Messages Service Center) y podrá recibir la petición de nuestro dispositivo.

El portador o bearer se encarga de transmitir los datos desde nuestro teléfono móvil a nuestra operadora de telefonía. WAP es independiente del portador de la información. De ello se encarga el WDP, el cual adapta el transporte de información a cada una de las diferentes formas posibles. Esto no quiere decir que todas tengan las mismas propiedades y características, sino más bien de todo lo contrario. Los principales portadores son los siguientes:

	· Short Message Service (SMS): Dada su limitada longitud de 160 caracteres por cada mensaje, el SMS no es el candidato más adecuado como portador. La longitud de un pequeño programa WML puede ser de unos 1.000 caracteres, lo cual implica que una simple transacción puede requerir el envío de varios mensajes SMS y por lo tanto es necesaria una gran cantidad de tiempo y recursos. 

· Circuit Switched Data (CSD): La mayoría de los servicios basados en WAP se basan en CSD a pesar de su falta de rapidez a la hora de establecer conexiones. Cada vez que se realiza un servicio WAP se establece una llamada CSD para recibir la información. Una vez se ha recibido será necesario realizar nuevas llamadas para cada una de las diferentes operaciones que realicemos, pues la mayoría de los móviles WAP no permiten mantener la conexión cuando se ha recibido la información. Si la llamada y la conexión con un servidor Gateway puede llegar a ser de hasta 20 segundos, fácilmente podemos comprobar que CSD tampoco es la solución ideal. 
· General Packet Radio Servie (GPRS): Este portador tiene una gran capacidad como WAP bearer, pues permite realizar conexiones inmediatas y con una velocidad de transferencia relativamente rápida.


Una vez recibida la petición traducirá ésta en una petición convencional HTTP con la dirección URL especificada y la enviará al servidor web. El servidor se encargará de retornar el objeto especificado por la URL, que puede ser tanto un fichero estático, como en el caso de un programa WML, o un fichero generado dinámicamente mediante un CGI, ASP, PHP, Servlets. En cualquier caso, este servidor añadirá un encabezamiento HTTP al fichero WML o al resultado del lenguaje de ejecución de sentencias, para que pueda ser enviado correctamente a través de Internet.

Una vez el WAP Gateway recoge el fichero verifica el encabezamiento, codifica el WML y manda una respuesta a la petición del dispositivo móvil conteniendo el WML codificado. Cuando el dispositivo recibe la información, éste ejecuta el programa. La mayoría de los WAP Gateways permiten acceder a información HTTP convencional realizando una traducción de la página web en HTML a WML, permitiendo de esta forma acceder a toda la información de la red, aunque lógicamente con el inconveniente de una pantalla de reducidas dimensiones como es el caso de un teléfono móvil. Por lo tanto, en la arquitectura WAP intervienen tres sistemas principales (WAP móvil, WAP Gateway y un servidor convencional HTTP) y dos medios de comunicación diferentes: la red inalámbrica e Internet.

El marco de prueba 

Casi todas las pruebas se efectuaron en el área de Washington, D.C., que tiene una gama relativamente completa de servicios inalámbricos, así como en los suburbios y algunas regiones rurales circundantes. Se registró el tiempo que tomó enviar un mensaje de texto de tamaño regular con cada dispositivo y se repitió cada prueba 10 veces como mínimo. Se descartó el valor más alto y el más bajo de cada una, junto con los puntos que tuvieran más de una desviación estándar del valor medio. 

El tamaño del archivo de prueba fue de 5 KB, ya que varias de las redes de localización o clientes de correo electrónico limitan los mensajes individuales a esa proporción. También se evaluó la transferencia de archivos más grandes (hasta 45 KB) con los dispositivos y servicios --CDMA, CDPD y Ricochet-- que los soportaban. 

Los resultados no se pueden considerar científicos; el volumen de transmisión varía ampliamente con todos estos dispositivos, dependiendo de su ubicación física, proximidad al transmisor o torre celular más cercana, interferencia y entorno de RF (radiofrecuencia), tráfico de la red y otros factores. No obstante, desde una perspectiva del mundo real, se obtuvieron resultados en situaciones que deberán ser comparables a la variedad de modelos operativos que un usuario representativo podría experimentar. 

Oposición de estándares 

Las condiciones de la infraestructura inalámbrica en Ecuador son un caos. En muchos casos, las capacidades y tecnologías varían mucho, aunque con el mismo objetivo: que los trabajadores móviles envíen y reciban datos. 

Europa y la mayor parte de Asia han avanzado más en lo que a estándares se refiere. GSM (global system for mobile communications) es un estándar internacional para redes celulares de voz y es posible llevar a cualquier lugar un teléfono GSM. En contraste, los productos GSM no se venden en Ecuador en realidad operan en una gama de frecuencia distinta. No obstante, varias tecnologías futuras para datos inalámbricos están basadas en GSM, por lo que este estándar podría ser la sorpresa en el mercado inalámbrico ecuatoriano. 

La solución a corto plazo para los problemas de interoperabilidad inalámbrica en Ecuador podría depender no de la estandarización sino de mezclas tecnológicas que podrían utilizar Movistar o Porta. Es probable que haya un aumento en el número de teléfonos y dispositivos multibanda vendidos; es decir, dispositivos que pueden operar con AMPS (servicio avanzado de telefonía móvil), CDMA, GSM/TDMA (acceso múltiple por división del tiempo) y otras redes, dependiendo de lo que esté disponible en el lugar. Dichas capacidades, junto con la aparición de protocolos de más alto nivel independientes de la red --como WAP (protocolo de aplicaciones inalámbricas) y WML (lenguaje de marcado inalámbrico)-- quizá tengan que bastar hasta que madure la siguiente generación de dispositivos inalámbricos habilitados para datos. 

Quizá durante algún tiempo, grandes extensiones territoriales no tendrán una cobertura inalámbrica para datos, debido a que su densidad de población es demasiado baja para justificar los costos de la infraestructura. 

Por el contrario, las compañías telefónicas podrían tener una ventaja importante respecto a las redes más pequeñas que sólo manejan datos, en la expansión de redes. Los operadores cambiaron de la tecnología analógica AMPS a la digital (como CDMA y TDMA) por razones de economía y capacidad. Debido a la forma en que estas tecnologías digitales dividen un bloque de frecuencias, los carriers celulares pueden dar servicio a un número mucho mayor de suscriptores por área que con las tecnologías analógicas. Una vez hecha la conversión a una infraestructura digital, las telefónicas podrán distribuir el costo de implementar los servicios de datos entre sus millones de suscriptores, utilizando su base existente de clientes de voz para impulsar sus productos de datos. En comparación, las redes que sólo manejan datos tendrán que depender de su capacidad para proporcionar mayor ancho de banda para vender sus servicios, así como financiar sus costos de infraestructura directamente con su base de suscriptores. 

2.4. IMPLICACIONES DE LARGA LATENCIA Y BAJO ANCHO DE BANDA

Los servicios de datos dedicados que usan módems inalámbricos siguen ofreciendo mayor ancho de banda y flexibilidad para la navegación general por el web o el despliegue de aplicaciones corporativas útiles y eficaces a través de servicios inalámbricos. Los servicios de datos CDMA de Movistar, por ejemplo, no pasan de 14.4 Kbps, mientras que CDPD ofrece volúmenes de transmisión máximos de 19.2 Kbps, y los módems de datos de primera generación de Metricom Ricochet tienen una velocidad relativamente alta de 28.8 Kbps. La diferencia entre 28.8 Kbps y 14.4 Kbps es una navegación del web más aceptable, aunque para algunos resulte lenta. Sin embargo, los anchos de banda de 14.4 Kbps, o incluso de 9.6 Kbps, pueden ser adecuados para dispositivos del tamaño de un teléfono celular, ya que la pantalla pequeña y el teclado rudimentario tienden a limitar sus usos a información de transacciones de bajo ancho de banda, como informes de acciones y listas de películas.

Comunicación en ambos sentidos 

Los servicios de localización suelen construirse sobre tecnologías más viejas, como X.25, pero ofrecen algunos servicios imposibles o difíciles de conseguir en otro lado: entrega y notificación garantizada, corrección integrada de errores y, en algunos casos, servicios de transmisión. Estos también suelen tener una cobertura geográfica extensa y una penetración aceptable en edificios. Sin embargo, los localizadores tienen ciertas desventajas importantes frente a sus competidores: ninguno está habilitado para IP y se diseñaron pensando en servicios de bajo ancho de banda. 


CDMA (acceso múltiple por división de código): el estándar  dominante en Ecuador por Bellsouht. Esta tecnología de espectro disperso, desarrollada por Qualcomm, permite a varias personas compartir un segmento de frecuencias. 

CDPD (datos celulares en paquetes digitales): esta tecnología basada en paquetes permite velocidades de datos de 9.6 KBps o bien 19.2 KBps por canales analógicos estándar en el intervalo de 800 a 900 MHz, encontrando y usando canales desocupados. 

FDMA (acceso múltiple por división de frecuencia): FDMA, utilizado en el sistema AMPS, es un método para coordinar el tráfico de radio para evitar la interferencia entre usuarios que comparten un conjunto de frecuencias. Sólo un suscriptor puede acceder a una frecuencia dada en un momento dado. 

GSM (sistema global de comunicaciones móviles): una variante de TDMA, GSM es lo más cercano que hay a un estándar mundial para servicio celular. Un teléfono celular GSM de monofrecuencia podría operar de forma compatible en Europa, Asia, India y África, pero no en Estados Unidos. 

PCS (servicio de comunicaciones personales): PCS se refiere a las tres tecnologías celulares digitales predominantes que operan en la banda de 1.9 GHz en Estados Unidos: CDMA, GSM y TDMA, todas las cuales pueden permitir el envío de datos por redes celulares. 

TDMA (acceso múltiple por división del tiempo): es un método para dividir un solo canal analógico en varias ranuras de tiempo y asignar a cada usuario una ranura distinta dentro de un canal dado. Esto permite a más usuarios (normalmente tres) acceder a un canal a la vez sin interferencia. TDMA es una de las tecnologías celulares digitales estándar, junto con CDMA. GSM es una variante. 

GPRS (servicio general de paquetes por radio), EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution, tasas de datos ampliadas para evolución global): estos servicios proporcionarán soluciones provisionales entre los mecanismos de datos digitales y los sistemas de tercera generación que se están estudiando y planeando para implementarse a largo plazo. La velocidad de datos máxima teórica de GPRS es de aproximadamente 171 Kbps si se usan simultáneamente todos los segmentos de ancho de banda disponibles, y la de EDGE es similar. La interoperabilidad sigue siendo un problema importante, lo mismo que la inversión actual de las portadoras en tecnologías incompatibles. Por ejemplo, muchos sistemas de tercera generación están basados en su mayor parte en CDMA. EDGE está basado en GSM/TDMA, lo mismo que GPRS. Será preciso convencer a las portadoras que están usando infraestructuras no GSM que a largo plazo les conviene migrar a soluciones basadas en EDGE o GPRS. Así pues, en el futuro previsible es probable que se mantenga la heterogénea situación de los datos inalámbricos. 

PAN (redes de área personal Bluetooth): aunque ésta no es una tecnología de área extensa, el estándar Bluetooth para las PAN tendrá un impacto importante sobre el mundo inalámbrico si puede dar el salto de un estándar a una implementación. Bluetooth, diseñado primordialmente como mecanismo para conectar sin cables dispositivos dispares a distancias de menos de 10 metros, podría evitar tener que conectar todo con marañas de cables, sobre todo dispositivos móviles/portátiles. Con un ancho de banda de 700 Kbps a 1 Mbps, un usuario puede llevar un transceptor Bluetooth en su bolsillo y efectuar transmisiones inalámbricas de datos entre PDA (asistentes personales digitales), laptops, impresoras y otros dispositivos Bluetooth que lleve o tenga cerca un usuario móvil. 
Algo que tienen en común todas estas tecnologías nuevas es que son de conmutación de paquetes y manejan IP. Las redes de conmutación de circuitos para datos y las redes de localizadores no basadas en IP, como ARDIS y Mobitex, aunque han sido muy útiles en aplicaciones específicas, no serán tecnologías económicamente viables para la transmisión inalámbrica a alta velocidad de datos de propósito general. Esté pendiente del uso de tecnologías como GPRS, de conmutación de paquetes, incluso en redes tradicionales de conmutación de circuitos, como GSM.

CAPITULO III
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3. Análisis de los medios de aplicación WAP

3.1. Definición (WAE)

3.2. Capacidades de los usuarios de WAP y microbrowser utilizado para escribir aplicaciones WAP, las Killer applications y otras.

3.3. Por qué WLM (Wireless Markup Language) se utiliza para escribir en las aplicaciones WAP

3.4. Lenguajes con que contamos para manipulación de bases de datos.

Análisis de los medios de aplicación WAP
3.1 Definición (WAE)

El Entorno de Aplicaciones Inalámbricas (Wireless Application Environment - WAE) es un conjunto de aplicaciones de propósito general basado en las tecnologías de la Web y cuyo principal objetivo es establecer un ambiente interoperable que le permita a los operadores y proveedores de servicio construir aplicaciones (JavaOs, Windows CE, etc) que puedan alcanzar una amplia variedad de plataformas inalámbricas de una manera eficiente [WWW.010].
Entre las especificaciones técnicas que influencian marcadamente a WAE encontramos a HDML, HTML, URLs, HTTP, GSM, etc. Pero el resultado final de WAE no puede complacer a cada una de ellas, por lo que se hicieron modificaciones donde fue necesario para asegurarse de una buena integración de los elementos en un entorno cohesivo y así optimizar la interacción de los usuarios con las redes inalámbricas que los soportan.

El entorno de aplicaciones, es el producto final, por lo tanto los obstáculos a vencer son muchos como dispositivos móviles con limitadas capacidades de memoria, tamaño de pantalla reducido, corto tiempo de vida de la batería, CPUs menos potentes, anchos de banda pequeños con altas latencias, etc.  Debe proveer además control de acceso seguro para usuarios anónimos y generadores de contenido externos.

Es por eso que el centro de los esfuerzos de WAE es el cliente, por algo es la capa de aplicación de la pila WAP.  WAE define entonces el liviano lenguaje de marcación y scripting que es utilizado para presentar todo el contenido WAP, las interfaces genéricas vistas en la terminal móvil y las especificaciones de las redes que soportan toda esta estructura.

Es muy importante dejar claro la importancia y lo sutil que debe ser WAE. Por ejemplo, no puede asumir que un navegador este corriendo todo el tiempo en la terminal móvil.  Tiene que prever que otras aplicaciones pueden correr también y deberá buscar la forma de que coexistan. Debe también tener en cuenta que el dispositivo puede ser un teléfono, pero también un PDA, o un buscapersonas o cualquiera de una amplia gama de dispositivos, pero todos con capacidades limitadas.
Como si todo lo anterior fuera poco, WAE deberá velar que las transmisiones ocupen el menor ancho de banda posible, y minimizar el tiempo de conexión, todo esto sin comprometer el modelo de seguridad de WAP.

Por lo tanto podemos apreciar que se trata de una capa muy compleja.

EL MODELO WAE
WAE adopta un modelo muy cercano al modelo Web. La arquitectura de WAE permite que todo el contenido y los servicios sean alojados sobre un servidor Web estándar y sean localizados por medio de URLs convencionales. Si nos remontamos a la Figura 3.01 en la que se ilustra la arquitectura WAP, podemos observar la existencia de una pasarela, cuya misión es codificar y decodificar desde y hacia el terminal móvil. El propósito de la codificación  es minimizar el tamaño de los datos enviados al cliente vía aérea, así como minimizar la energía computacional requerida para procesarlos. Ya se mencionará mas adelante el importante papel que cumple la pasarela en esta capa.
Los principales elementos del modelo WAE son:

	· Agente de usuario WAE: Software del lado del cliente que proporciona una funcionalidad especifica al usuario final. Deben estar integrados a la arquitectura WAP y son los encargados de interpretar el contenido referenciado por un URL. Por ejemplo, WAE incluye agentes de usuario para procesar dos contenidos estándar: codificar WML y compilar WMLScript.
· Generadores de contenido: Aplicaciones o servicios hospedados en servidores origen que producen formatos de contenido estándar en respuesta a los requerimientos de los agentes de usuario en terminales móviles.  WAE no especifica un generador de contenido definido, pero se espera que pueda operar sobre un típico servidor HTTP de la Web.
· Codificación de contenido estándar: Le permite a un agente de usuario de WAE (por ejemplo un navegador) encontrar contenido Web, incluyendo codificación para WML y para WMLScript.
· Aplicaciones de telefonía inalámbrica (WTA): Es una colección de extensiones específicas de telefonía que proporcionan a los autores (y a los usuarios finales) avanzados servicios de redes móviles. 




Típicamente un agente de usuario sobre el terminal móvil inicia un requerimiento de contenido. Sin embargo no todo el contenido que le llega a este, será producto de un requerimiento. Por ejemplo, WTA incluye mecanismos que permiten a los servidores origen generar contenido hacia los terminales sin que haya sido solicitado por un requerimiento (Figura 3.01).
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Figura 3.01  Modelo PUSH de WAE

Este es el llamado modelo PUSH de WAE será explicado mas adelante.

COMPONENTES DE WAE

WAE esta dividida en dos capas lógicas (Figura 3.02):

	· Agentes de usuario los cuales incluyen items tales como navegadores, agendas  telefónicas, editores de mensajes, etc.
· Servicios y formatos que incluyen elementos comunes y formatos accesibles por los agentes de usuario tales como WML, WMLScript, formatos de imágenes, etc.




Hay que destacar que WAE separa servicios de agentes de usuario y asume un entorno con múltiples agentes de usuario. No significa esto que sea esta una implementación definida. Por ejemplo, una particular implementación de WAE puede escoger combinar todos los servicios en un solo agente de usuario. Otra puede escoger distribuir los servicios entre muchos agentes de usuario. La estructura que sea finalmente implementada esta determinada por los diseños de decisión de implementadores particulares y podría estar guiada por coacciones y objetivos específicos del entorno destino.
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Figura 3.02: Componentes del Cliente de WAE

Agentes de usuario: Un agente de usuario es todo aquel software o dispositivo que interpreta un contenido, por ejemplo WML. Esto incluye navegadores de texto, navegadores de voz, sistemas de búsqueda, agendas telefónicas, editores de mensajes, etc.
Los Servicios y Formatos, que incluyen todos aquellos elementos y formatos comunes, accesibles a los Agentes de Usuario, tales como WML, WMLScript, formatos de  imagen, etc.

Como se puede ver en la Figura 3.01, dentro de WAE se separan Servicios de Agentes de Usuario, lo que proporciona flexibilidad para combinar varios Servicios dentro de un único Agente de Usuario, o para distribuir los Servicios entre varios Agentes de Usuario.

Los dos Agentes de Usuario más importantes son el Agente de Usuario para WML y el Agente de Usuario para WTA.

El Agente de Usuario para WML es el Agente de Usuario fundamental en la arquitectura del Entorno Inalámbrico de Aplicación. A pesar de su importancia, este Agente de Usuario no está definido formalmente dentro de esta arquitectura, ya que sus características y capacidades se dejan en manos de los encargados de su implementación. El único requisito de funcionalidad que debe cumplir este Agente de Usuario, es el proporcionar un sistema intérprete a los lenguajes WML y WMLScript, de forma que se permita la navegación desde el terminal móvil.

Por otra parte, el Agente de Usuario para WTA permite a los autores acceder e interactuar con las características de los teléfonos móviles (Ejem. Control de Llamada), así como otras aplicaciones supuestas en los teléfonos, tales como agendas de teléfono y aplicaciones de calendario.

TECNOLOGIA PUSH

La tecnología Push de WAP introduce la manera de transportar información a un dispositivo sin acción previa del usuario. En el modelo normal cliente / servidor, el cliente solicita un servicio o información localizado en el servidor, el cual le responde enviándole lo que solicita.  Esto es conocido como tecnología “pull”, el cliente hala la información desde el servidor. La Web es un ejemplo típico de tecnología pull, donde el usuario ingresa un URL (la solicitud), la cual es enviada al servidor, y el servidor responde enviándole una pagina Web (la respuesta) al usuario [WWW.011].
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Figura 3.03  Comparación de tecnología Push y Pull

En contraste a esto, existe la tecnología Push, la cual es basada también en el modelo cliente / servidor, pero en la cual no existe un requerimiento explicito de parte del cliente antes que el servidor transmita un contenido (Figura 3.03).

Otra forma de decir esto es que mientras en la transacción pull la información es siempre iniciada por el cliente, en la transacción Push es siempre iniciada por el servidor.

LA ESTRUCTURA PUSH

La operación Push en WAP ocurre cuando un iniciador Push (servidor origen) transmite un contenido al cliente usando el protocolo Push sobre el aire (Push Over The Air Protocol-OTA) o el protocolo de acceso Push (Push Access Protocol-PAP).  En una forma simple, la arquitectura podría verse como en la Figura 3.04:
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Figura 3.04  Estructura Push simple

Sin embargo, el iniciador Push no comparte protocolo con el cliente WAP: el iniciador Push se encuentra en Internet, y el cliente WAP se encuentra en el dominio WAP. Por consiguiente, el iniciador Push no puede conectarse al cliente WAP sin un intermediario, es por eso que necesitamos insertar una pasarela traductora (Figura 3.05).
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Figura 3.05  Estructura Push con pasarela proxy

Así, el iniciador Push contacta a la pasarela proxy Push (Push Proxy Gateway - PPG) desde Internet, enviando el contenido al cliente destino usando protocolos de Internet.  El PPG permite enviar el contenido Push al dominio WAP, y el contenido es entonces transmitido sobre el aire a la red móvil que soporta el cliente destino.

El PPG también es capaz de notificar al iniciador Push sobre el resultado de la operación Push, y puede esperar a que el cliente acepte o rechace el contenido gracias a una red móvil de dos vías. También puede seleccionar contenidos particulares para clientes particulares.

El protocolo de acceso del PPG en el lado de Internet es llamado Protocolo de acceso Push (PAP) y el protocolo del lado WAP es llamado protocolo Push sobre el aire (OTA).  Los dos están ilustrados en la Figura 3.06. PAP usa mensajes XML que pueden ser canalizados a través de varios protocolos de Internet conocidos, por ejemplo HTTP. El protocolo OTA es basado en servicios WSP, y sé vera en detalle mas adelante.
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Figura 3.06  Estructura Push con protocolos

La pasarela proxy Push

La pasarela proxy Push (PPG) es la entidad que realiza la mayor parte del trabajo en la arquitectura Push. Es su responsabilidad actuar como punto de acceso para contenidos empujados desde Internet hasta la red móvil, y todo lo relacionado con eso (autenticación, seguridad, control del cliente, etc).
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Figura 3.07  Pasarela proxy Push

Como el PPG es el punto de entrada a la red móvil, él es quien decide las políticas sobre quien es permitido que acceda a la red WAP, quien es permitido que empuje contenido y quien no, y bajo cuales circunstancias y parámetros se realizan estas operaciones.

Es bueno notar que las funcionalidades del PPG pueden ser construidas sobre la pasarela WAP, lo cual podría brindar beneficios de recursos compartidos y sesiones compartidas sobre el aire.

El PPG hospeda la estructura Push con muchos servicios. El primero y principal es ser el punto de acceso del contenido empujado desde Internet hacia el dominio WAP, lo que significa que debe ser hábil para ejecutar al menos las siguientes tareas:

	· Identificación y autenticación del iniciador Push, es decir efectuar control de acceso.

· Análisis gramatical y detección de errores en la información de control de contenido.

· Servicios de descubrimiento de cliente.

· Resolución de direcciones.

· Codificación binaria y compilación de cierto tipo de contenido para mejorar la eficiencia de OTA.

· Conversión de protocolos



LA INDICACIÓN DE SERVICIO

La indicación de servicio (Service Indication-SI) provee la habilidad de enviar notificaciones a los usuarios finales de que un evento externo asíncrono ha ocurrido, e indicar un servicio que puede ser cargado para reaccionar a ese evento. Esto es logrado enviando un mensaje al cliente que le informe al usuario final de la existencia del evento, y una URI desde donde pueda ser cargada el servicio apropiado.  Por ejemplo, el mensaje puede ser “Usted tiene un nuevo correo de voz”, y la URI apuntar al servicio del correo de voz.  Pero también puede contener noticias, advertencias, recordatorios, etc.

En su forma más básica, una SI contiene un mensaje corto y  un servicio indicado por una URI.  El mensaje es presentado al usuario final, y este tiene la capacidad de escoger si inicia el servicio inmediatamente, o lo pospone para su posterior manejo, en cuyo caso lo almacena y utiliza cuando lo considere necesario.

La Figura 3.08 ilustra el procedimiento y una posible interfaz de usuario:
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Figura 3.08  Indicación de servicio-concepto básico

La figura ilustra el caso de cómo un usuario final es notificado de la existencia de un nuevo correo electrónico y como los servicios apropiados (en forma de barajas de WML) son iniciados.  Los siguientes pasos son involucrados:

	1. El iniciador Push, en este caso el proveedor del correo electrónico, instruye al PPG a empujar una SI al cliente móvil usando PAP.  El iniciador Push provee la SI, así como el mensaje apropiado y la URI del servicio de correo.



	2. El PPG envía la SI al cliente móvil usando el protocolo OTA.

3. El cliente móvil recibe la SI y el mensaje es presentado al usuario final. El cliente le proporciona la manera al usuario final de escoger si el servicio de correo electrónico es iniciado inmediatamente, o si la SI debe ser pospuesta. En este ejemplo, el usuario final escoge iniciar el servicio de correo electrónico inmediatamente.

4. El servicio de correo electrónico indicado por la URI de la SI es recuperado (halado) del servidor origen a través de la pasarela proxy de estrategia, o opcionalmente de la memoria cache del cliente.

5. El servicio de correo electrónico se empieza a ejecutar en el cliente móvil.


3.2. Capacidades de los usuarios de WAP y microbrowser utilizado para escribir aplicaciones WAP, las Killer applications y otras.

Las Killer Applications (Aplicaciones Asesinas): Se denomina con este término a aquellas aplicaciones que pueden suponer un éxito masivo de respuesta por parte de los usuarios. Un ejemplo claro de Killer Application es el correo electrónico en Internet o los SMS en telefonía móvil. Obviamente es una prioridad para cualquier operador descubrir posibles Killer Applications porque entiende que satisface así los deseos de sus usuarios. En el mundo WAP, se estima que surgirán aplicaciones de este tipo en los siguientes apartados:   
	· Servicios basados en la localización

Entrega de tráfico en tiempo real

Recomendación de eventos, de restaurantes

Anuncios personalizados

Localización instantánea por mensajería

· Soluciones de empresa

Acceso al e-mail 

Acceso a las Bases de Datos

Intranet Global

Actualización de información por “push” a los terminales WAP

· Servicios financieros

Banking

Billing

Bolsa

Transferencia de fondos

· Servicios de viajes

Horarios y planificación

Reservas

· Juegos, apuestas y ocio

Juegos online, en tiempo real, y multi-jugador 

Descarga de horóscopos, dibujos animados, cuotas, anuncios...

· “M”-Commerce – Compras

Compras de comparación instantánea

Compra por impulso

Ofertas especiales, rebajas y descuentos basados en localización


3.3. Por qué WML (Wireless Markup Language) se utiliza para escribir en las aplicaciones WAP

WML esta basado en un subconjunto de HDML segunda versión (HDML2), introduciendo nuevos elementos, algunos de los cuales han sido modelados sobre elementos similares en HTML. El resultado es un lenguaje implementado como metáfora de cartas (card) y barajas (deck).  

La interacción con el usuario esta descrita en un conjunto de cartas, las cuales pueden ser agrupadas juntas en un único documento conocido como baraja.  Lógicamente, cuando un usuario navega, lo hace a través de un conjunto de cartas, revisa el contenido de una, puede ingresar información requerida, puede hacer elecciones, y entonces se mueve a otra (Figura 3.09).

Es posible que instrucciones incrustadas en las cartas puedan invocar servicios localizados sobre servidores origen para realizar una particular interacción. Cuando esto sucede, las barajas son traídas cuando son necesitadas desde archivos estáticos en los servidores, o pueden ser generadas dinámicamente por un generador de contenido corriendo sobre el servidor. Cada carta, en una baraja, contiene particulares especificaciones de interacción con el usuario.
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Figura 3.09  Barajas de cartas en WAP

WML esta especificado para permitir presentaciones en una amplia variedad de dispositivos, aun permitiendo a vendedores incorporar su propia interfaz. Lo que hace posible esta versatilidad es que WML no especifica como implementar los requerimientos de entrada desde el usuario, en vez de eso, especifica el intento en una manera abstracta.  

Por ejemplo las distintas implementaciones pueden escoger entradas visuales, tal como muchos agentes de usuario de la Web, o pueden escoger usar interfaces activadas por la voz.  

Estas decisiones las toma el agente de usuario teniendo en cuenta las capacidades del dispositivo y como él considere que sea la mejor forma de presentar todos los elementos presentes en la carta. Por ejemplo, ciertos agentes de usuario podrían escoger presentar la información en un dispositivo de una pantalla grande en una sola carta, otros en cambio, con dispositivos de pantalla pequeña escogen fraccionar la información y desplegarla en muchas exposiciones.

WML posee una gran variedad de características entre las que se incluyen:

	· Soporte para texto e imágenes: WML provee a los autores maneras de especificar texto e imágenes que serán presentadas al usuario. Esto puede incluir diseño y sugerencias de presentación. Tal y como otros lenguajes de marcación, WML requiere que el autor especifique la presentación en términos muy generales, y permita al agente de usuario determinar exactamente como debe ser presentada al usuario final. Para este fin, WML posee un conjunto de elementos para marcar texto entre los que se incluyen varios elementos de énfasis (remarcado, itálico, grande, etc.); modelos de línea discontinua y tabuladores.
· Soporte para entradas del usuario: WML soporta muchos elementos que solicita el usuario, los cuales pueden ser combinados en una o más cartas. Todos los requerimientos de entrada al usuario son hechos en términos abstractos, concediéndole al agente de usuario la libertad de optimizar las características de un dispositivo particular. Para ello, WML posee un pequeño conjunto de controles de entrada, como por ejemplo el control de entrada de texto, el cual, como su nombre lo dice soporta la entrada de texto y passwords. En este caso, los campos de entrada de texto pueden ser enmascarados para prevenir que el usuario final ingrese tipos de carácter incorrecto.  WML también soporta validaciones en el lado del cliente que le permiten al autor invocar scripts en el momento adecuado para comprobar la entrada de usuarios. WML también incluye un control de selección de opciones que permiten a los autores presentar al usuario una lista de opciones (podemos escoger una sola opción o varias) que pueden ser configurar datos, navegar entre cartas o invocar scripts, es decir incluye selección de opción múltiple y sencilla. WML también incluye controles de invocación de tareas, que cuando se activan controlan el inicio del navegador, o la historia de la navegación a través de enlaces a otras cartas o scripts, o la salida de la carta actual de la pila historial. 

El agente de usuario es libre de escoger como presentar estos controles, pudiendo por ejemplo ligarlos a teclas físicas en el dispositivo, dibujar botones de control en una región particular de la pantalla (o entre el texto), ligarlos a comandos de voz, etc.

· Navegación y pila historial: WML permite muchos mecanismos de navegación usando URLs.  También expone un mecanismo historial de primera clase tal como una pila, que incluye historial de navegación incluyendo hiper enlaces HTML y elementos de navegación entre cartas.
· Soporte internacional: El conjunto de caracteres para documentos WML es el Conjunto Universal de Caracteres de ISO/IEC-10646. Actualmente este conjunto de caracteres es idéntico al Unicode 2.0.  
· Independencia de interfaces de maquina: Entre sus especificaciones de diseño y presentación, WML permite que los proveedores controlen el diseño de las MMIs (Man Machine Interface) para sus particulares productos.
· Optimización de banda estrecha: WML posee una variedad de tecnologías que optimizan la comunicación entre dispositivos de banda estrecha, lo que incluye la habilidad para precisar interacciones de múltiples usuarios (como un conjunto de cartas) sobre una sola red (como una baraja). También incluye una variedad de facilidades de manejo de estado que minimizan la necesidad de requerimientos a los servidores origen.  WML también incluye otros mecanismos que ayudan a mejorar la respuesta en el tiempo y minimizan la cantidad de intercambio de datos sobre el aire. Por ejemplo, WML permite al autor parametrizar (o pasar variables) al contexto siguiente sin alterar las URLs, mejorando así los aciertos del cliente en la memoria cache (hits).
· Manejo del contexto: Cada control de entrada de WML puede introducir variables, y el estado de estas puede ser usado para modificar el contenido de las tarjetas parametrizadas sin tener que establecer comunicación con el servidor. Adicionalmente, el tiempo de vida de las variables puede ser tan largo como una sencilla baraja, y puede ser compartido por múltiples barajas sin tener que usar el servidor para salvar el estado intermedio de las barajas cuando fueron invocadas.




 WMLScript
WMLScript es un liviano lenguaje  procesal de scripting que le añade inteligencia al cliente y le provee de mecanismos convenientes para acceder dispositivos y periféricos, y reducir las reconexiones al servidor original.

WMLScript es basado en un subconjunto extendido del JavaScript de la Web y proporciona un método estándar para adicionar procedimientos lógicos a las barajas de WML. Es una versión refinada de JavaScript ideada para dispositivos de banda estrecha, integrado a WML, que provee un punto de enganche a futuros servicios integrados y aplicaciones [WWW.012].

WML no negocia con contenido estático, lo que le impide soportar capacidades tales como comprobar la validez de un usuario, acceder a las facilidades de un dispositivo (por ejemplo un teléfono permite al programador además de hacer llamadas telefónicas, enviar mensajes, adicionar números telefónicos a una libreta, etc.) y generar mensajes y diálogos locales

WMLScript fue diseñado para sobreponerse a estas limitaciones y provee funciones de programación de aplicaciones con las siguientes habilidades:
	· Habilidad para comprobar la validez del usuario antes de enviarle contenido alojado en el servidor.

· Habilidad para acceder fácilmente a dispositivos y sus periféricos.

· Habilidad para interactuar con el usuario sin introducir reconexiones con el servidor origen.




Entre las características principales de WMLScript podemos mencionar:

	· Lenguaje scripting basado en JavaScript adaptado a entornos de banda estrecha que lo hace muy fácil para que los desarrolladores lo aprendan a usar.

· Incluye la potencia de los procedimientos lógicos de WAE.

· Puede ser compilado usando mas eficientemente las líneas de código que serán enviadas al cliente.

· Tiene integración total con el navegador de WAE lo que permite al autor construir servicios basados en ambas tecnologías. También puede acceder al modelo de WML para configurar y conseguir variables en él. Esto permite una variedad de funciones tales como validaciones de entradas de usuario por tarjetas WML.

· El texto fuente de WMLScript esta representado como una secuencia de caracteres representativos usando el Conjunto Universal de Caracteres de ISO/IEC-10646. Ya que se trata de un conjunto idéntico al Unicode 2.0, el conjunto de caracteres de este ultimo puede ser usado sin problema.

· WMLScript puede ser usado para extender la funcionalidad del dispositivo sin alterar su software.




Uno de los objetivos al diseñar el lenguaje WMLScript fue que fuera parecido al núcleo de JavaScript. En particular fue basado en el estándar ECMA-262 (ECMAScript Language Specification) y soporta los siguientes tipos de datos: boléanos, enteros, punto flotante, cadenas y datos invalidos. WMLScript intenta convertirlos automáticamente en los diferentes tipos de datos según los vaya necesitando. En algunos casos, el soporte para datos tipo punto flotante puede depender de las capacidades del dispositivo final.

WMLScript soporta muchas clases de operaciones tales como de asignación, aritméticas, lógicas y de comparación.  También soporta muchas categorías de funciones incluyendo funciones locales de script (funciones script definidas en el mismo script que las llama), funciones externas de script (funciones script definidas en otro script diferente al que las llama) y funciones de librería estándar (funciones definidas en una librería que es parte de las especificaciones de WAE). WMLScript define muchas librerías estándar incluyendo una de lenguaje, de cadena, de navegación y de punto flotante.

3.3.1. La base de la programación con WML

Las páginas WML se editan con un editor normal de texto (tipo notepad de Windows). El mismo que utilizábamos para los html servirá. Cuando tenemos terminada la página se graba con la extensión .wml (ej.: archivo.wml)[WWW.013].


Para desarrollar aplicaciones basadas en WML y WMLScript existen entornos de trabajo que simulan el dispositivo WAP; de esta forma podremos crear y ejecutar programas sin necesidad de un teléfono móvil WAP, conexión, Gateway, etc.


Para publicarla en internet, prácticamente cualquier servidor de espacio servirá. Sólo tenemos que configurar en el servidor (o pedir al administrador del sistema que nos lo configure) los MIME types: 

	PRIVATE

	MIME type: 
	EXTENSIÓN

	Para el código WML 
	text/vnd.wap.wml 
	.wml 

	Para las imágenes wml (extensión wbmp):

	Image/vnd.wap.wbmp 
	.wbmp 

	Para el WML Script: 
	text/vnd.wap.wmlscript 
	.wmls 

	Para el WML compilado: 
	Application/vnd.wap.wmlc 
	.wmlc 

	Para el WML Script compilado: 
	Application/vnd.wap.wmlscriptc 
	.wmlsc 


Tabla 3.01

Pero si sólo usamos los .wml y .wbmp sólo tendremos que configurar el servidor para los mismos.


Y si queremos que el index.wml sea el index por defecto (para acceder directamente a: http://www.utn.edu.ec/wap/ y no tener que escribir: 

http://www.utn.edu.ec/wap/index.wml) tendremos que configurar el index.wml como página por defecto (cada servidor se configura de una forma distinta). 

Lo primero que hay que incluir es el siguiente encabezado, que define la versión del lenguaje WML a usar: 

<?xml version="1.0"?> 
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> 

La página se engloba dentro del tag que indica que es wml: <wml> y </wml> 

Las páginas wml se llaman "barajas" y constan de una o más "cartas". 

Aquí tenemos una "baraja" de una sola "carta" o lo que es lo mismo, una página wml sencilla: 

	<?xml version="1.0"?> 
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> 
<wml> 
<card id="cartauno"> 
<p>Mi primera pagina wml</p> 


	</card> 
</wml> 
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Figura 3.10.  Ejemplo Mi primera pagina WML

Y aquí una baraja de dos cartas: 

	<?xml version="1.0"?> 
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> 
<wml> 
<card id="cartauno"> <br/><p>Mi primera página wml 
<br/> 
Esta es la carta uno</p> 
</card> 
<card id="cartados" title="Wapclub: Carta dos"> 
<p>Esta es la carta dos</p> 
</card> 
</wml> 


La carta dos ahora tiene un título. El título aparecerá en la línea de título del dispositivo wap. 

Al cargar la página se ve siempre la primera carta. Para ir de la primera carta a la segunda, tenemos que poner un link o un botón: 

[image: image42.png]Cliente Servidor

ClientHello
Servertiello
Certificater
ServerKeyExchange*
CertificateRequest*
ServerHelloDone

Certificater

ClientKeyExchange®

Certificateverify*

[ChangeCipherspec]

Finished
[ChangeCiphersSpec]
Finished

Application Data

Application Data




Figura 3.11.  Ejemplo de cards

	<?xml version="1.0"?> 
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> 
<wml> 
<card id="cartauno"> <br><p>Mi primera página wml 
<br/> 
Esta es la carta uno. 
<br/> 
<a href="#cartados">Link a la cartados</a></p> 
</card> 
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Figura 3.12.  Ejemplo link a carta uno

	<card id="cartados"> <br><p>Esta es la carta dos 
<br/> 
<a href="#cartauno">Link a la cartauno</a></p> 
</card> 
</wml> 


El salto de línea en wml es <br/> y no<br>, como en el html. 

Si lo que queremos es hacer un link a una página externa, hay que colocar el url completo: 

	<ahref="http://www.wapclub.com/">Ir a wapclub</a> 


Igual que en html, los comentarios se escriben así: 

<!-- Esto es un comentario --> 

Ver ANEXO1 (lenguaje Wml)

Recomendaciones Generales 
· Procurar vigilar el "peso" de la información. Intentando mantener los tamaños por debajo del límite máximo, con ello aseguraremos que los dispositivos de baja potencia accedan al contenido y se compense la lentitud de la conexión inalámbrica. 

· Es recomendable no sobrepasar los siguientes tamaños: 

· Tamaño general del terminal: 1.4 K 

· Longitud de texto: entre 16 y 20 líneas como máximo 

· Longitud de la página: no más de 15 caracteres 

· Longitud de texto entre los anclajes: 1 o 2 palabras como máximo 

· Tamaño de las etiquetas aceptar y "atrás": no más de 15 caracteres entre las dos (recomendable no más de 5 caracteres cada una) 

· Tamaño de filas de tablas: no más de 12 caracteres cada una 

· Longitud de lista: no más de 9 elementos 

· Tamaño de imagen: 
· anchura: menor de 91 píxeles 

· altura: menor de 47 píxeles 

3.4. Lenguajes de secuencia de comandos para manipulación de bases de datos.

Debido al número de elementos que intervienen en WAP, el desarrollo de aplicaciones puede estar basado en diferentes lenguajes y sistemas. Los teléfonos móviles basados en WAP únicamente entenderán WML y WMLScript, por lo que estos lenguajes serán la base de todos los servicios que podemos desarrollar.

Pero al igual que ocurre con el desarrollo de aplicaciones para Internet, podemos generar ficheros WML dinámicamente mediante ASP o CGI, permitiendo de esta manera crear el WML como resultado de una operación realizada en el servidor; por ejemplo, al acceder a una base de datos.

La creación de estos servicios no reside únicamente en el servidor, la mayoría de los WAP Gateways permiten la incorporación de servlets, CGI, etc. lo que permitirá aplicaciones, como por ejemplo, juegos online multijugador, acceder a sistemas de información empresariales, educaciones, en fin cualquier tipo de información que se encuentre almacenada dentro de una base de datos a la cual podamos acceder mediante lenguajes como ASP, PHP, JAVA, PERL, etc.

3.4.1. PERL

Programa Perl que permite visualizar una página WML. 

	Página demo_perl.pl 

	#!/usr/bin/perl
print "Content-type: text/vnd.wap.wml\n\n";

print<<"eop";
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml ">
<wml>
<card id="hm" title="Hola Mundo">
<p>
Hola Mundo WAP!
</p>
</card>
</wml>
eop


3.4.2. ASP

ASP (Active Server Pages) permite la programación de páginas WML mucho más interactivas y todo ello gracias a una tecnología sumamente fácil de utilizar y que ha demostrado ser lo suficientemente potente a la par que versátil para ser usada dentro de los desarrollos móviles. 

El lenguaje de secuencia de comandos que se usará es VBScript debido a su sencillez y potencia. 

Una pagina ASP mezcla en el mismo archivo secuencias de comandos con código WML standard. Las secuencias de comandos se distinguen del resto del texto del archivo mediante delimitadores que vienen representados por los símbolos "<%" y "%>" para enmarcar las secuencias de comandos. 

Por ejemplo en el siguiente programa devolvemos la hora actual haciendo uso de una función de Vbscript llamada Now que nos da la hora: 

	<% Response.ContentType = "text/vnd.wap.wml" %>

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

<wml>


<card id="Principal" title="Principal">



<p><b><u>EJEMPLO 1 </u></b></p>



<p>Son las: <%= Now () %></p>


</card>

</wml>


Cuando el servidor Web procese la página nos devolverá el siguiente resultado en nuestro terminal y como podemos ver por la figura no se recibe el código ASP, sino el resultado de la ejecución de dicho código. 
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Figura 3.13. Ejemplo 1 
Dentro de los delimitadores ASP se puede incluir cualquier instrucción, expresión, procedimiento u operador válido para el lenguaje de programación que estemos usando.

3.4.3. PHP

PHP (acrónimo de PHP: Procesador de Hipertexto) es el lenguaje que mejor explota las posibilidades de Internet. A mediados de 1996 se estimaban en cerca de 15.000 el número de sitios web que usaba php. A día de hoy son más de seis millones. Este auge no se debe sino a la funcionalidad incomparable que php tiene en Internet.

Ya no sólo en lo referente a acceso a bases de datos, que soporta más de 16 tipos de motores de bases de datos diferentes. Con php es muy sencillo tratar cadenas de texto o procesar ficheros, generar imágenes on-the-fly, crear documentos PDF o tratar con documentos XML y otras muchas características que lo hacen inigualable.

Por supuesto su licencia es Open Source, corre en múltiples plataformas, Linux, AIX, *BSD, SCO, casi todos los tipos de Unix, además de en todas las versiones de Windows 9x, 2000 y NT.

PHP será sin duda el motor más potente y versatil que encontrará para sus sitios-web, y sitios WAP dinámicos, a continuación se indica un ejemplo en PHP que genera una página WML con la hora actual.

	<?php 
header("Content-type: text/vnd.wap.wml"); 
echo " 

?> 
<wml> 
<card id="card1" title="Hora y Fecha"> 

<p><b><u>EJEMPLO 1 </u></b></p>

<p>Fecha : 
<?php 
$the_date = date("M d Y"); 
print $the_date; 
?> 
</p> 
<p>Hora 
<?php 
$the_time = time(); 
print $the_time; 
?> 
</p> 
</card> 
</wml>


3.4.4. JAVA

Sin duda alguna, una de las más idoneas y utilizadas es la plataforma Java, y en concreto la utilización de servlets y JSP.

A continuación explicaremos como generar de forma dinámica nuestras páginas WML desde un servlet y veremos que sus diferencias con la generación de páginas HTML es mínima.

Este es el código de la página WML que generaremos:

	<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE wml PUBLIC 

              "-//WAPFORUM//DTD WML1.1//EN" 

              "http://www.wapforum.org/DTD/wml1.1.xml">

<wml>

<card id="cardpre" title="presentacion">

<p align="center"><b>Java en castellano</b></p>

<p align="center"><small>http://java.programacion.net</small></p>

<p align="center">Ejemplo generado desde un servlet</p>

</card>

</wml>


Que visto en el emulador WML de Nokía, presenta el siguiente aspecto:
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Figura 3.14.

Este es el servlet que genera la página WML anterior
	import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.io.*;

public class WMLservlet extends HttpServlet{

 public void init(ServletConfig config) throws ServletException

  {

    super.init(config);

  }

  public void service (HttpServletRequest req, 

                       HttpServletResponse res) throws

                       ServletException, IOException

  {

 PrintWriter f = res.getWriter();

 res.setContentType("text/vnd.wap.wml");

 f.println("<?xml version=\"1.0\"?>");

 f.println("<!DOCTYPE wml 

              PUBLIC \"-//WAPFORUM//DTD WML1.1//EN\"

              "http://www.wapforum.org/DTD/wml1.1.xml\">"); 

 f.println("<wml>");

 f.println("<card id=\"cardpre\" title=\"presentacion\">");

 f.println("<p align=\"center\"><b>Java en castellano</b></p>");

 f.println("<p align=\"center\">

               <small>http://java.programacion.net</small></p>");

 f.println("<p align=\"center\">Ejemplo generado desde un servlet</p>");

 f.println("</card>");

 f.println("</wml>");

 f.close();

  } 

}


Como podemos observar, es un servlet típico. La única diferencia con uno que genere HTML es lo que tenemos que poner en el método setContentType del objeto HttpServletResponse. En este caso tenemos que indicar que lo que vamos a enviar va a ser una página WML y esto lo indicamos con la siguiente expresión:
res.setContentType("text/vnd.wap.wml");
Capítulo IV
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4. Pila de protocolos WAP

4.1. Problemas de la utilización de los estándares de Internet como HTML sobre redes móviles

4.2. Identificación de las especificaciones del protocolo WAP en:

4.2.1. Capa de aplicación

4.2.2. Capa de trasacción

4.2.3. Capa de sesión

4.2.4. Capa de seguridad y transporte
4.3. Funciones del WSP (Wireless Session Protocol)
4.4. Cómo WTP (Wireless Transaction Protocol) permite la realización de transacciones soportadas para aplicaciones petición-respuesta
4.5. Funciones de WDP (Wireless Datagram Protocol)
4.5.1. Cómo la arquitectura de túneles WDP permite la interoperabilidad

4.6. Optimización el uso de los estándares de Internet como los interfaces HTTP para recuperar los contenidos WAP de Internet

Pila de protocolos WAP

4.1 Problemas de la utilización de los estándares de Internet como HTML sobre redes móviles.

Una pregunta que todos nos podríamos hacer es porque crear un nuevo estándar WAP cuando ya disponemos de estándares como XML, UDP, IP HTML, HTTP, TLS, TCP, etc.  Hay que decir que WAP no es una sustitución de los estándares tradicionales sino que cohabita con ellos. La arquitectura WAP fue diseñada para que servidores de Internet genéricos pudieran proveer servicios a dispositivos sin cable. [WWW.014]
Pero existen una serie de razones que han propiciado la necesidad de la especificación de un nuevo estándar que podemos resumir en los siguientes puntos:

Los estándares de Internet como HTML, HTTP, TLS y TCP son ineficientes sobre redes móviles de anchos de banda limitado y los cuales requieren grandes cantidades de texto a enviar. 

El contenido HTML generalmente no puede ser visualizado de un modo efectivo en pantallas de tamaño bolsillo, haciéndose difícil la navegación dentro y entre ventanas en un modo de una sola mano. 

HTTP, TLS  y TCP no están pensados ni optimizado para coberturas intermitentes, largas latencias y los anchos de banda limitados asociados a las redes sin cable. Las cabeceras y comandos son enviados de forma ineficiente con lo que los servicios se degradarían en tiempo de respuesta y en dificultad de uso WAP ha sido optimizado para resolver todos estos problemas utilizando técnicas de compresión de datos, diseñado para existencia de largas latencias y anchos de banda relativamente bajos. WAP hace frente a coberturas intermitentes utilizando varios protocolos tomando como protocolo base el protocolo IP siempre que fuera posible.
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	Modo de Acceso
	Computador con módem
	Móvil
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	Resolución Óptima
	800 x 600 pixels
	4 x 3,5 cm
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	Interfaz 
	Ratón, teclado
	Pantalla táctil, roller, teclado
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	Flexibilidad de uso en cualquier lugar y momento
	No
	Sí
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	Multimedia (sonido, vídeo, etc.)
	Sí
	No
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	Lenguaje de Programación
	HTML, Java Script
	WML, WMLScript
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Tabla 4.01: Comparación Web VS WAP. 
Para resolver el problema de la optimización de la utilización de pequeñas pantallas, facilitar una navegación cómoda con una mano sin necesidad de teclado y disponer escalabilidad frente a los diferentes tipos de pantallas se creó el lenguaje WML y WMLScript, en sustitución del HTML y del JavaScript respectivamente.

4.2. Identificación de las especificaciones del protocolo WAP en:
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Figura 4.01
4.2.1 Capa de aplicación

El Entorno de Aplicaciones Inalámbricas (Wireless Application Environment - WAE) es un entorno de aplicación de propósito general basado en la combinación del World Wide Web y tecnologías de comunicaciones móviles.  El principal objetivo de WAE es establecer un entorno interoperable que permita a los operadores y proveedores de servicio construir aplicaciones que alcancen una amplia variedad de plataformas inalámbricas.  La capa WAE contiene el ya mencionado micro navegador que contiene las siguientes funcionalidades:
Lenguaje de marcas inalámbrico (WML): Se trata de un lenguaje liviano, similar al HTML, pero optimizado para ser usado en terminales móviles.

WML Script: liviano lenguaje Script similar al JavaScript.

Aplicación de telefonía inalámbrica (WTA, WTAI): El cual comprende los servicios de telefonía y programación de interfaces.

Formatos de contenido: Un conjunto bien definido de formatos de datos, incluyendo imágenes, entradas en la agenda de teléfonos e información de calendario. [WWW.015]   

4.2.2. La capa de sesión

El Protocolo Inalámbrico de Sesión (Wireless Session Protocol - WSP) provee a la capa de aplicación de WAP una consistente interfaz con dos servicios de sesión: Uno orientado a la conexión que funciona por encima de la capa de transacciones (WTP), y un servicio sin conexión que funciona por encima de un servicio de datagramas seguro o no seguro (WDP).

El WSP consiste de servicios ajustados para aplicaciones de navegadores (WSP/B o WSP/Browsers), las cuales proporcionan las siguientes funcionalidades:

Semántica y funcionalidades del HTTP en una codificación compacta aérea.

Sesiones de larga duración.

Suspensión de la sesión y reanudación de la misma con cambio de sesión.

Negociación de las características del protocolo.

Los protocolos de esta capa están optimizados para negociar con portadores de red de bajo ancho de banda con relativa larga latencia.  WSP/B esta diseñado para permitir al servidor Proxy WAP conectar el cliente WSP/B con un servidor HTTP estándar.

4.2.3. La capa de transacción

El Protocolo de Transacciones Inalámbricas (Wireless Transaction Protocol - WTP) corre en la cima del servicio de datagramas y provee un liviano protocolo orientado a la transacción que es ajustable para ser implementado en clientes delgados tales como estaciones móviles. WTP opera eficientemente sobre redes de datagramas inalámbricos, tanto seguras como no seguras, y posee las siguientes características:

Tres clases de servicios de transacción: Peticiones no confiables de un solo camino, peticiones confiables de un solo camino y transacciones confiables de dos caminos (petición-respuesta).

Confiabilidad opcional de usuario a usuario. WTP utiliza señalizadores de confirmación a la llegada de cada mensaje.

Transacciones asíncronas.

Reconocimientos sobre datos ubicados fuera de cobertura.

4.2.4 La capa de seguridad

La Capa Inalámbrica de Seguridad de Transporte (Wireless Transport Layer Security - WTLS) es un protocolo de seguridad basado en el protocolo SSL (Secure Sockets Layer) utilizado en la Web para proporcionar seguridad en la transferencia de datos. Se pretende que WTLS sea usado con los protocolos de transporte de WAP, y ha sido optimizado para ser usado sobre canales de comunicación de banda estrecha. 
WTLS posee las siguientes características:

Integridad de los datos: WTLS garantiza que los datos que han sido enviados entre la terminal y el servidor de aplicaciones no han sido cambiados ni corrompidos.

Privacidad: WTLS garantiza que los datos transmitidos entre la terminal y el servidor de aplicaciones son privados y no puedan ser comprendidos por algún agente externo que los intercepte.

Autenticación: WTLS garantiza que se establece siempre la autenticidad del terminal y del servidor de aplicaciones.

Negación del servicio de protección: WTLS garantiza la detección y rechazo de aquellos datos que no hayan sido exitosamente verificados. 

WTLS también es usado para comunicaciones seguras entre terminales, por ejemplo para autenticaciones de tarjetas en negocios electrónicos entre terminales móviles.

Las aplicaciones son hábiles para selectivamente habilitar o deshabilitar los servicios de WTLS dependiendo de los requerimientos de seguridad y las características de la red que soporta la comunicación, por ejemplo la característica de privacidad puede ser deshabilitada en redes que ya posean este servicio en sus capas inferiores.

4.2.5.  La capa de transporte

El Protocolo Inalámbrico de Datagramas (Wireless Datagram Protocol - WDP) opera encima de los servicios portadores capaces de interactuar con varios tipos de redes y tal como un servicio de transporte general, ofrece un servicio consistente a los protocolos de capas superiores de WAP y una comunicación transparente sobre uno de los servicios portadores disponibles.

Puesto que los protocolos de WDP proveen una interfaz común a los protocolos de capas superiores, las capas de Seguridad, Sesión y Aplicación son capaces de funcionar independientemente de la red inalámbrica que las soporta.  Esto es alcanzado adaptando la capa de transporte a las características especificas del portador subyacente.

4.3 Funciones del WSP (Wireless Session Protocol)

La familia de protocolos de la capa de sesión en la arquitectura WAP es llamada el Protocolo de Sesión Inalámbrico (Wireless Session Protocol-WSP).  WSP proporciona a la capa de aplicación de nivel superior interfaces consistentes para dos servicios de sesión: el primero es un servicio orientado a la conexión que opera encima del protocolo de transacciones WTP, y el segundo es un servicio no orientado a la conexión que opera encima de el servicio de transporte de datagramas, que puede ser seguro o no-seguro. [WWW.016]
La mayoría de servicios que ofrece WSP son apropiados para aplicaciones de búsqueda, también proporciona la funcionalidad del HTTP 1.1 que incorpora nuevas características tales como sesiones de larga vida, facilidades para aplicaciones Push, capacidad de negociación, y reanudación y suspensión de sesión.  Los protocolos en la familia WSP están optimizados para portadores de red de bajo ancho de banda con relativamente larga latencia.
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Arquitectura de WSP

Figura 4.02  Modelo de referencia WAP

El modelo de capas del protocolo WAP es ilustrado en la Figura 4.01, de una forma parecida al modelo de referencia OSI.  Como se puede observar, WSP esta diseñado para funcionar sobre la capa de transacción y servicio de datagramas.  La capa de seguridad conserva las interfaces del servicio de transporte.  Las entidades de manejo de las capas de aplicación, sesión y transacción proporcionan  un soporte adicional que es requerido para establecer contextos de seguridad y conexiones seguras. Este soporte no es proporcionado directamente por el protocolo WSP.  WSP no requiere para el una capa de seguridad, sin embargo algunas aplicaciones que usan WSP pueden requerirlas.

Características de WSP

WSP proporciona un medio para realizar un intercambio organizado de contenido entre las aplicaciones cliente-servidor que están operando. Específicamente, proporciona medios para:

Establecer una sesión confiable desde el cliente hasta el servidor y liberar la sesión de una manera ordenada.

Acordar en un nivel común de funcionalidad de protocolo usando la capacidad de negociación.

Intercambiar contenido entre cliente y servidor usando codificación compacta.

Suspender y reanudar la sesión.

Esta capa  define dos protocolos: El primero es un servicio orientado a conexión, el cual opera sobre el servicio de transacción, mientras el segundo es un servicio sin conexión no confirmado el cual opera sobre un servicio de transporte de datagramas,  este ultimo es mas apropiado para aplicaciones que no necesitan de una entrega confiable de datos, y por ende no les importa la confirmación.  Puede ser usado sin tener que establecer una sesión.

Los protocolos inalámbricos de sesión  actualmente consisten de servicios apropiados para aplicaciones de navegación (WSP/B- B por Browsing), y proveen la siguiente funcionalidad:

Intercambiar cabeceras de sesión entre cliente y servidor.

Interrumpir transacciones en proceso.

Contenido Push desde el servidor hacia el cliente de una manera no sincronizada. 

Negociar soporte para múltiples transacciones asíncronas simultáneas.

Funcionalidad Básica

El núcleo del diseño de WSP es una forma binaria de HTTP. Consecuentemente, las peticiones enviadas al servidor y las respuestas que van hacia el cliente pueden incluir tanto cabeceras como datos. Todos los métodos definidos por HTTP/1.1 están soportados. Además, la capacidad de negociación puede ser usada para acordar un conjunto extendido de métodos de petición y así se logra que una completa compatibilidad con HTTP 1.1 pueda mantenerse. 

WSP proporciona transferencia de datos para la capa de aplicación. Las cabeceras de contenido de HTTP/1.1 son usadas para definir tipo de contenido, codificación del conjunto de caracteres y lenguajes. Sin embargo, las codificaciones compactas binarias son definidas por las cabeceras para reducir la sobre carga de protocolo.  

WSP no interpreta por sí mismo la información de las cabeceras en peticiones  y respuestas.  Como parte del proceso de  creación de la sesión, las cabeceras de peticiones y respuestas que permanecen constantes durante la duración de la sesión pueden ser intercambiadas entre los usuarios del servicio en el cliente y el servidor. Estas pueden incluir tipos de contenido aceptable, conjuntos de caracteres, lenguajes, capacidades del dispositivo y otros parámetros estáticos. 

El tiempo de vida de una sesión no esta ligado al transporte subyacente.  Una sesión puede ser suspendida mientras está desocupada para liberar recursos de la red o ahorrar baterías.  Un protocolo de reestablecimiento de una sesión liviana le permite a la sesión ser reanudada sin sobrecargar una sesión hecha.  Una sesión puede ser reanudada sobre diferentes portadores de red.

Los protocolos en la familia WSP están optimizados para redes portadoras con poco ancho de banda y diseñados para permitir a un proxy WAP conectar a un cliente WSP/B con un servidor HTTP estándar.

Funcionalidad extendida

WSP permite extender las capacidades a ser negociadas entre cliente y servidor.  Esto permite un alto rendimiento, características de total implementación, así como implementaciones simples, básicas y pequeñas. También provee un mecanismo opcional para adjuntar cabeceras de información para reconocimiento de transacción, lo que permite a las aplicaciones del cliente comunicarse con información específica sobre la transacción de retorno al servidor.

WSP proporciona trasferencias de datos Pull y Push. Las transferencias Pull son hechas con el mecanismo requerimiento-respuesta de HTTP.  Específicamente para Push, WSP especifica tres mecanismos:

Datos Push confirmados dentro de un contexto de sesión existente.

Datos Push no confirmados dentro de un contexto de sesión existente.

Datos Push no confirmados fuera de una sesión existente.

Este mecanismo de confirmación de datos Push permite al servidor empujar datos al cliente en cualquier momento durante una sesión.  

El servidor recibe confirmación de que el dato Push fue entregado.

Los datos Push no confirmados dentro de una sesión existente proporcionan una función similar de entrega de datos confiable,  pero sin confirmación.  También es posible que no exista una sesión, en cuyo caso se asume un contexto de sesión por defecto.  Los datos Push no confirmados fuera de una sesión pueden ser usados para enviar mensajes en una sola vía sobre un transporte no confiable.

WSP soporta opcionalmente requerimientos asíncronos, así el cliente puede ser sometido a múltiples requerimientos de parte del servidor simultáneamente. Esto mejora la utilización del tiempo en el aire, ya que múltiples requerimientos y respuestas pueden combinarse en algunos mensajes. Esto mejora la latencia como resultado de que cada requerimiento puede ser enviado al cliente cuando sea disponible.

4.4. Cómo WTP (Wireless Transaction Protocol) permite la realización de transacciones soportadas para aplicaciones petición-respuesta.

El protocolo de transacción inalámbrico (Wireless Transaction Protocol – WTP) esta definido para brindar los servicios necesarios para aplicaciones de “navegación”  interactivas, tales como el dúo requerimiento-respuesta. Durante una sesión de navegación, el cliente requiere información del servidor, el cual puede ser fijo o móvil, y el servidor responde con información.  En este caso el dúo requerimiento-respuesta es llamado una “transacción”.  El objetivo del protocolo es la entrega confiable de transacciones mientras balancea la confiabilidad requerida para una aplicación con el costo que ello conlleva. [WWW.017]
WTP corre sobre la cima del servicio de datagramas y opcionalmente sobre el servicio de seguridad.  WTP ha sido definido como un protocolo orientado a la transacción liviano que es adecuado para ser implementado sobre clientes delgados (estaciones móviles) y opera eficientemente sobre redes de datagramas inalámbricos.

	Beneficios de usar WTP

	· Mejorar la confiabilidad sobre servicios de datagramas.  WTP alivia a las capas superiores de retransmisiones y reconocimientos, que son típicos cuando se usan servicios de datagramas.

· Mejorar la eficiencia sobre servicios orientados a la conexión.

· Esta diseñado para atender servicios orientados hacia la transacción como la navegación.


	Características del protocolo

	· Tres clases de servicio de transacción: Clase 0 (Mensaje de invocación no confiable sin mensaje resultado), Clase 1 (Mensaje de invocación confiable sin mensaje resultado) y Clase 2 (Mensaje de invocación confiable con exactamente un mensaje resultado confiable).

· La confiabilidad es alcanzada usando mecanismos tales como uso de identificadores de transacción única, reconocimientos, remoción de duplicados y retransmisiones.

· No existe un conjunto de conexiones explicitas abiertas y/o cerradas ya que imponen excesiva sobrecarga al enlace de comunicación.

· Confiabilidad de usuario a usuario: WTP usa confirmaciones opcionales por cada mensaje recibido.

· Opcionalmente, el último reconocimiento de la transacción puede contener información fuera de banda relacionada con la transacción.  Por ejemplo medidas de funcionamiento.

· La concatenación puede ser usada, donde sea aplicable, para transportar unidades de datos de protocolo múltiples en una unidad de datos de servicio (SDU) del transporte de datagramas.

· Orientación de mensajes.  La unidad básica de intercambio es un mensaje entero y no un chorro de bytes.

· El protocolo brinda los mecanismos para minimizar en número de transacciones repetidas como resultado de paquetes duplicados.

· Aborto de transacciones pendientes.

· Para una confiable invocación de mensajes, los éxitos y fracasos son reportados. Si una invocación no puede ser manipulada por el contestador, un mensaje de suspensión será retornado al iniciador en lugar del resultado.

· El protocolo permite transacciones asíncronas. El contestador envía devuelta el resultado como datos tan pronto sean disponibles.


CLASES DE TRANSACCIONES

La entidad en el protocolo que inicia una transacción es conocida como iniciador (Initiator), la entidad que responde se conoce como respondedor (Responder).  La clase de transacción es determinada por el iniciador e indicada en el mensaje invocado enviado al respondedor.  La clase de transacción no puede ser negociada.

	Clase 0: 


	Mensaje de invocación no confiable sin mensaje resultado

	Clase 1: 


	Mensaje de invocación confiable sin mensaje resultado

	Clase 2: 


	Mensaje de invocación confiable con mensaje resultado


Clase 0: Mensaje de invocación no confiable sin mensaje resultado

La transacción clase 0 proporciona un servicio de datagramas no confiable, que puede ser usado por aplicaciones que requieran de un servicio Push no confiable.  En esta clase de transacción se pretende ampliar el servicio de transacción con la capacidad para una aplicación de envió de  datagramas ocasionales dentro del contexto de una sesión existente usando WTP.  No se pretende que sea la principal manera de enviar datagramas.  Las aplicaciones que requieran un servicio de datagramas como principal método de entrega de datos deberán usar WDP.

El comportamiento básico de la transacción clase 0 es el siguiente: La primitiva de  requerimiento de invocación TR-Inovke es enviada por el usuario WTP con el parámetro de clase de transacción configurado en 0.  El proveedor WTP envía el mensaje de invocación y se convierte en el Iniciador de la transacción.  El proveedor WTP remoto recibe el mensaje de invocación y se convierte en el Respondedor de la transacción.  El respondedor no reconoce que le ha llegado el mensaje de invocación, y el iniciador no efectúa retransmisiones ni espera respuesta.  Si el mensaje de invocación es recibido por el Respondedor, es aceptado inmediatamente.  Todo el procedimiento puede observarse en la Figura 4.O2.

Para el iniciador, la transacción termina cuando el mensaje de invocación es enviado,  para el respondedor la transacción termina cuando la invocación ha sido recibida.  Aquí no hay remoción de duplicados o ejecución de algún procedimiento de verificación.  Sin embargo el iniciador debe incrementar el contador TID cada transacción, pero el respondedor no debe hacerlo con el que tiene almacenado.  La transacción no pertenece completamente a ninguno de los dos y no puede ser abortada.  Esta clase de transacción debe ser soportada por el proveedor WTP, el cual debe ser capaz de actuar como iniciador o respondedor.
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Figura 4.02 Transacción clase 0

1.
El iniciador inicia una transacción clase 0 (c0).

Clase 1: Mensaje de invocación confiable sin mensaje resultado

La transacción clase 1 proporciona un servicio de datagramas confiable, que puede ser usado por aplicaciones que requieran de un servicio Push confiable.  El comportamiento básico de la transacción clase 1 es el siguiente: El usuario WTP emite una primitiva de requerimiento de invocación TR-Invoke con el parámetro de clase de transacción configurado en 1.  El proveedor WTP envía el mensaje de invocación y se convierte en el iniciador de la transacción.  El proveedor WTP remoto recibe el mensaje de invocación y se convierte en el respondedor de la transacción.  El respondedor comprueba el identificador de transacción (TID) y determina si una verificación ha sido iniciada.  Si no es así, entrega el mensaje al usuario y retorna el último reconocimiento al iniciador.  

El respondedor se mantiene en alerta por algún tiempo después de que el reconocimiento ha sido enviado para posiblemente reenviarlo si se ha perdido o el iniciador retransmite el mensaje de invocación.  Para el iniciador, la transacción termina cuando el reconocimiento ha sido recibido.  La transacción puede ser abortada en cualquier momento.  Si la función de reconocimiento de usuario es activada, el usuario WTP le confirma al respondedor el mensaje de invocación antes que el reconocimiento sea enviado al iniciador.  Todo el procedimiento puede observarse en la Figura 4.03.
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Figura 4.03  Transacción clase 1
1. El iniciador inicia una transacción clase 1 (c1).
2. El respondedor reconoce el mensaje de invocación recibido.
Clase 2: Mensaje de invocación confiable con mensaje resultado

La transacción clase 2 provee el servicio de transacción invocación-respuesta básico. Una sesión WSP puede consistir de muchas transacciones de este tipo. El comportamiento básico de una transacción clase 2 es el siguiente: El usuario WTP emite una primitiva de requerimiento de invocación TR-Invoke con el parámetro de clase de transacción configurado en 2.  El proveedor WTP envía el mensaje de invocación y se convierte en el iniciador de la transacción. El proveedor WTP remoto recibe el mensaje de invocación y se convierte en el respondedor de la transacción. El respondedor comprueba el identificador de transacción y determina si una verificación ha sido iniciada. Si no es así, entrega el mensaje al usuario WTP y espera el resultado. El respondedor replica con exactamente un mensaje resultado que implícitamente reconoce el mensaje de invocación.  Si el respondedor se toma mucho tiempo para procesar este mensaje de reconocimiento, puede enviar un mensaje de espera (hold-on) antes de enviar el mensaje resultado.  Esto previene al iniciador de innecesarias retransmisiones del mensaje de invocación.

El respondedor envía devuelta el mensaje resultado por medio de la primitiva TR-Result al iniciador. El mensaje resultado es reconocido por el iniciador. El iniciador, a su vez, se mantiene en alerta un tiempo después que el reconocimiento ha sido enviado.  Esto es hecho para manejar posibles retransmisiones de reconocimientos si estos se han perdido y/o el respondedor retransmite el mensaje resultado. Cuando el iniciador ha recibido el mensaje resultado retorna un último reconocimiento al respondedor. Para el respondedor la transacción termina cuando el reconocimiento ha sido recibido.  La transacción puede ser abortada en cualquier momento. Todo el procedimiento puede observarse en la Figura 4.04.

Si la función de reconocimiento de usuario es habilitada, el usuario WTP le confirma al respondedor el mensaje de invocación antes que es resultado sea generado.  El usuario WTP también le confirma al iniciador el mensaje resultado antes que el reconocimiento sea enviado al respondedor.
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Figura 4.04 Transacción clase 2
1. El iniciador inicia una transacción clase 2 (c2).

2. El respondedor espera que el mensaje de innovación sea procesado e implícitamente reconoce el mensaje de invocación con el resultado.

3. El iniciador reconoce el mensaje resultado recibido.
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Figura 4.05  Transacción clase 2 con reconocimiento hold-on

1. El iniciador inicia una transacción clase 2 (c2).

2. El respondedor espera que el mensaje de invocación sea procesado. El tiempo de reconocimiento expira y un reconocimiento hold-on es enviado para prevenir al iniciador de retransmitir el mensaje de invocación.

3. El resultado es enviado al iniciador.

4. El iniciador reconoce el mensaje resultado recibido.

4.5. Funciones de WDP (Wireless Datagram Protocol)

La capa WDP opera encima de los servicios portadores de datos soportados por variados tipos de redes. Tal y como un servicio de datagramas general, WDP ofrece un servicio consistente a los protocolos de las capas superiores (seguridad, transacción y sesión) de la arquitectura WAP y comunica transparentemente sobre uno de los servicios portadores disponibles.  Los protocolos en la familia WAP están diseñados para ser usados sobre portadores de ancho de banda estrecho en redes de telecomunicaciones inalámbricas. [WWW.018]
Puesto que los protocolos WDP proveen una interfase común a los protocolos de las capas superiores, estos son hábiles para funcionar independientemente de la red inalámbrica subyacente. Esto es logrado adaptando la capa de transporte a las características especificas de los portadores subyacentes.

Los servicios ofrecidos por WDP incluyen aplicaciones de localización por números de puerto, segmentación opcional y reensamble, y detección de errores opcional.  Para esto posee una arquitectura como la mostrada en la figura 4.06.

WDP ofrece servicios consistentes al punto de acceso al servicio de transporte de los protocolos de las capas superiores de WAP.  La variedad de tamaños de los servicios portadores mostrados en la figura 4.06 ilustra la diferencia en funciones proveídas por los portadores y así la diferencia en el protocolo WDP necesaria para operar encima de cada uno de los portadores.  
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Figura 4.06  Arquitectura de WDP

WDP puede ser operado sobre diferentes portadores, con diferentes características.  En aras de optimizar el protocolo respecto al uso de la memoria y la eficiencia en la transmisión por radio, la ejecución del protocolo sobre cada portador puede variar.  Sin embargo, el servicio WDP y las primitivas de servicio permanecerán iguales, proporcionando una consistente interfase a las capas superiores.

CLÁUSULA DE CONFORMIDAD ESTÁTICA

La cláusula de conformidad estática define un conjunto mínimo de características que pueden ser implementadas para asegurarse que los productos de múltiples vendedores será capaces de ínter operar entre si.  El protocolo WDP opera sobre varios servicios portadores.  Cada servicio portador para el cual WDP esta especificado, soporta un servicio de datagramas, el cual WDP usa para soportar las primitivas de servicio abstracto. Para servicios portadores que soporten IP, el protocolo WDP debe ser UDP. Para servicios portadores que no soporten IP, el protocolo WDP definido aquí debe ser el usado.  En la tabla 4.02 son listadas las características obligatorias (Ob) u opcionales (Op) de WDP cuando opera sobre un portador que no soporta IP.

	Función
	Operación
	WDP sobre un portador no IP

	Numero de puerto fuente
	Enviar

Recibir
	Ob

Ob

	
	
	

	Numero de puerto destino
	Enviar

Recibir
	Ob

Ob

	
	
	

	Segmentación y Reensamble (SAR)
	Enviar

Recibir
	Op

Op

	
	
	

	Cabecera de texto
	Enviar
	Op

	
	Recibir
	Op

	T-D Primitiva de servicio de unidad de datos
	Requerimiento
	Ob

	
	Indicación
	Ob

	T-D Primitiva de servicio de error
	Indicación
	Op


Tabla 4.02. Operación de la cláusula sobre portadores no IP

4.5.1. Cómo la arquitectura de túneles WDP permite la interoperabilidad

WDP soporta varios casos de comunicación simultánea de la capa superior sobre un solo servicio portador subyacente.  El número de puerto identifica la entidad de la capa superior encima de WDP, que puede ser otra capa de protocolo tal como WTP o WSP o una aplicación como el correo electrónico. Gracias el rehusó de elementos de los portadores subyacentes, WDP puede ser implementado para soportar múltiples portadores y aun ser optimizado para operar eficientemente con los limitados recursos de un dispositivo móvil. 
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Figura 4.07 Arquitectura general de WDP

En la figura 4.07 las áreas sombreadas son las capas de protocolos para las cuales la especificación WDP es específicamente aplicable.  En el móvil el protocolo WDP consiste de elementos WDP comunes mostrados en la capa bajo el nombre WDP.  La capa de adaptación es la capa del protocolo que delinea las funciones del protocolo WDP directamente sobre un portador específico.  La capa de adaptación es diferente de cada portador y negocia con las capacidades específicas y características de ellos.  La capa de portadores comprende servicios de portadores tales como GSM SMS, USSD, ANSI-136 o CDMA.  

La capa de adaptación termina en la pasarela y pasa los paquetes WDP al servidor/proxy WAP por medio del protocolo de entunelamiento (Tunnelling Protocol), el es una interfase entre la pasarela que soporta el servicio de portadores y el servidor/proxy WAP.  Por ejemplo, si el servicio portador fuera GSM SMS, la pasarela podría ser GSM SMSC y podría soportar un protocolo especifico como interfase entre SMSC y otros servidores. La subred consiste en alguna tecnología de red común que puede ser usada para conectar dos dispositivos de comunicación, como redes WAN basadas en TCP/IP o X.25, o LANs operando TCP/IP sobre Ethernet. El servidor/proxy WAP puede ofrecer aplicaciones de contenido o puede actuar como pasarela entre el protocolo WTP que es inalámbrico e Internet que es cableada.

Entidad de manejo de WDP

La entidad de manejo de WDP es usada como interfase entre la capa WDP y el entorno del dispositivo. Se encarga de proveer la información a la capa WDP de los cambios en este entorno, los cuales pueden alterar la correcta operación de WDP.  El protocolo WDP esta diseñado asumiendo que el entorno de operación es capaz de trasmitir y recibir datos.  Por ejemplo esta presunción incluye las siguientes capacidades básicas que deben ser proveídas por el móvil:

	· El móvil se encuentra adentro del área de cobertura del servicio portador invocado.

· El móvil tiene la suficiente potencia y el dispositivo esta encendido.

· Suficientes recursos de procesamiento y memoria en el móvil son disponibles para WDP.

· El protocolo WDP esta correctamente configurado

· El usuario esta dispuesto a enviar y recibir datos.



La entidad de manejo puede monitorear el estado de los servicios o capacidades arriba descritos del entorno del móvil y podría notificar a la capa WDP si uno o más de los servicios asumidos no fueron disponibles.  Por ejemplo si el móvil se encuentra fuera del área de cobertura del servicio portador, la entidad de manejo del portador debe reportar a la entidad de manejo de WDP que la transmisión o recepción sobre el portador no es posible realizarla más tiempo.  A su vez, la entidad de manejo de WDP puede indicar a la capa WDP que cierre todas las actividades de conexión sobre el portador.  Otro ejemplo tal como perdida de potencia en la batería puede ser manejado en forma similar por la entidad de manejo de WDP.

Adicionalmente a monitorear el estado del entorno del móvil, la entidad de manejo de WDP puede ser usada como interfase al usuario para configurar varios parámetros usados por WDP, tales como la dirección del dispositivo.  En general la entidad de manejo de WDP negociara con todos los asuntos relacionados con la inicialización, configuración, reconfiguración dinámica y recursos que conciernen a la capa WDP.

PROCESAMIENTO DE ERRORES EN LOS DATAGRAMAS WDP

El procesamiento de errores puede suceder cuando los datagramas WDP son enviados desde un proveedor WDP a otro. Por ejemplo, la pasarela de datos inalámbricos puede no ser hábil para enviar el datagrama a la pasarela WAP, o no hay una aplicación escuchando el puerto de destino, o el receptor puede no tener suficiente espacio de memoria para recibir una mensaje grande.

El protocolo de control de mensajes inalámbricos (Wireless Control Message Protocol – WCMP), proporciona un mecanismo de manejo de errores eficiente para WDP, resultando en un funcionamiento mejorado de los protocolos WAP y sus aplicaciones. Por consiguiente el protocolo WCMP debe ser implementado. 

SEGMENTACIÓN Y REENSAMBLE EN LA CAPA DE ADAPTACIÓN DE WDP

Cuando se introduce un nuevo servicio portador, deben ser determinadas las consideraciones para la potencial inclusión de la funcionalidad de segmentación y reensamble en la capa de adaptación del nuevo servicio portador.
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Figura 4.08  Segmentación

En la figura 4.08 se muestra como una datagrama típico es segmentado para ser transportado. El número de referencia es usado para distinguir los diferentes datagramas.  El mecanismo de segmentación y reensamble usa un numero de secuencia (sequense number) y un numero de tamaño máximo (maxsize number) para definir el orden e integridad del mensaje.

La cabecera del paquete contiene la siguiente información de segmentación:


· Numero de referencia del paquete WDP ( 0-255, o 0-65535)

· Numero total de segmentos en el datagrama (máximo 255)

· Numero de segmento (1-255)

La máxima longitud del datagrama segmentado usado en este esquema depende  del tamaño del paquete.  En GSM SMS el tamaño de paquete de red máximo es de 140 bytes y en GSM USSD es de 160 bytes.

El número de secuencia (referencia y segmento) puede ser usado para resolver problemas con paquetes duplicados, perdidos o entregados fuera de orden. El número de secuencia es incrementado al arribo de cada paquete.

El reensamble es ejecutado usando la lista de paquetes recibidos.  Así como los paquetes llegan, son insertados en la lista para comprobar que todos hayan llegado, que los números de secuencia coincidan, así como la dirección del remitente. Cuando todo el proceso este finalizado, puede ser entregado a la capa superior.

Los siguientes criterios deben ser considerados cuando se evalúa la necesidad de la inclusión de una funcionalidad S&R:

	Criterios de funcionalidad Segmento y Referencia

	· Las aplicaciones (o las capas superiores de comunicación) que son determinadas para usar el servicio portador: estiman si la típica carga de esas aplicaciones pueden ser manejadas por el nuevo servicio portador.

· La unidad de transferencia máxima del servicio (MTU) portador.



Si la carga típica de la aplicación excede la MTU del portador, un soporte para S&R debe ser incluido en la especificación del nuevo servicio portador. Sin embargo este no garantiza que la aplicación que transporta el dato al usuario sea hecha de manera oportuna.  Por consiguiente, las aplicaciones deben ser conscientes que la experiencia del usuario puede ser mala si grandes volúmenes de datos son enviados sobre ciertos servicios portadores.

4.6. Optimización del uso de los estándares de Internet como los interfaces HTTP para recuperar los contenidos WAP de Internet.

La utilización de un teléfono WAP es igual a la de un navegador Web. El usuario teclea para solicitar una URL. Pero, al contrario que los navegadores estándar que usan HTML para visualizar la información en la pantalla del ordenador, los teléfonos WAP utilizan WML, un lenguaje abierto desarrollado por el WAP Forum, que permite adaptarse a pequeños dispositivos de mano. Al igual que el HTML, WML se construye por medio de tags y permite la presentación de texto e imágenes, entrada de información y formularios. [REV.001] 

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

FUNCIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA WAP

La arquitectura de la plataforma WAP está influida por la infraestructura y diseño de la red. A continuación se resume la operación en la red y se muestra comparativamente cómo funciona la operación en la plataforma WAP. 

OPERACIÓN WEB

Supongamos que un usuario elige la siguiente URL usando un navegador convencional de red: 

http://www.utn.edu.ec/ 

La figura 4.09 resume la interacción resultante.
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Figura 4.9. Transacción HTML típica
1. El usuario abre el navegador y especifica la URL.

2. El navegador analiza la URL y envía una petición HTTP o HTTP segura (HTPPS) al servidor Web.

3. El servidor Web analiza la petición y determina qué recuperar. Si la URL especifica un archivo estático como en este ejemplo), el servidor Web lo recupera. Si la URL especifica un programa CGI, el servidor Web inicia el programa.

4. El servidor Web coloca un encabezado HTTP o HTTPS en el archivo estático o  programa CGI y lo manda de vuelta al navegador.

5. El navegador interpreta la respuesta y despliega el contenido al usuario.  

OPERACIÓN WAP

Las transacciones WAP utilizan el mismo modelo básico, siendo la principal diferencia que el teléfono y el gateway WAP sustituyen en conjunto al navegador Web. Supongamos que el usuario presiona una tecla de un teléfono WAP requiriendo la siguiente URL: 

 http://www.utn.edu.ec/ 

La figura 4.10 resume la interacción resultante: 
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Figura 4.10 Una transacción WML típica

1. El usuario utiliza un teléfono WAP para  solicitar una URL.

2. El navegador WAP crea una petición que contiene la URL e información que identifique al suscriptor y las envía al gateway WAP.

3. El gateway WAP interpreta la petición, genera una petición convencional HTTP o HTTP Secure (HTTPS) y la envía al servidor Web.

4. El servidor Web interpreta a su vez la petición y determina que recuperar. Si la URL especifica un archivo estático, el servidor Web lo recupera. Si la URL especifica un programa CGI, el servidor Web inicia el programa.

5. El servidor Web coloca un encabezado HTTP o HTTPS en el archivo estático o programa CGI y lo manda de nuevo al gateway WAP.

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

7. El navegador WAP interpreta la respuesta y despliega el contenido al usuario. 

Capítulo V
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5. Interoperabilidad de  WAP con redes y tecnologías

emergentes

5.1.
Tecnologías de red, soportes y estándares diseñados para interoperar con WAP

5.1.1. Teléfonos celulares analógicos

5.1.2. Sistemas de radiotelefonía pública celular

5.1.3. Sistema de TMA celular digital

5.1.4. Acceso múltiple TDMA

5.1.5. Sistemas de telefonía móvil digital

5.1.6. CDPD 

5.1.7. CDMA

5.2.
Comparativa de las capacidades de WAP sobre GSM con WAP sobre GPRS

5.3.
Cómo puede trabajar WAP con otros soportes como SMS

Interoperabilidad de  WAP con redes y tecnologías Emergentes

5.1. Tecnologías de red, soportes y estándares diseñados para interoperar con WAP

SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIONES MÓVILES. 

Los sistemas de radiocomunicaciones móviles permiten el intercambio de información entre estaciones fijas o móviles (o entre dos móviles) utilizando como medio de transmisión el espectro radioeléctrico. Permiten conectar centros de control públicos o privados y redes telefónicas con personas o vehículos  equipados con sistemas de radio.

Cuando el ámbito de aplicación de los sistemas de radiocomunicaciones móviles se centra en el servicio telefónico se habla entonces de servicio de Radiotelefonía Móvil (SRTM).

Actualmente se está extendiendo el ámbito de utilización de sistemas móviles a servicios no telefónicos como transmisión digital (datos, telemedia, telemando, alarmas). Dentro de los sistemas de radiocomunicaciones móviles puede citarse como entidad propia el sistema de radio búsqueda.

5.1.1. TELÉFONOS CELULARES ANALÓGICOS. 

5.1.1.1. EVOLUCIÓN.

Los radioteléfonos móviles fueron usados esporádicamente para comunicaciones marítimas y militares durante la década de los 20. En 1946, el primer sistema telefónico para coche se desarrolló en St. Louis. 

Este sistema usó un sencillo pero gran transmisor colocado en lo alto de un edificio y tenía un canal simple usado para enviar y recibir. Para hablar, el usuario tenía que apretar un botón que permitía transmitir al emisor, pero no al receptor. Estos sistemas conocidos como push-to-talk (pulsa y habla) se instalaron en varias ciudades a principios de los 50. CB-radio, taxis y coches de policía a menudo usan esta tecnología.

En los 60,  se instalaron los IMTS (Improved Mobile Telephone System) sistemas telefónicos móviles mejorados. Usaban transmisores de gran potencia (200 w.) en lo alto de colinas. Pero ahora tenían dos frecuencias, una para enviar y otra para recibir, así el botón de pulsar para hablar no era necesario.
IMTS soporta 23 canales, debido al pequeño número de canales, los usuarios a menudo tenían que esperar mucho tiempo hasta que oían el tono. También debido a la gran potencia de los transmisores, sistemas adyacentes provocaban interferencias. Todo el sistema era impracticable por sus limitaciones.

Todo cambió con AMPS (Advanced Mobile Phone System),  inventado por Bell Labs e instalado por primera vez en Estados Unidos en 1982. También se usó en Inglaterra donde se llamó TACS y en Japón donde se conoció como MCS-L1. En AMPS una región geográfica se divide en celdas típicamente de 10 a 20 Km. de radio y cada una usa un conjunto de frecuencias. Proporciona mucha más capacidad que todos los sistemas previos usando celdas relativamente pequeñas y rehusando transmisión de frecuencias en celdas próximas pero no adyacentes. Además, celdas más pequeñas significan menos potencia, que es una ventaja para aparatos más sencillos y baratos. Los teléfonos de mano están sobre los 0,6 w.; los transmisores de coches típicos en 3 w. que es el máximo permitido por FCC. 

5.1.2. SISTEMAS DE RADIOTELEFONÍA PÚBLICA CELULAR.

5.1.2.1. FUNDAMENTOS DEL SERVICIO 

La finalidad del conocido como TMA (Telefonía Móvil Automática) celular o simplemente TMA, es la de proporcionar al usuario un servicio telefónico público móvil. La telefonía móvil permite mantener comunicación telefónica desde equipos móviles de la misma forma que si utilizaran un teléfono fijo convencional. Un usuario móvil puede efectuar y recibir llamadas telefónicas automáticas con cualquier otro abonado fijo o móvil de la red telefónica.

El usuario de Telefonía móvil puede realizar llamadas nacionales e internacionales en sus desplazamientos, manteniendo en su zona de cobertura la disponibilidad telefónica de su domicilio. En los sistemas TMA se necesita conseguir una amplia cobertura con gran capacidad de tráfico y con un número limitado de frecuencias. Esto se consigue gracias a la reutilización sistemática de las frecuencias, lo que se logra mediante estructuras celulares.

5.1.2.2. ELEMENTOS DEL SERVICIO DE TMA.

Los elementos básicos del sistema TMA son las Estaciones Base, las Centrales de Conmutación, zona de cobertura y las estaciones móviles.
	· Estaciones Base: Las estaciones base son equipos que establecen el contacto con los teléfonos móviles del cliente y por tanto determina la cobertura del servicio. Consiste en un ordenador y un transmisor/receptor conectado a una antena. Existe una amplia red de Estaciones Base las cuales están conectadas a Centrales de Conmutación específicas para la Telefónica Móvil (MTSO, Mobil Telephonic Switch Office o MSC, Mobil Swith Center). 

· Centrales de Conmutación para Telefonía Móvil: Dan servicio a las estaciones Base y a su vez se conectan con Centrales de la Red Telefónica Fija, para poder establecer conversaciones tanto entre teléfonos móviles como entre teléfonos móviles y fijos. En grandes sistemas son necesarios múltiples MTSO conmutándose éstos en un segundo nivel de MTSO y así sucesivamente.

· Zona de cobertura: La zona de cobertura del servicio contempla la totalidad del territorio nacional, especialmente las áreas urbanas y vías de comunicación más importantes. La superficie total a la que se extiende el servicio es dividida en subáreas o celdas atendidas por una estación base.

· Estación móvil: Es el terminal telefónico móvil. El propio teléfono móvil indicará al usuario cuando se encuentra dentro de la zona de cobertura.


Las personas que quieran establecer una comunicación con un usuario del servicio de telefonía móvil no necesitan saber dónde se encuentra éste ya que el propio sistema se encarga automáticamente de localizarle para establecer la comunicación. 

5.1.2.3. ESTRUCTURA CELULAR DE LOS SISTEMAS TMA.

La comunicación base-móvil o móvil-móvil en una frecuencia específica sólo es posible si no se supera una distancia entre ellos denominada radio de cobertura, cuyo valor es proporcional a la altura de las antenas de la Estación Móvil y la Estación Base.

Superada esta distancia la atenuación es tan elevada que no es posible la comunicación.
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Figura 5.01: Comunicación Base móvil con RTC (Red Telefónica Convencional)

Los sistemas celulares se basan en subdividir la superficie total a cubrir en zonas más pequeñas llamadas celdas o células, a las que se asigna una Estación Base con un cierto número de frecuencias o canales.

Como el espectro radioeléctrico y el número de canales o comunicaciones posibles al mismo tiempo son limitados, se puede dividir la superficie total a cubrir en celdas de modo que las frecuencias que se usan en una celda puedan ser reutilizadas en otra celda lejana. Reutilizando frecuencias, un sistema celular puede cursar un tráfico superior al número de frecuencias asignadas a la banda.

En la práctica, el número total de canales disponibles “C” se divide entre las celdas de una configuración unitaria básica denominada grupo básico. Un tamaño típico para el grupo es siete si las estaciones base utilizan antenas omnidireccionales, nombrándose las celdas, desde A hasta G.
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Figura 5.02: Superficie a cubrir por el servicio de telefonía móvil

5.1.2.4. FORMA GEOMÉTRICA DE LAS CÉLULAS.

La forma geométrica más conveniente para las celdas a de estar de acuerdo con los siguientes criterios:

1. Se debe procurar que no existan huecos o solapamientos en los bordes.
2. Se debe buscar la forma que para un radio dado R se obtenga la mayor superficie posible. De esta forma se utilizarán un menor número de células para servir la misma zona de cobertura y, por tanto, utilizarán menor número de frecuencias.



El primer criterio nos impide elegir el círculo. Las alternativas posibles son: el triángulo, el cuadrado y el hexágono. El hexágono es mejor al aplicar el segundo criterio.

En realidad las células no son hexagonales, sino que tienen una forma irregular determinada por parámetros como la propagación de las ondas de radio en el terreno, obstáculos y las restricciones de la estación base debidas a factores geográficos.
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Figura 5.03: Relación entre las coberturas ideales y reales.
5.1.2.5. HANDOVER ENTRE CÉLULAS.

En todo momento, un teléfono móvil está situado en una celda determinada y bajo el control de la estación base de dicha celda. Cuando un móvil deja una celda, su estación base detecta que la señal del teléfono se apaga  y pregunta a todas las estaciones adyacentes qué potencia tienen de ella.

La estación base entonces transfiere su propiedad a la celda que obtuviera la mayor señal, esto es, a la nueva celda donde se localice el teléfono. El teléfono es informado y si hubiera una llamada a medio, se cuestionaría el cambiar al nuevo canal (pues el otro canal puede estar usándose por celdas adyacentes). Este proceso es llamado handoff o handover  y suele hacerse en 300 msg. La asignación de canales se lleva a cabo por el MTSO.

Cada sistema tiene una solución para llevar a cabo este proceso, generalmente mediante mensajes de control (señalización) que se intercambian los terminales móviles y la estación de control. Pero lo que sí es importante señalar, es el hecho de que una de las medidas de calidad de un sistema de TMA celular sea la probabilidad de pérdida de una llamada cuando se cruza una célula.

5.1.3. SISTEMAS DE TMA CELULAR DIGITAL

Las ventajas de un sistema digital son:

1. Se posibilita una interconexión con la RDSI debido a la naturaleza digital de la información que maneja el sistema (voz o datos).

2. Un sistema digital permite la implantación de protocolos de señalizaciones rápidas, potentes seguras y flexibles que permiten amplia gama de servicios suplementarios y protección contra las fraudulencias en la red.

3. Pueden usarse técnicas de cifrado digitales aseguran la confidencialidad.

4. Mejora de la calidad de las comunicaciones al incorporarse modulaciones digitales que permiten trabajar con mayores relaciones señal-ruido, códigos de detección y corrección de errores, técnicas de ecualización potentes, etc. Todo ello permite reducir la distancia de reutilización y por tanto conseguir una mayor densidad de tráfico con el mismo ancho de banda.

5. La tecnología digital permite el uso de técnicas de acceso múltiple división en el tiempo (TDMA). Es decir, que un mismo  radiocanal es utilizado por distintos usuarios en intervalos de tiempos distintos y solapados. Esto permite aumentar todavía más la eficiencia espectral.

5.1.4. ACCESO MULTIPLE TDMA.

En cualquier sistema de comunicación, la técnica de acceso múltiple es la metodología que regula la disponibilidad por parte de los usuarios de los recursos y facilidades de la red y establece las directrices para el establecimiento de protocolos de acceso específicos.

En las radiocomunicaciones móviles, el recurso primario es el espectro radioeléctrico. De entre las técnicas de multiacceso, en los sistemas móviles digitales se utilizan el acceso múltiple por división en el tiempo, TDMA, y el acceso múltiple por división de código, CDMA (BELLSOUHT).

En los sistemas TDMA normalizados hasta ahora, la banda total disponible se divide en sub-bandas. A cada sub-banda se le asigna una portadora a la cual se aplica TDMA, por lo que, de hecho, tales sistemas son TDMA/FDMA, ya que los TDMA parciales están multiplexados en frecuencia. Se les llama TDMA de banda estrecha.

En los sistemas TDMA se divide el tiempo en intervalos sustentados por una portadora. Cada usuario del TDMA sintonizado a esa portadora transmite y recibe la información en forma de ráfagas en los intervalos de tiempo que tiene asignados.

La técnica TDMA requiere una memoria intermedia en la que se van depositando los bits de la señal digital durante el tiempo que transcurre entre dos intervalos consecutivos de un mismo canal de usuario. Llegado el momento del acceso de este canal, la memoria se lee con rapidez para vaciarla en la duración del intervalo. Esta técnica de lectura/escritura a velocidades diferentes se le conoce también como “compresión temporal”.

En los sistemas TDMA se denomina trama a un ciclo completo de intervención de los diferentes canales, es decir, la trama es la sucesión ordenada y secuencial de intervalos.

5.1.5. SISTEMA DE TELEFONÍA MÓVIL DIGITAL GSM.

En 1982, cuando aparecieron los primeros servicios celulares comerciales, la CEPT (Conference Européen des Postes et Télécommunications) tomó la iniciativa de poner en marcha un grupo de trabajo (llamado  Groupe Spécial Mobile) encargada de especificar un sistema de comunicaciones móviles común para Europa en la banda de 900 Mhz.

Hoy en día el estándar GSM está funcionando con éxito en países europeos como del resto del mundo. En 1993 más de 36 redes GSM en servicio en 22 países. Además más de 25 países no europeos han adoptado el estándar o estaban considerando su adopción.

Los servicios móviles pueden asociarse más fácilmente a un abonado que a un equipo o a una terminación de línea, proporcionando lo que se conoce como servicios de comunicación personal. Se espera que el desarrollo de redes de comunicación personal con acceso radio a la red fija afecte a una proporción significativa de abonados en los próximos diez años. De entre las posibles tecnologías que podrían ser utilizadas para soportar tales servicios se ha escogido GSM.

5.1.5.1. SERVICIOS Y FACILIDADES DEL SISTEMA GSM

En principio, todos los servicios disponibles en la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) han sido incluidos en el desarrollo del GSM. Pero debido a restricciones de velocidad de transmisión de datos y tasa de errores, algunos servicios han sido desarrollados con restricciones.

Teleservicios
	· La telefonía es el teleservicio más importante del sistema GSM. Permite llamadas entre la red pública (RTC/RDSI) y la red móvil.

· Soporta el servicio de fax si se dispone de los adaptadores de interfaz correspondientes.

· Ofrece un tipo de correo electrónico (E-mail) de mensajes cortos (140 bytes) que puede considerarse como un servicio de búsqueda (paging) alfanumérico y bidireccional. Se confirma la entrega de los mensajes, lo que constituye una ventaja importante sobre los sistemas de búsqueda. Y está disponible en modo punto a punto y difusión.




Servicios Portadores
Para servicios de datos, soportan velocidades de transmisión que van de los 300 bits/s a los 9.6 Kbits/s.

Servicios Suplementarios
Muchos de estos servicios son equivalentes a los disponibles en la RDSI. Los principales son:

· Llamada restringida.

· Desvío de llamadas.

· Identificación del abonado llamante.

Módulo de Identidad de Abonado
Un terminal GSM no tiene acceso a la red salvo si dispone de todos los datos específicos del abonado. Estos datos están incluidos en una tarjeta inteligente llamada SIM (Subscriber Identy Module) que debe introducirse en el terminal. La tarjeta SIM, cuyo acceso se protege con un número de identificación personal, contiene, no sólo los datos del abonado (número en la RDSI, clave personal, etc...) sino también determinada información personal, como marcación abreviada de números, lista de redes preferentes e información de tarificación. En la tarjeta SIM también se almacenan los mensajes cortos.

Funciones de Seguridad

En el sistema GSM la protección de la información se realiza a tres niveles:

1. Autentificación por el sistema de las tarjetas SIM, para impedir el acceso a usuarios no registrados.

2. Cifrado de la transmisión para impedir escuchas no autorizadas (voz y datos).

3. Protección de la identidad del abonado.

5.1.6. CDPD (Cellular Digital Packet Data).

GSM es básicamente un circuito conmutado. Un ordenador móvil con un módem especial puede localizar una llamada usando un teléfono GSM de la misma forma que podría localizarse una llamada telefónica por cable. Sin embargo, esta estrategia tiene problemas. Para empezar, el handoff entre estaciones base es frecuente, algunas veces incluso son usuarios estacionarios y cada handoff requiere perder 300 msg. de datos. Por otro lado, GSM puede sufrir una tasa de error alta.

Finalmente, las llamadas inalámbricas son caras y costosas debido a que la carga es por minuto de conexión, no por byte enviado.

Una solución a este problema es un servicio datagrama digital de paquetes conmutados llamado CDPD (Cellular Digital Packet Data). Se construye sobre AMPS y es completamente compatible con ella. Básicamente cualquier canal ocioso de 30 KHz puede ser temporalmente usado para enviar tramas de datos con un rango de 19,2 Kbps.

Sin embargo, una conexión inalámbrica, sistema de datagrama inalámbrico para enviar paquetes IP, usando el sistema telefónico celular es una proposición interesante para muchos usuarios por lo que su uso crece rápidamente especialmente con WAP.

CDPD sigue el modelo OSI. El nivel físico tiene que ver con los detalles de modulación y transmisión de radio la cual no interviene ahora. Los niveles de enlace, red  y transporte tienen sus protocolos que no tienen especial interés. 

A continuación se describe el sistema explicando el protocolo de acceso al medio.

Un sistema CDPD consiste en 3 tipos de estaciones: hosts móviles, estaciones base e interfaces de las estaciones base (En CDPD se las conoce como sistemas finales móviles, sistemas de base de datos móviles y sistemas intermediarios de datos móviles, respectivamente). Estas estaciones interactuan con hosts estacionarios y routers estándar, del tipo que puede encontrarse en cualquier WAN. 

Los hosts móviles son ordenadores portátiles de los usuarios. Las estaciones base son transmisores que llaman a los hosts móviles. La estación de interfaz móvil son nodos especiales que comunican todas las estaciones base en un área de proveedores CDPD a un router estándar para nuevas transmisiones alrededor de Internet o de otras WAN. Esta organización se muestra en la figura siguiente:
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Figura 5.04: Organización CDPD

Tres tipos de interfaces se definen en CDPD. La interfaz-E (externa al proveedor CDPD) conecta un área CDPD a redes fijas. Esta interfaz debe estar bien definida para permitir conectar las CDPD a una variedad de redes. La interfaz-I (interna al proveedor CDPD) conecta dos áreas CDPD juntas. Debe estar estandarizada para permitir a los usuarios vagar entre áreas. La tercera es la interfaz-A (aérea) entre las estaciones base y los móviles.

Cada celda CDPD tiene sólo un par downlink/unlink disponible para datos. El canal downlink es sencillo si sólo hay un emisor por celda (la estación base).

La parte difícil es el canal uplink, para la cual todos los hosts móviles desean enviar. Cuando un host móvil tiene una trama para enviar, mira en el canal downlink un flag bit telling, y el slot uplink actual para ver si está ocupado y ocioso. Si está ocupado, en vez de esperar al siguiente slot, genera un número aleatorio de slot para intentarlo otra vez, si al volver a intentarlo ve que el canal uplink está ocupado, espera un tiempo mayor y repite el procedimiento. La media estadística de espera es del doble de tiempo con cada espera sin éxito. Cuando finalmente encuentra el canal ocioso comienza la transmisión de sus microbloques.

Si la transmisión ha tenido éxito, si un emisor tiene más microbloques para enviar, avanza sin tener que readquirir el canal. Si en el siguiente slot de tiempo ve que la previa transmisión ha fallado, para. En otro caso, continúa enviando durante un número máximo de bloques o hasta que la estación base envía un bit flag por el canal downlink para indicar que ya lo ha escuchado suficiente tiempo por el momento.

Cuando un nuevo vecino llama para asignarse el actual canal en uso para CDPD, la estación base envía una señal especial por el downlink, cerrando definitivamente el canal. Si la estación base conoce el número de nuevos canales CDPD los anuncia. De esta forma, los hosts móviles pueden coger alguno de estos canales potenciales CDPD. De esta forma se pueden aprovechar los instantes ociosos en una celda sin interferir con el canal de voz.

5.1.7. CDMA. Code Division Multiple Access.

GSM debe ser descrito como una gran solución a la localización de canales. Usa una combinación de prácticamente la mayoría de las técnicas conocidas (TDM, FDM). CDPD para transmisión de tramas simples es fundamental un CSMA no persistente. Ahora se examinará otro método de localización de canales inalámbricos, CDMA. 

CDMA es completamente diferente de otras técnicas de localización analizadas hasta ahora. Algunas de estas han sido basadas en una división del canal en bandas de frecuencia y han sido asignadas estáticamente (FDM)  o por demanda (Wavelength Division Multiplexing), con el propietario usando la banda indefinidamente. Otros localizan el canal en ráfagas, dando a las estaciones el canal entero estáticamente (TDM con ranuras de tiempo fijos). CDMA permite que cada estación transmita sobre el espectro de frecuencia completo todo el tiempo. Las transmisiones simultáneas múltiples se separan usando teorías de codificación. CDMA asume que múltiples señales se añaden linealmente.

Antes de entrar en el algoritmo, consideremos el siguiente ejemplo. En una habitación hay muchas parejas de personas conversando. Usar TDM equivaldría a que, estando cada componente de una pareja en un lado diferente de la habitación, dichas parejas hablaran por turnos, una pareja tras otra. FDM se daría si la gente se agrupa en grupos separados y cada grupo sostiene su propia conversación al mismo tiempo pero independientemente de los otros. La analogía con  CDMA vendría cuando, estando cada persona de la pareja en un lado de la habitación, todas las parejas hablaran a la vez pero en distintos idiomas. La pareja que hablara en francés sólo entendería a su respectivo compañero rechazando cualquier otra cosa. Esta es la clave del CDMA que es capaz de extraer la señal deseada mientras rechaza todo lo demás.

Idealmente, la capacidad del sistema CDMA (es decir, el número de estaciones) puede ser arbitrariamente grande. En la práctica, las limitaciones físicas reducen la capacidad considerablemente. Primero se ha supuesto que todas las secuencias eran sincronizadas pero en la realidad es imposible. Todas las transmisiones desincronizadas se ven como ruido aleatorio, si no hay demasiadas de ellas, el algoritmo de decodificación puede funcionar. Como es de esperar, las más largas secuencias de bits tienen más probabilidades de detectar correctamente la presencia de ruido. Para más seguridad, puede usarse para la secuencia de bits un código corrector de error.

Una suposición implícita es que el nivel de potencia de todas las estaciones es la misma que las percibidas por el receptor CDMA es típicamente usado por sistemas inalámbricos con estaciones base fijas y estaciones móviles variando las distancias entre ellas. Los niveles de potencia recibidos en la estación base dependen de lo lejos desde donde se envíen.

La estación base puede también dar comandos explícitos a las móviles para que decrementen  o aumenten su nivel de potencia.

CDMA es un esquema inteligente que rápidamente está introduciéndose en comunicación móvil inalámbrica. 

5.2. Comparativa de las capacidades de WAP sobre GSM con WAP sobre GPRS

Capacidad de usuarios WAP en GSM

Para determinar la capacidad de usuarios WAP, extendiendo los resultados presentados en [LIB 001] sobre capacidad de usuarios en GPRS. Para la realización de las simulaciones se ha utilizado un simulador GPRS en la interfaz radio según las especificaciones de la ETSI [LIB 002], [LIB 003], [LIB 004]. Se ha considerado un canal radio sin errores con M terminales móviles WAP, definiendo un tiempo entre sesiones de 131 segundos y una duración media de las sesiones de 104 segundos. Los terminales móviles comparten 1 PDCH(Packet Data Channel) + 1 PDCH dedicado únicamente a PRACH(Packet Random Access Channel – canal lógico).

El sistema GSM proporciona a cada terminal móvil un circuito ascendente y otro descendente a 9600 bps que se mantiene durante toda la transmisión. En estas condiciones, un cliente WAP únicamente utiliza el 10 % de los recursos de transmisión disponibles. Esta elevada ineficiencia en la utilización de los recursos radio lleva también a una elevada probabilidad de bloqueo al acceder al sistema. En la Figura 5.05 se muestra la probabilidad de acceso a una portadora del sistema GSM en función del número de usuarios. Se aprecia como a medida que crece el número de usuarios, la probabilidad de acceder a un canal GSM se reduce rápidamente.
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Figura 5.05.Probabilidad de acceder a un canal GSM.
Los resultados extraídos de las simulaciones nos permiten estimar la capacidad en número de usuarios para un único canal PDCH.

Capacidad de usuarios WAP en GPRS

En la Figura 5.06 se presenta la utilización de un PDCH en función del número de usuarios activos respecto a los usuarios que comparten el PDCH (GPRS únicamente permite 7 terminales transmitiendo simultáneamente sobre 1 PDCH).

GPRS implementa un mecanismo de acceso basado en el protocolo S-ALOHA (PRACH) más un mecanismo de reserva de recursos sobre el conjunto de PDCH [LIB 005]. En esta situación el throughput crece linealmente mientras el sistema no está saturado, manteniéndose a su valor máximo cuando el sistema entra en saturación (Figura 5.07). Con CS-1 se obtiene un throughput máximo de 7 Kbps, con CS-2 de 10 Kbps y con CS-4 de 16 Kbps de datos de usuario.

La asignación de recursos considera a todos los usuarios con la misma prioridad y, entre los terminales activos, se escoge uno de forma aleatoria a partir de una distribución uniforme, asignándose los recursos de manera equitativa.

En la Figura 5.08 se observa como a medida que aumenta el número de usuarios, los intentos de contienda se mantienen prácticamente constantes hasta un cierto número de usuarios. Este umbral corresponde aproximadamente al 50 % de utilización del PDCH (para los diferentes casos de CS). Por encima del umbral, el incremento de las peticiones de acceso es causado por las colisiones y el control de acceso. Los terminales cuyas peticiones sean denegadas, después de un temporizador de contienda, realizarán una nueva petición de recursos. En esta situación, como se aprecia en la Figura 5.09, el número de peticiones que no son cursadas tiende hacia el número de peticiones realizadas.
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Figura 5.06 Utilización del canal PDCH
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Figura 5.07 Throughput obtenido
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Figura 5.08 Peticiones sobre el PRACH

[image: image65.png]wap

Teleservicios
_Bolsa de Valores
Mot
~Deportes
~Juegos.
“informacion

Geograica

.Otros.

Aplicaciones Bancar

Bienvenido al Banco

Virtual
Digite el numero de su
Cuenta

Digite el numero de su
Contrasen:

Bienvenido al Banco
Virtual
Digite el numero de su
Cuenta:_543456710

Digite el numero de su

Consutta de saldo

‘Banco Virtual
Transferenci
Digite Humero Cuenta

Desting
Digite Cantidad a
Transfer





Figura 5.09 Peticiones sin éxito sobre PRACH
La relación entre las peticiones que han podido ser cursadas y el total de peticiones realizadas nos da la probabilidad que una nueva petición sea aceptada (Figura 5.10). Se aprecia también la comparación con la probabilidad de bloqueo para GSM, calculada para 7 canales disponibles.
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Figura 5.10 Probabilidad de acceso comparada con GSM

El retardo de acceso (Figura 5.11), tiene en cuenta la demora entre la realización de la petición de recursos hasta que estos han sido concedidos. Como se puede observar en la Figura 5.11, el retardo de transmisión se mantiene prácticamente constante hasta que la utilización del canal PDCH llega al 50%, momento en que éste aumenta considerablemente.
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Figura 5.11 Retardo de acceso
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Figura 5.12 Tiempo medio de transmisión
De los resultados se extrae la existencia de un umbral claramente definido en función del número de usuarios. Los criterios para definir este umbral han de ser la maximización de la utilización de los recursos radio ofreciendo una determinada calidad de servicio a las aplicaciones WAP. Este umbral corresponde al 50% de utilización del PDCH.

En esta situación, el retardo de transmisión sobre la interfaz radio se mantiene constante y de valor aproximado a 100 milisegundos independientemente del esquema de codificación utilizado. De la misma manera, la probabilidad de que una petición no sea aceptada presenta un valor inferior al 1%.

Teniendo en cuenta estos criterios, podemos obtener el número de usuarios en función de la utilización de un PDCH y el CS. Para CS1 obtenemos una capacidad de 50 usuarios, para CS-2 de 60 usuarios y para CS-4 de 110 usuarios.

5.3. Cómo puede trabajar WAP con otros soportes como SMS

De lo explicado en anteriores capítulos WAP es un protocolo basado en el modelo de estratificación en capas muy similiar al modelo (OSI), por lo cual cada una de las capas de WAP se dedica a realizar una tarea especifica sirviendo a la capa superior y requiriendo servicios de su respectiva capa inferior.

La capa WDP opera encima de los servicios portadores de datos soportados por variados tipos de redes incluyendo SMS. Tal y como un servicio de datagramas general, WDP ofrece un servicio consistente a los protocolos de las capas superiores (seguridad, transacción y sesión) de la arquitectura WAP y comunica transparentemente sobre uno de los servicios portadores disponibles estos son hábiles para funcionar independientemente de la red inalámbrica subyacente por lo que WAP puede trabajar sobre soportes como SMS. Esto es logrado adaptando la capa de transporte a las características especificas de los portadores por lo que WAP puede operar sobre SMS.

La capa WDP soporta varios casos de comunicación simultánea de la capa superior sobre un solo servicio portador subyacente.  El número de puerto identifica la entidad de la capa superior encima de WDP, que puede ser otra capa de protocolo tal como WTP o WSP o una aplicación como el correo electrónico. Gracias el rehusó de elementos de los portadores subyacentes, WDP puede ser implementado para soportar múltiples portadores y aun ser optimizado para operar eficientemente con los limitados recursos de un dispositivo móvil. 

La capa de adaptación es la capa del protocolo que delinea las funciones del protocolo WDP directamente sobre un portador específico.  La capa de adaptación es diferente de cada portador y negocia con las capacidades específicas y características de ellos.  La capa de portadores comprende servicios de portadores tales como GSM SMS, USSD, ANSI-136 o CDMA.  

La capa de adaptación termina en la pasarela y pasa los paquetes WDP al servidor/proxy WAP por medio del protocolo de entunelamiento (Tunnelling Protocol), el es una interfase entre la pasarela que soporta el servicio de portadores y el servidor/proxy WAP.  Si el servicio portador fuera GSM SMS, la pasarela podría ser GSM SMSC y podría soportar un protocolo especifico como interfase entre SMSC y otros servidores. La subred consiste en alguna tecnología de red común que puede ser usada para conectar dos dispositivos de comunicación, como redes WAN basadas en TCP/IP o X.25, o LANs operando TCP/IP sobre Ethernet. El servidor/proxy WAP puede ofrecer aplicaciones de contenido o puede actuar como pasarela entre el protocolo WTP que es inalámbrico e Internet que es cableada.

En GSM SMS el tamaño de paquete de red máximo es de 140 bytes.

Capítulo VI

[image: image16.png]{CD)

:::1

Navegador

WAP R

(teléfono  inalémbrica
celular)

WTLS SsL




6. Seguridad de servicios WAP
6.1.
Cómo identificar los servicios que requieren una mayor seguridad

6.2.
Examen de las facilidades de encriptación proporcionadas por el WTLS (Wireless Transport Layer Segurity Protocol)

6.3.
Evaluación de los mecanismos para asegurar el transporte de contenidos WAP

6.3.1. Gestión de claves
6.3.2. Autentificación de usuarios

6.3.3. Modulo de identificación WAP (WIM)
Seguridad de servicios WAP

6.1. Cómo identificar los servicios que requieren una mayor seguridad. 

Las aplicaciones son idénticas a las que se pueden desarrollar en un PC conectado a Internet, pero cuales son las aplicaciones y  servicios que ofrecen los terminales WAP que los PCs no ofrecen o no son tan fuertes, es decir cual es su ventaja comparativa. Dentro de este mundo globalizado WAP nos ofrece múltiples aplicaciones: Realizar compras por medio de este sistema, entrega inmediata de información (Comercio bursátil, informe climáticos, programación de televisión, entre otras), permite que los usuarios tengan una manera de diversión (juegos, juegos en red), también permite reservar entradas en forma inmediata a cines, concierto de música u óperas, museos, acceder a los bancos de cualquier parte.
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Figura 6.01 Espectro de Aplicaciones del sistema WAP
Con la llegada del comercio y la banca electrónica, Internet, ha cambiado la forma de comprar y operar con el dinero de mucha gente. El comercio, los bancos y las tiendas “on-line” han abierto repentinamente sus puertas a millones de usuarios en todo el mundo, con un coste similar al de un establecimiento que en el mejor de los casos podría atender a todo un barrio o como mucho, una ciudad.
Como resultado natural del avance de las tecnologías inalámbricas (ej.: CDMA) en Movistar, estos servicios de operación con dinero “on-line” están comenzando a abrirse camino en las aplicaciones WAP. Con estos servicios, los usuarios pueden acceder a sus cuentas, operar en la bolsa y comprar objetos, desde cualquier parte y en cualquier momento, usando únicamente el teléfono.
Un ejemplo de estas aplicaciones es el escenario de compras que se produce cuando el usuario a través de teléfono WAP realiza una transacción comercial o bancaria, por medio de la estructura del sistema WAP.
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Figura 6.02 Esquema de como funciona una transacción comercial vía WAP.

Como se aprecia en la figura 6.02, el usuario por medio de su teléfono WAP podrá realizar todo tipo de operaciones e-bussines. Para el usuario esta transacción ocurre en forma transparente, sin saber necesariamente sobre redes inalámbricas. Sin embargo el mecanismo para que el usuario pueda usar este servicio es el siguiente:

El teléfono WAP pertenece a una red CDMA o GSM y se comunica a Internet mediante un Gateway, a su vez se requiere que esta conexión sea segura mediante SSL (del lado de Internet) y WTLS (del lado de CDMA o GSM).

Algunos de los servicios destacados que ofrece este sistema WAP son:
Periódicos: Se puede acceder a servicios de información periodística desde cualquier lugar y a cualquier hora. El usuario se asegurará que la información no es "añeja" al contrario de lo que ocurre con un periódico impreso (normalmente de la noche anterior). En Ecuador el Diario Hoy  ya cuenta con una página WAP y seguramente los demás periódicos se añadirán a esta iniciativa.
Educación: La educación podría tomar un nuevo rumbo con la incorporación de WAP, en la educación superior se podrá comunicar el profesor con sus alumnos en forma remota, sobre todo en salidas a terreno, consulta notas por parte de los estudiantes, ingreso de notas para los profesores y acceso a la información de universidades.

Bolsa: Los inversionistas en el mercado bursátil deben estar siempre al tanto de los últimos cambios en el nivel de los precios, sin importar donde el usuario se encuentre, este podrá comprar o vender sus títulos accionarios y participar en el mercado de capitales cuando quiera.

Información del trafico: En ciudades congestionadas por el tráfico vehicular, es de gran utilidad tener información sobre que calles se encuentran más libres y en cuales existen atoramientos importantes.

Información climatológica: Normalmente los usuarios de sistemas móviles se caracterizan por su dinamismo y normalmente prefieren una computadora de mano ante un microcomputador portátil por sus características físicas. En sus viajes siempre requieren información sobre el clima.


OPERACIONES BANCARIAS

En Ecuador ya podemos acceder a los bancos que se encuentran en Internet como son el Banco del Pichincha, Banco Internacional y Banco Solidario, prestando los servicios de consulta de saldos y en el mejor de los casos los 5 últimos movimientos realizados en su  cuenta. [REV.002]
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Figura 6.03: Realización de operaciones bancarias vía WAP
 

6.2. Examen de las facilidades de encriptación proporcionadas por el WTLS (Wireless Transport Layer Segurity Protocol).

WTLS le permite al cliente conectarse con un servidor y acordar los protocolos a ser usados.  El establecimiento de una conexión segura consiste de varios pasos, y tanto el cliente como el servidor pueden interrumpir la negociación en cualquier momento si los parámetros propuestos por el par no son aceptables.  La negociación puede incluir parámetros de seguridad como algoritmos criptográficos, intercambio de llaves y autenticación.

La secuencia de primitivas para el establecimiento de una sesión segura, de negociación completa es mostrada en la figura 6.04.

La secuencia de primitivas para el establecimiento de una sesión segura de forma abreviada es mostrada en la figura 6.05.
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Figura 6.04  Negociación completa
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Figura 6.05  Negociación abreviada
	Primitivas de servicio

	Primitiva
	Descripción

	SEC-Create
	Usada para iniciar el establecimiento de una conexión segura

	SEC-Exchange
	Usada en la creación de una conexión segura si el servidor desea ejecutar autenticación de llave publica o intercambio de llaves con el cliente

	SEC-Commit
	Esta primitiva es iniciada cuando la negociación es completada y cualquier par requiere conmutar a un estado de conexión de negociación nuevo.

	SEC-Terminate
	Usada para terminar la conexión

	SEC-Exception
	Usada para informar los otros niveles de alerta

	SEC-Create-Request
	Usada por el servidor para requerirle al cliente el inicio de un nuevo acuerdo de protocolos.


Tabla 6.01.  Primitivas de servicio de la administración de la conexión WTLS

Protocolo de registro

El protocolo de registro toma mensajes a ser transmitidos, opcionalmente comprime los datos, aplica el algoritmo del código de autenticación de mensajes (Message Authentication Code – MAC) y transmite el resultado.  Los datos recibidos son desencriptados, verificados y descomprimidos, entonces son entregados a los clientes de niveles superiores.

Son cuatro los protocolos de registro de cliente: el protocolo de cambio de cifrado, el protocolo de acuerdo de protocolos, el protocolo de alerta y el protocolo de aplicación de datos.  Si la implementación WTLS recibe un tipo de registro que no entiende, deberá ignorarlo.

Muchos registros pueden ser concatenados dentro de un SDU de transporte.  Por ejemplo varios mensajes de negociación pueden ser transmitidos en una SDU de transporte.  Esto es particularmente útil en métodos de transporte orientados a paquetes tales como GSM, CDMA.

Estado de conexión

El estado de una conexión WTLS es el entorno de operación del protocolo de registro de WTLS.  Aquí se especifica el algoritmo de compresión, algoritmo de encripción y el algoritmo MAC.  Adicionalmente, los parámetros de estos algoritmos son conocidos: el secreto MAC y las llaves de encripción de una conexión segura.

Lógicamente, siempre hay dos estados de conexión destacados: el estado actual y el estado pendiente.  Todos los registros son procesados bajo el estado actual.  Los parámetros de seguridad para el estado pendiente son configurados por el protocolo de acuerdo de protocolos (handshake) de WTLS, que es el que se encarga de convertir el estado pendiente a actual.  El estado pendiente es entonces reinicialisado como un estado vació.

La capa de registro de WTLS recibe datos sin interpretar de las capas superiores en bloques no vacíos de tamaño máximo de 2*16-1.

A diferencia de TLS, la capa de registro no fragmenta la información en bloques, ya que asume que la capa de transporte se encarga de la fragmentación y reensamble necesarios.

Todos los registros son comprimidos usando el algoritmo de compresión definido por el estado de conexión actual.  El algoritmo de compresión traduce el texto plano (WTLSPlaintext) en texto comprimido (WTLSCompressed structure).  La encripción y las funciones MAC traducen un texto comprimido en un texto cifrado.  El proceso de descifrado lógicamente invierte el proceso.

Cuando una numeración de secuencia explicita es usada, la verificación y desencripción de registros requiere de medidas especiales, como que debe ser usada con protocolos de transporte de datagramas significando que los registros pueden ser perdidos, duplicados o recibidos fuera de orden.

El receptor debe descartar los registros duplicados, lo cual puede ser realizado manteniendo un historial de los recibidos.  Esto puede ser implementado usando una ventana corrediza.  Por ejemplo una ventana de tamaño de 32 puede ser usada, la cual nos permite recibir mensajes con número de secuencia en el rango n-32 + 1... n donde n es el numero de secuencia actual,  donde el numero de secuencia mas largo de los últimos registros recibidos no debe ser mayor a 32.  Los registros con números de secuencia menores o iguales a n-32 deben ser descartados.  Un registro se considera recibido si no es descartado o ignorado.  Un registro con un número de secuencia más grande a n-32 debe ser examinado.  Si es recibido y el número de secuencia en el registro es más grande que n, n debe ser reemplazado con número de secuencia y la ventana es adelantada.  Esto produce que la ventana sea incrementada casualmente, ya que siempre inicia de cero.

Acuerdo de protocolos (Handshake)

El acuerdo de protocolos de WTLS esta compuesto por tres subprotocolos los cuales son usados para permitir a los pares acordar sobre los parámetros de seguridad para la capa de registro, la autenticación de ellos mismo, los parámetros de seguridad de una negociación inminente y las condiciones de reportes de error de cada par.  El protocolo Handshake es responsable de la negociación de una sesión segura, la cual consiste de los siguientes items:

	Item
	Descripción

	Identificador de sesión
	Es una arbitraria secuencia de bytes escogida por el servidor para identificar una sesión segura activa o reanudada

	Versión del protocolo
	El numero de la versión del protocolo WTLS

	Certificado de par
	Este elemento puede ser nulo

	Método de compresión
	El algoritmo usado para la compresión de los datos anterior a la encripción

	Cipher Spec
	Especifica el algoritmo de cifrado de los datos en masa (tal como RC5, DES, etc.) y el algoritmo MAC (como SHA-1).  También define atributos criptográficos como mac_size.

	Secreto maestro
	20 bytes secretos compartidos entre el cliente y el servidor

	Modo de numero de secuencia
	Esquema de numeración de secuencia la cual es usada en una conexión segura

	Renovación de llave
	Define cuan a menudo deben ser calculados valores de estado tales como la llave de encriptación y MAC.

	Resumible
	Bandera indicando si una sesión segura puede se usada al iniciar una nueva conexión segura


Tabla 6.02  Componentes del protocolo de negociación

Estos items son entonces usados al crear los parámetros de seguridad que son usados por la capa de registro cuando a los datos se les aplica protección.  Muchas conexiones seguras pueden ser utilizadas usando la misma conexión segura a través de la característica de reanudación del protocolo Handshake de WTLS.

Protocolo Change Cipher Spec
El protocolo Change Cipher Spec se aplica en la transición de una señal en estrategias de cifrado.  El protocolo consiste de un sencillo mensaje, el ChangeCipherSpec el cual es encriptado y comprimido bajo el actual (no el pendiente) estado de conexión.  El mensaje consiste de un sencillo byte de valor 1.

El ChangeCipherSpec es enviado por cliente o el servidor para notificar a la otra parte que registros subsecuentes serán protegidos bajo el recién negociado CipherSpec y las llaves.  En la practica, el envió de este mensaje significa que el remitente a cambiado del estado corriente de escritura al estado pendiente. Cuando el ChangeCipherSpec es recibido, el receptor debe cambiar del estado corriente de lectura al estado pendiente. El  ChangeCipherSpec es enviado durante el acuerdo de protocolos después de que los parámetros de seguridad han sido acordados, pero antes que el mensaje de finalización sea enviado.  Las implementaciones deben comprobar que esto sea cierto con el fin de que los mensajes subsecuentes sean protegidos bajo el recién negociado CipherSpec.

El protocolo de alerta

Uno de los tipos de contenidos soportados por la capa de registro de WTLS es el tipo alerta, los cuales determinan la inmediata terminación de una conexión segura si tienen un nivel fatal de alerta.  En este caso, otras conexiones usando una conexión segura pueden continuar, pero la sesión identificada debe ser invalidada, previniendo el fallo de una sesión segura.  Sin embargo, la invalidación de una sesión no es requerida en respuesta a una alerta fatal en ciertos escenarios.  Una suma de chequeo es usada en las alertas, la cual es calculada del último registro recibido de la otra parte.  El receptor de la alerta debe verificar que la suma de chequeo coincida con el primer mensaje por el enviado.

6.3. Evaluación de los mecanismos para asegurar el transporte de contenidos WAP

Visión general del protocolo Handshake
Los parámetros criptográficos de una sesión segura son producidos por el protocolo Handshake de WTLS, el cual opera en la parte superior de la capa de registro de WTLS.  Cuando un cliente WTLS y un servidor inician una comunicación, acuerdan la versión del protocolo, los algoritmos criptográficos seleccionados, autenticación y técnicas de cifrado de llave pública al generar secretos compartidos.

	Pasos en los que se involucra el protocolo Handshake de WTLS

	· Intercambio de mensajes hello al acordar algoritmos e intercambio de valores aleatorios.

· Intercambio de parámetros criptográficos necesarios para permitir al cliente y al servidor acordar un secreto pre-maestro.

· Intercambio de certificados e información criptográfica para permitir al cliente y al servidor autenticarse ellos mismos.

· Generar un secreto maestro a partir del secreto pre-maestro e intercambiar valores aleatorios.

· Proveer parámetros de seguridad a la capa de registro.

· Permitir al cliente y al servidor verificar que sus pares han calculado los mismos parámetros de seguridad y que la negociación no ha sido interceptada.


Esto puede ser resumido de la siguiente forma: El cliente envía un mensaje hello de cliente, al cual el servidor le debe responder con un mensaje hello de servidor, de otra manera ocurrirá un error fatal y la conexión segura fallara.  Los mensajes hello de cliente y de servidor establecen mejoras en las capacidades de seguridad entre ellos estableciendo los siguientes atributos: versión del protocolo, intercambio de llaves, cifrado, método de compresión, renovación de llaves y modo de numero de secuencia.  Adicionalmente dos valores aleatorios generados e intercambiados: ClientHello.random y el ServerHello.random.

Después de enviar los mensajes hello, el servidor enviara un certificado, si este es autenticado.  Adicionalmente, el mensaje de intercambio de la llave del servidor puede ser enviado si es requerido.  El servidor puede requerir un certificado del cliente (o conseguir uno de algún servicio de distribución de certificados).  Ahora el servidor enviara el mensaje hello hecho, indicando que la fase de mensajes hello del Handshake esta completa.  

El servidor entonces esperara la respuesta del cliente.  Si el servidor ha enviado un mensaje de requerimiento de certificado, el cliente debe enviarlo.  El mensaje de intercambio de llaves del cliente es ahora enviado si el certificado del cliente no contiene suficientes datos para intercambio de llaves, o si no fue enviado del todo.  El contenido del mensaje dependerá del algoritmo de llave pública seleccionado entre el cliente hello y el servidor hello. Si el cliente es autenticado usando un certificado con capacidad de firmado (por ejemplo RSA), un mensaje de verificación de firma digital es enviado para verificar explícitamente el certificado.

En este punto, el mensaje ChangeCipherSpec es enviado por el cliente, y este copia el CipherSpec pendiente en el actual de escritura. El cliente envía entonces inmediatamente el mensaje de finalización bajo los nuevos algoritmos, llaves y secretos.  Desde ahora el CipherSpec es configurado a 1 en los mensajes.  Cuando el servidor recibe el mensaje ChangeCipherSpec también copia el ChipherSpec pendiente en el ChipherSpec actual de lectura.  En respuesta, el servidor enviara su propio mensaje ChangeCipherSpec, configura su ChipherSpec actual de escritura en un ChipherSpec pendiente, y envía su propio mensaje de finalización bajo el nuevo CipherSpec.  En este punto, el HandShake esta completo y el cliente y el servidor pueden comenzar a intercambiar los datos de la capa de aplicación.  La figura 6.6. resume lo expuesto (el * significa situaciones opcionales o que dependen de mensajes que no siempre son enviados).
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Figura 6.6.  Flujo de mensaje de una negociación completa
Cuando el cliente y el servidor deciden resumir una sesión previa segura en lugar de negociar nuevos parámetros de seguridad, el flujo de mensajes es el siguiente:

El cliente envía un ClientHello usando un identificador de sesión, de la sesión segura a ser resumida. El servidor entonces comprueba la sesión segura almacenada pensando en una correspondencia.  Si esta es encontrada, y es servidor esta dispuesto a reestablecer una conexión segura bajo una sesión segura especifica., enviara un ServerHello con el mismo valor de identificador de sesión.  En este punto el servidor debe enviar el mensaje ChangeCipherSpec y proseguir con el mensaje de finalización, al cual el cliente debe responder con su propio ChangeCipherSpec y su propio mensaje de finalización.  Una vez que el reestablecimiento esta completo, el cliente y el servidor pueden iniciar el intercambio de datos de la capa de aplicación.   Si el identificador no es encontrado, el servidor genera un nuevo identificador de sesion y el cliente TLS y el servidor ejecutan un Handshake completo.  La figura 6.07 ilustra lo explicado.
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Figura 6.07  Flujo de mensajes de una negociación abreviada

Un Handshake de secreto compartido significa que la nueva sesión segura esta basada en un secreto compartido ya implantado en ambas extremidades.  En este caso el secreto compartido es usado como el secreto pre-maestro y el intercambio de la llave Shared_Secret es requerido por el cliente en el ClientHello. El flujo de mensajes es similar al del Handshake abreviado en la figura 6.07, excepto que el ClientHello.session_id esta vació.  Tal y como otras sesiones seguras creadas en otro tipo de Handshakes, una sesion segura creada por un Handshake de secreto compartido puede ser reanudada.

Otra variación es que el servidor después de recibir el ClientHello, puede recuperar el certificado del cliente usando un certificado de un servicio de distribución de certificados o uno de sus propias fuentes.  El proceso es ilustrado en la figura 6.08.
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Figura 6.8  Flujo de mensajes de una negociación optimizada completa

Confiabilidad de un Handshake sobre datagramas

En un entorno de datagramas, los mensajes Handshake se pueden perder, llegar fuera de orden o ser duplicados.  Para hacer confiable el Handshake sobre datagramas, WTLS requiere que los mensajes Handshake que vayan en la misma dirección sean concatenados en una sola unidad de datos de servicio de transporte (SDU) para la transmisión, que el cliente retransmita el mensaje Handshake si es necesario, y que el servidor debe responder apropiadamente el mensajes retransmitidos del cliente.

Para un Handshake completo, el cliente debe retransmitir el ClientHello y el mensaje de finalización si los mensajes de respuesta esperados no son recibidos del servidor por un periodo de tiempo previamente definido.  Hay que advertir que se debe retransmitir la SDU de transporte entera, que también contiene el mensaje de finalización.  Después de que el número de retransmisiones exceda un máximo pre-definido por el contador de retransmisiones, el cliente termina el Handshake.

Para Handshake optimizados y abreviados, como el Handshake completo, el cliente retransmite el ClientHello, si es necesario.  Adicionalmente, el cliente debe anexar el ChangeCipherSpec y el mensaje de finalización con el mensaje de aplicación de datos hasta que un mensaje de aplicación de datos del servidor es recibido y descifrado exitosamente o una alerta duplicated_finished_received, que es de advertencia, es recibida del servidor.  Sin embargo, el primer ChangeCipherSpec  y el mensaje de finalización puede ser enviado solo o anexado con el mensaje de datos de aplicación.

6.3.1. Gestión de claves

Mensajes Hello
Los mensajes Hello son usados para acordar los parámetros de seguridad usados entre el cliente y el servidor.  Cuando una nueva sesión segura comienza, el estado de conexión (encripción y algoritmos de compresión) son inicializados como nulos.  El indicador Cipher Spec es puesto a cero en el registro.

Hello Request
Este mensaje puede ser enviado por el servidor en cualquier momento, y solo se trata de una simple notificación de que el cliente debería iniciar el proceso de negociación nuevamente enviando un mensaje de cliente Hello cuando sea conveniente.  Este mensaje será ignorado por el cliente si el cliente esta actualmente negociando una sesión segura, o si no desea hacer uno nuevo Handshake , para lo cual podría simplemente guardar silencio o responder con una alerta no_renegotiation. Si el servidor recibe un Hello Request pero no recibe un Client Hello en respuesta, puede cerrar la conexión con una alerta fatal.

Después de enviado el Hello Request, los servidores no deberían repetir el requerimiento hasta que la negociación subsiguiente este completa.  Sin embargo, si el cliente no responde en un tiempo razonable, el mensaje puede ser enviado de nuevo.

Client Hello
Este mensaje será enviado cuando el primer cliente conectado al servidor requiera enviar el Client Hello como su primer mensaje.  El cliente también puede enviar el Client Hello como respuesta a un Hello Request, o de su propia iniciativa en disposición de renegociar los parámetros de seguridad existentes en una conexión segura.

El mensaje posee una lista de algoritmos de intercambio de llaves criptográficas soportadas por el cliente en orden decreciente de preferencia.  Adicionalmente cada entrada define la llave pública o privada que el cliente desea usar.  El servidor seleccionara una, o si las elecciones presentadas no son aceptadas, retorna una alerta handshake_failure y cierra la conexión segura.  .

El Client Hello también incluye una lista de algoritmos de compresión soportados por el cliente, ordenados de acuerdo a sus preferencias. Después del envió del mensaje Client Hello, el cliente espera un mensaje Server Hello.  Si es retornado otro mensaje Handshake distinto, es tratado como error fatal o crítico.

Server Hello
Este mensaje será enviado en respuesta al mensaje Client Hello cuando fue hábil de encontrar un aceptable conjunto de algoritmos.  Si no puede encontrarlos debe responder con una alerta handshake_failure.
Certificado de servidor

Si este mensaje es enviado, siempre debe ser inmediatamente después del mensaje Server Hello.  El tipo de certificado debe ser apropiado para seleccionar el algoritmo de intercambio de llaves.  A menos que sea especificado de otra forma, el algoritmo de firma para los certificados debe ser el mismo que el algoritmo de llave portado en el certificado.  La llave pública puede tener cualquier largo.

Una secuencia de certificados es llamada una cadena. Las cadenas de certificados de cliente es probable que contengan varios certificados.  Sin embargo esto es aceptable porque esta cadena es procesada por el servidor. También, el servidor puede conseguir el certificado de cliente de un servicio de distribución de certificados.

En una cadena de certificados, todos los certificados deben usar algoritmos apropiados para el intercambio de llaves seleccionadas, por ejemplo:
	· Para RSA, todos los certificados llevan llaves RSA firmadas con RSA.

· Para EDCH_ECDSA, el primer certificado contiene una llave EDC firmada con ECDSA, y el siguiente contiene llaves ECDSA firmadas con ECDSA.




Mensaje de intercambio de llaves de servidor

Este mensaje es enviado inmediatamente después del mensaje certificado del servidor, o del mensaje Server Hello si se trata de una negociación anónima.  Este mensaje solo es enviado si el mensaje certificado del servidor no contiene los suficientes datos para permitir al cliente intercambiar el secreto pre-maestro.

Este mensaje transporta información criptográfica que le permite al cliente comunicar el secreto pre-maestro, como una llave publica RSA para encriptar el secreto con ella, o parámetros EC Diffie-Hellman con los cuales el cliente puede completar el intercambio de llaves.  Igual que el anterior, este mensaje será enviado si y solo si el tipo de certificado asociado con el algoritmo de intercambio de llaves no provee suficiente información para que el cliente intercambie el secreto pre-maestro.

Requerimiento de certificado

Un servidor puede opcionalmente requerir un certificado de un cliente. Este mensaje es enviado inmediatamente después del mensaje de certificado de servidor y el mensaje de intercambio de llaves del servidor, si es que este ultimo es enviado.

El Server Hello Done
Este mensaje es enviado por el servidor para indicar el fin del mensaje Server Hello y mensajes asociados.  Después de enviado el servidor esperara la respuesta del cliente.  Este mensaje significa que el servidor esta enviado mensajes para soportar el intercambio de llaves, y el cliente puede proceder con su fase de intercambio de llaves.  Más que recibir el mensaje Server Hello Done, el cliente debería verificar que el servidor provee un certificado valido si es requerido, y comprobar que los parámetros del Server Hello son aceptables.

Certificado de cliente

El cliente envía este mensaje después de recibir el mensaje Server Hello Done.  Solo es enviado si el servidor requiere un certificado.  Si ningún certificado adecuado esta disponible, el cliente debe enviar aun mensaje certificado que no contiene ningún certificado.  Si la autenticación de cliente es requerida por el servidor para que el Handshake continué, puede responder con una alerta fatal handshake_failure.

Mensaje de intercambio de la llave del cliente

Este mensaje es enviado inmediatamente después del mensaje certificado del cliente, si este es enviado.  De otra forma, será el primer mensaje enviado por el cliente después de recibir el mensaje Server Hello Done.  Con este mensaje, el secreto pre-maestro es configurado, a través de la transmisión del secreto encriptado RSA, o de la transmisión de la llave publica de EC Diffie-Hellman, la cual le permite a cada lado acordar el mismo secreto pre-maestro.  Cuando el método de intercambio de llaves es EDCH, una certificación de cliente ha sido requerida, indicando que el cliente fue hábil para responder con un certificado conteniendo los parámetros EC Diffie-Hellman.

Mensaje secreto encriptado en RSA

Si RSA es usado para acordar la llave y la autenticación, el cliente genera un secreto de 20 bytes, lo encripta usando la llave publica del certificado del servidor, y envía el resultado como un mensaje encriptado secreto.

Valor publico del cliente EC Diffie-Hellman

Este mensaje transporta la llave púlica del cliente EC Diffie-Hellman, si no fue ya incluida en el certificado del cliente.  Esta estructura en una variante del mensaje de intercambio de llaves del cliente, no es un mensaje es si mismo.

Valor publico del cliente Diffie-Hellman

Este mensaje transporta la llave pública Diffie-Hellman del cliente.  Esta estructura es una variante del mensaje de intercambio de la llave del cliente, no es un mensaje en si mismo.

Verificación de certificado

Este mensaje es usado para proveer una verificación explicita del certificado del cliente.  Solamente es enviado por el cliente después del certificado del cliente que tiene capacidad de firma (certificados RSA).  Cuando es enviado, seguirá inmediatamente el mensaje de intercambio de llave del cliente.

Mensaje de finalización

Es enviado siempre al finalizar el Handshake para verificar que el intercambio de llaves y el proceso de autenticación fueron exitosos.  Ambas partes deben intercambiar este mensaje inmediatamente después del mensaje change cipher spec. El mensaje de finalización es el primero que esta protegido por los algoritmos de negociación, las llaves y los secretos. Los receptores de estos mensajes deben verificar que su contenido sea correcto. Una vez que un lado ha enviado su mensaje de finalización y ha recibido y validado el mensaje de finalización de su par, puede comenzar a recibir aplicaciones de datos sobre una conexión segura.

Es un error critico o fatal si un mensaje de finalización no es precedido por un mensaje change cipher spec en el punto apropiado de la negociación.

6.3.2. Autentificación de usuarios

Al iniciarse la protección de un mensaje, el protocolo de registro de WTLS requiere especificaciones de algoritmos, un secreto maestro y valores aleatorios del cliente y el servidor.  La encriptación y los algoritmos MAC están determinados por la cipher_suite seleccionada por el servidor y revelada en el mensaje Server Hello.  El intercambio de llaves y los algoritmos de autenticación son determinados por el key_exchange_suite también revelado en el Server Hello.  El algoritmo de compresión es negociado en los mensajes Hello, que también sirve como vehículo de intercambio para los valores aleatorios. Todos estos valores son necesarios al calcular el secreto maestro.

Para todos los métodos de intercambio de llaves, el mismo algoritmo es usado para convertir el secreto pre-maestro en el secreto maestro.  El secreto pre-maestro debe ser borrado de la memoria una vez el secreto maestro sea computado. El secreto maestro siempre tiene exactamente 20 bytes de largo, pero el largo del secreto pre-maestro variara dependiendo del método de intercambio de llaves.

Esquema de encripción RSA

Cuando RSA es usado para la autenticación del servidor y el intercambio de llaves, un valor secreto de 20 bytes es generado por el cliente, encriptado bajo la llave publica del servidor, y enviado al servidor. El servidor usa su llave privada para desencriptar el valor secreto. El secreto pre-maestro es el valor secreto anexado con la llave pública del servidor.  Ambas partes entonces convierten el secreto pre-maestro en el secreto maestro.

Diffie-Hellman

El calculo convencional Diffie-Hellman es ejecutado. La llave de negociación es usada como secreto pre-maestro, y es convertida en el secreto maestro.

Resumen de sesión

En el resumen de sesión, el secreto maestro no es recalculado.  Esto significa que la sesión resumida usa el mismo secreto maestro que al anterior.  Hay que advertir que aunque el mismo secreto pre-maestro es usado, nuevos ClientHello.random y ServerHello.random son intercambiados en la negociación abreviada.

6.3.3. Modulo de identificación WAP (WIM)

Introducción

Las funciones de seguridad WAP incluyen a WTLS y la aplicación del nivel de seguridad,  la cual es accesible usando WMLScript.  Para una seguridad optima, algunas partes de la funcionabilidad de seguridad necesitan ser ejecutadas por un dispositivo resistente al forzamiento de un atacante, para que no pueda retirar datos sensitivos, tales como llaves privadas permanentes usadas en el acuerdo de protocolos en WTLS de la autenticación del cliente, y aplicaciones de firmas digitales usadas en transacciones de confirmación y aplicación.  En WTLS, las sesiones de protección segura, así como los secretos maestros, tienen un tiempo de vida relativamente largo, posiblemente de algunos días.  Esto es con el objetivo de evitar frecuentes acuerdos de protocolos (Handshake), que implican pesadas cargas computacionales debidas a grandes transferencias de datos.  Los secretos maestros son usados como fuente de entropía, para calcular llaves MAC y llaves de encriptación de mensajes las cuales son usadas para asegurar un limitado numero de mensajes dependiendo del uso de WTLS [WWW.019].
El modulo de identidad WAP (WAP Identity Module – WIM) es usado en el funcionamiento de WTLS y en las funciones de seguridad del nivel de aplicación, y especialmente, en almacenar y procesar la información necesaria en la identificación y autenticación del usuario. La funcionalidad esta basada en los requerimientos de datos sensitivos, especialmente llaves, que pueden ser almacenadas en el WIM, y todas las operaciones donde estas llaves son involucradas pueden ser ejecutadas en el WIM.

Un ejemplo de una implementación WIM es una tarjeta inteligente (Smart Card).  En el teléfono, puede ser la tarjeta modulo identidad del subscriptor (Subscriber Identity Module – SIM) o la tarjeta inteligente externa.

Arquitectura del WIM
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Figura 6.09  Arquitectura WIM

El modelo de capas del protocolo WAP con WIM incluido se muestra en la figura 6.09.  Como se ve, el modelo de capas del protocolo WAP y sus funciones es similar al modelo de referencia OSI. Las entidades de manejo de las capas manejan los protocolos de inicialización, configuración y condiciones de error (tales como perdidas de conectividad debido a que el terminal móvil se encuentra fuera del área de cobertura).

El WIM es un dispositivo resistente a falsificaciones.  Es usado para mejorar la seguridad en la implementación de la capa de seguridad y ciertas funciones de la capa de aplicación.  El punto de acceso al servicio WIM (WIM Service Access Point – WIM SAP) es definido con la intención de describir las funcionalidades WIM que son comunes a toda clase de implementaciones WIM.  La funcionalidad WIM puede ser implementada sobre una tarjeta inteligente, generalmente sobre una tarjeta que soporta múltiples aplicaciones. [WWW.020]
Operaciones de seguridad WAP

En esta sección presenta como la implementación de funciones de seguridad en WAP pueden ser soportadas en WIM.  

Operaciones WTLS

Para WTLS, WIM es usado para los siguientes propósitos:
	· Ejecutar operaciones criptográficas durante el acuerdo de protocolos, especialmente aquellos que son usados para autenticación del cliente.

· Sesiones de seguridad WTLS de larga vida




El WIM es usado para proteger certificados y llaves privadas. El WIM almacena estas llaves y ejecuta operaciones con ellas.  Las operaciones son:
	· Operaciones de firmado (en ECDSA o RSA) para autenticación de clientes cuando sea necesario para seleccionar esquemas de acuerdo de protocolos.

· Operaciones de intercambio de llaves usando llaves de cliente fija (por ejemplo la llave EDCH).




Así, las llaves privadas nunca salen del WIM.  Es esencial tener una buena calidad de números aleatorios impredecibles en algunos esquemas de Handshake (como en RSA) donde un número aleatorio es usado como parte del secreto pre-maestro.  El equipo móvil puede tomar ventaja de los números aleatorios generados por el WIM.

El WIM puede almacenar certificados requeridos: Autoridad de certificación (Certification Authority – CA) y certificados de usuario.  El almacenamiento de certificados CA seguros tiene importancia desde el punto de vista de la seguridad: ellos no deben ser alterados, pero pueden ser expuestos sin peligro. Las llaves CA deben ser almacenadas por la entidad emisora WIM o por el usuario. Si hay muchos certificados, puede ser necesario almacenarlos en el teléfono. De cualquier forma, ellos están sujetos a cambio. así que el teléfono debe ser capaza de descargar nuevos certificados sobre el aire y almacenarlos el mismo o salvarlos en el WIM.

El WIM es usado para proteger sesiones seguras, en adición a las llaves privadas.

	Funcionalidades que soporta WIM

	· Cálculo (intercambio de llave ECDH) o generación (intercambio de llave RSA) del secreto pre-maestro.

· Cálculo y almacenamiento del secreto maestro para cada sesión segura.

· Derivación y salida del material de la llave (para MAC, llaves de encriptación), basado en el secreto maestro.


Así, el secreto maestro y el secreto pre-maestro usado para calcularlo, nunca abandonan el WIM.

El teléfono almacena el MAC y llaves de encripción de mensajes tan grandes como sea actualmente necesario.  Estas llaves tienen un tiempo de vida limitado el cual puede ser negociado durante el acuerdo de protocolos de WTLS, en caso extremo son usadas solo para un mensaje sencillo.  El teléfono también puede borrarlos de la memoria cuando el usuario exista en una aplicación WAP segura.  Estas llaves pueden siempre ser derivadas nuevamente desde el secreto maestro si es necesario.

Operaciones de seguridad en aplicaciones WAP

Operaciones de seguridad del nivel de aplicación que usan WIM incluyen el firmado y desempaque de llaves.  Estas operaciones usan una llave privada que nunca abandona el WIM.  

Desempaque de llaves

El desempaque de una llave es necesario cuando una aplicación recibe una llave mensaje encriptada con una llave pública que corresponde a una llave privada en el WIM.  El equipo móvil envía la llave empacada al WIM.  El WIM la descifra usando la llave privada y retorna la llave desempacada.  El equipo móvil puede usar la llave desempacada para descifrar el mensaje adjunto.
Ver ANEXO 2 (Clasificación por tipo de clave)

Firma digital

La firma digital puede ser usada para autenticación o para propósitos de no-repudio (tales como firma de documentos o confirmación de una transacción).  Para propósitos de no repudio, una llave separada es usualmente usada, y el usuario es requerido para ingresar información de autenticación (PIN) para cada firma hecha.  Es importante notar, que para soportar operaciones de no repudio, la llave de firma nunca abandona el dispositivo resistente a falsificaciones.
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7.  Situación actual de WAP y cuáles serán las implicaciones de su futuro desarrollo
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7.1.1. WAP V1.2

7.2. Impacto de la llegada de GPRS (General Packet Radio Service).
7.3. Cuáles son las implicaciones de WAP para los terminales móviles
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7.6. Examen de los pros y contras de WAP frente a otras tecnologías competitivas
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7.7. Proyección  tecnológica de WAP en el acceso a sistemas de información.

Situación actual de WAP y cuáles serán las implicaciones de su futuro desarrollo

Ventajas de WAP

	· Independencia sobre los estándares para la creación de redes de telefonía. 

· Completamente abierto y escalable. 

· Independiente del sistema de transporte (GSM, TDMA, CDMA, etc.). 

· Independiente del tipo de terminal (teléfono celular, PDA, etc.). 

· Adaptable a nuevas tecnologías de transporte (GPRS, UMTS).




Estos son los principales motivos porque está despertando tanta expectativa, ya que puede ser adoptado por cualquier dispositivo y aplicado sobre cualquier tecnología actual y futura.

Para los operadores de telecomunicaciones, la tecnología WAP promete disminuir el caos existente en materia de servicios inalámbricos e incrementar la base de clientes gracias a la mejora de los servicios existentes, como interfaces por voz para el envío de mensajes y sistemas prepago, y abriendo la puerta a un ilimitado conjunto de servicios de valor agregado y nuevas aplicaciones (como la banca electrónica o el comercio a distancia). 

Gracias a la flexibilidad de WAP, estas nuevas aplicaciones pueden ser puestas en funcionamiento de manera rápida y sencilla sin modificar la infraestructura existente o la tecnología de comunicación aplicada a los teléfonos. Gracias a todo esto, WAP ofrece a los operadores la posibilidad de diferenciarse de sus competidores ofreciendo una nueva y personalizada fuente de servicios e información. Al ser el Wireless Markup Language (WML) una reducción del Extensible Markup Language (XML), el WAP propone a los proveedores de contenidos un modelo muy similar al de Internet para dar salida a sus propuestas. 

Como la tecnología WAP es un estándar universal, se asegura la operatividad de sus aplicaciones y se les abre la puerta a un mercado potencial amplísimo,   casi tanto como Internet en la actualidad, que demanda poder hacer muchas de las cosas que realiza hoy a través de su ordenador directamente desde el móvil. 

De cara al usuario final, WAP aporta un acceso fácil y seguro a la información y a los servicios más relevantes de Internet, como mensajería, banca a distancia y entretenimiento, desde un simple y cotidiano móvil (o similar). Para los profesionales, la tecnología WAP también permite la interacción con intranets corporativas y con sus bases de datos. Como un gran número de fabricantes de equipos de telefonía y proveedores de servicios soporta este nuevo estándar, el usuario gana en posibilidades de elección. Por otro lado, como el entorno WAP aporta la necesaria seguridad para efectuar hasta transacciones bancarias, los usuarios ganan en tranquilidad, uno de los principales obstáculos que ha impedido hasta hace poco que se cumplieran las perspectivas de crecimiento del comercio electrónico, por ejemplo.

Previsiones
Según diversas previsiones, en el 2005 habrá en el mundo más de 1.000 millones de móviles, lo que da una idea del mercado potencial que tienen ante sí las empresas que apuesten por el WAP. Aunque aún se están dando los primeros pasos, fabricantes y operadores están más que empeñados en que el WAP sea uno de los principales motores del mercado en los próximos años; no es de extrañar que, con las cifras que se manejan, WAP haya saltado en los últimos meses a la más rabiosa actualidad: hay interés en que así sea para despertar la curiosidad del usuario y, por lo tanto, poner en marcha una demanda latente. Una encuesta realizada recientemente por el WAP Forum indicó que el 73% de las empresas europeas usa dispositivos móviles y que un 80% de los usuarios de celulares estarían interesados, en primer lugar, por la posibilidad de controlar su cuenta bancaria desde el teléfono. Con estas perspectivas, es lógico que los bancos y el comercio sean los primeros interesados en desarrollar soluciones para WAP. Sea como fuere, esta nueva tecnología sólo ahora empieza a gatear y no ofrecerá todo su potencial hasta que las redes inalámbricas no tengan el ancho de banda suficiente como para permitir una navegación equivalente a la que hoy disponemos en los ordenadores. 

A pesar de esto, el fuerte tirón de la Red está obligando a las grandes operadoras de telecomunicaciones a invertir cifras millonarias en la creación de nuevas redes capaces de desatascar la actual Internet y soportar el futuro multimedia que viene por ahí, lo que sin duda beneficiará también las comunicaciones inalámbricas. 
7.8. Evaluación del desarrollo, actividades y estándar de la corriente WAP

El tremendo interés y el gran desarrollo que ha promovido WAP en el mercado de la transmisión inalámbrica de datos está obligando a los operadores, los creadores de infraestructuras y los fabricantes de terminales a colaborar como nunca lo habían hecho anteriormente. La armonía que se vive en el WAP Forum ha permitido dejar atrás la diversidad de protocolos y plataformas para desarrollar un entorno común para el desarrollo de servicios avanzados de telefonía y acceso a Internet para el mercado inalámbrico. 

Aunque el ancho de banda limita mucho las posibilidades de esta tecnología, todos los sectores de la industria, desde los desarrolladores de contenidos hasta los operadores, están trabajando más que nunca para explotar la amplia gama de oportunidades que les ofrece WAP. Una de las tecnologías que más promete en combinación con WAP es la General Packet Radio Services (GPRS), que gracias a un ancho de banda de 115kbps (como una RDSI con los dos canales activados) haría realidad la transmisión de contenidos multimedia. 

La GPRS es sólo una muestra de lo que nos depara la tercera generación de telefonía móvil (3G), actualmente en proceso de estandarización; si hacemos caso a sus impulsores, la capacidad para transmitir datos de esta nueva tecnología es tal que, en combinación con WAP, sería posible mantener una videoconferencia con total normalidad desde un simple teléfono celular. En el pasado Telecom 99, feria que cada cuatro años reúne las últimas novedades del mundo de las telecomunicaciones se pudieron ver los primeros prototipos de los que nos depara el futuro a 3 años vista. [REV.003] 

De todas maneras, como WAP no sólo se ciñe a los teléfonos, la mayor parte de los gigantes de la informática están trabajando para unirlo a nuevos dispositivos que, tomando el relevo de los actuales PDA (tipo Pilot), nos pondrán en la mano telefonía, Internet y multimedia. Si los protocolos WAP obtienen el mismo éxito que el TCP/IP, el boom de las comunicaciones móviles será fenomenal, permitiendo al WAP browser hacer por la Internet móvil lo que Netscape hizo por la WWW. [WWW.021]

7.8.1. WAP V1.2

Resulta meritoria la implantación de Internet si se tiene en cuenta que el acceso requiere la instalación de un ordenador personal, cuyo coste es relativamente elevado. Sin embargo, tiene ciertas limitaciones como es la ausencia de movilidad. El usuario está anclado a una línea de teléfono fija. A la necesidad de movilidad responde la telefonía móvil. Hasta hoy prestaba servicios de voz, de mensajería y algunos conocidos como servicios de valor añadido. Sin embargo era vital para los usuarios el disponer de servicios de características similares a aquellos de los que disponían en sus hogares. En cuanto al ancho de banda del que puede disponer el usuario, sigue siendo mayor el ofertado por el cable. Cabe destacar la llegada hasta los hogares de una oferta de servicios de cable que garantizan grandes velocidades de transmisión, dando entrada a todo tipo de servicios multimedia en tiempo real. 

Sin embargo, si bien las expectativas de disponibilidad de ancho de banda en el móvil no hablan de rebasar estas cifras, sí anuncian por lo menos una convergencia de magnitudes, en las generaciones venideras (GPRS, UMTS). 

La segunda generación de móviles, GSM, ya permite el envío de información a una velocidad de 9,6 Kbps que resulta ser insuficiente para aplicaciones multimedia en la Red. Está previsto el relevo tecnológico con la tercera generación de móviles conocida como UMTS. Se prevé que permitirá el acceso a la información a una velocidad cercana a los 2 Mbps. Requiere de una tecnología totalmente distinta en su esencia a GSM por lo que se han establecido pautas de transición. En principio, los usuarios podrán transferir datos teóricamente hasta los 144 Kbps gracias a GPRS, y a 384 Kbps con EDGE. GPRS (General Packet Radio Services) es una reutilización tecnológica de GSM. Cuenta con las mismas infraestructuras, con la mejora en el acceso al canal radio. Es por ello un paso intermedio idóneo, antes de UMTS. A pesar de que estas tecnologías no alcanzan la velocidad de transmisión de UMTS, sí introducen el concepto de conmutación de paquetes del que no disponía GSM. 

WAP permite a los operadores con una baja inversión, aumentar sus beneficios, además de incrementar su número de abonados mediante la provisión de servicios con valor añadido. De igual modo, resulta sencillo añadir de forma rápida y sencilla nuevas aplicaciones sin la necesidad de grandes infraestructuras adicionales o modificaciones en el terminal. Se incentivará así la competencia entre operadores a través de la diferenciación y personalización de servicios. Ello asentará la ventaja competitiva de los operadores, asegurando la fidelidad de los usuarios. 

Se prevé cambios significativos en los fabricantes de terminales móviles con la entrada de WAP. Así, veremos cambiar el aspecto externo de los aparatos, en su tamaño, su pantalla, sus botones y la autonomía y peso de sus baterías. Su capacidad de procesado también cambiará indefectiblemente. Las PDA´s (agendas personales), jugarán un papel fundamental en este escenario. En el Foro Wap se encuentra el 75% de los fabricantes de equipos que se compromete al desarrollo de terminales con nuevas y mejores capacidades. Un buen ejemplo de ello es la incorporación del Microbrowser. Se trata de un programa que traducirá el código binario generado en WML almacenado en la Red a un contenido interactivo para el usuario. 

Obviamente, si la carrera hacia la provisión de servicios en Wap es importante para todos los operadores de telefonía, no lo es menos para los proveedores de contenidos. Les resulta de gran atractivo estar accesibles al usuario en todo momento en cualquier lugar. De ahí que tengan conciencia de la necesidad de desarrollar sus contenidos en formato Wml y de acogerse a los Menús existentes donde se agrupan todos los líderes del sector, como por ejemplo en e-moción. En este último caso aceptan respetar unas normas de presentación y de calidad que impone el operador. Resulta fundamental para ellos el posicionarse en un mercado al que terminarán accediendo la gran mayoría de los ciudadanos, sobre todo a la vista de los resultados de crecimiento. Con poco trabajo pueden extender su modelo de negocio de forma que incluya a todos los usuarios de móviles.

7.9. Impacto de la llegada de GPRS (General Packet Radio Service).
GPRS es una tecnología estandarizada por el ETSI como parte de GSM Fase 2+ que permite la transmisión de datos a alta velocidad vía redes inalámbricas, permite acceso a Internet y correo electrónico. Más que el envío de una corriente continúa de datos a través de una conexión permanente, la conmutación de paquetes solamente utiliza la conexión cuando hay información que enviar. La utilización de GPRS permite a los usuarios enviar y recibir información a velocidades de hasta 115kbps cuando esté totalmente desarrollado, unas 10 veces más rápidas que las actuales. La implementación de GPRS proporcionará tremendos beneficios a los operadores GSM ya que lleva capacidades IP a la red GSM y permite la conexión a una amplia gama de redes de información públicas y privadas utilizando protocolos de información estándar como TCP/IP y una amplia gama de servicios de valor añadido. 
Es un estándar inalámbrico de circuitos de paquetes conmutados que ofrece acceso instantáneo a protocolos IP y a redes X.25. La ventaja objetiva de GPRS es que ofrece una conexión permanente (es decir conectividad IP instantánea) entre el terminal móvil y la red. Las primeras redes GPRS europeas estuvieron disponibles en la segunda mitad del año 2000. Para impulsar el desarrollo de las aplicaciones GPRS se fundó en octubre de 1999 por Ericsson, Palm, Lotus, Oracle y Simbian la Alianza para Aplicaciones para GPRS (GAA). 

7.10. Cuáles son las implicaciones de WAP para los terminales móviles

Si bien bajo WAP se desarrollan páginas orientadas a acceso móvil, la calidad y la velocidad con que se levanten depende de las tecnologías.

Para navegar páginas Wap se requiere de un microbrowser que no poseen la mayoría de teléfonos celulares que conforman la base instalada existente en el país.

Es decir, que los usuarios actuales de teléfonos celulares no podrán acceder a páginas Wap. ¿Qué va a pasar con ellos? Pues a menos que los fabricantes lancen un upgrade en software, lo que se ve imposible, quien quiera navegar en sitios Wap tendrá que adquirir un nuevo teléfono que actualmente ya se encuentran disponibles en el mercado. Los teléfonos Wap de segunda generación podrán operar paginas WAP en el mercado nacional entre junio y julio del 2002, fecha en que la mayoría de las operadoras planea lanzar servicios de páginas Wap al mercado nacional.

Los teléfonos Wap de segunda generación en GSM se están liberando, en TDMA y CDMA se liberan en junio. O sea, que la base instalada de teléfonos de segunda generación no tiene posibilidad de hacer un upgrade para Wap. Hasta el momento los proveedores ni ninguna de las operadoras lo tienen planteado, es decir, que para tener servicios Wap va a ser necesario adquirir un nuevo teléfono. Además, está el hecho de que los teléfonos actuales tienen una pantalla muy pequeña y los que vienen habilitados para Wap traen pantalla más grande, lo cual permite facilitar al usuario la navegación en sitios Wap.

7.11. Desarrollo de un interfaz fácil de usar por el usuario

En esta interfaz se desarrollo un menú el cual nos lleva a cada uno de los lugares especificados dentro del sitio. La interfaz de navegación puede variar dependiendo de la versión de microbrowser que se este ejecutando en el terminal móvil (figura 7.01).
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Figura 7.01 Interfaz fácil de usar

7.12. Examen de las fuerzas de mercado que afectarán al potencial comercial de WAP

El usuario tendrá a su alcance una amplia variedad de servicios, pudiendo estar reunidos en un Menú. Abarcará desde el ocio hasta la información bursátil, pasando por deportes, comercio electrónico, aplicaciones interactivas. Esta diversidad de servicios se obtiene gracias a las especificaciones del Foro WAP. Se buscó la creación de un estándar lo más abierto y flexible posible. En ello, es una réplica del modelo TCP/IP de Internet adaptada a las restricciones que impone un acceso rápido. Por ejemplo, WML/WMLS (solución de seguridad de WML) recuerdan la simplicidad de HTML en su programación. La información está disponible con el método PUSH/PULL con la posibilidad por parte de los usuarios de interactuar por voz o datos. Se espera que el browser no se imponga como único software para uso de WAP, debido a las restricciones de tiempos y procesado. Para promover el éxito de Wap en el entorno móvil, las aplicaciones y servicios en tiempo real requieren pequeñas cantidades de información esencial. Valores bursátiles, noticias, el tiempo, viajes, resultados deportivos son algunas de las áreas en las que Wap responde a las necesidades de los usuarios. 

La filosofía básica de Wap consiste en tomar los servicios habituales de Internet y adaptarlos al entorno móvil añadiendo valor al servicio básico existente. Todos los operadores competirán por dar los más sofisticados e innovadores servicios de valor añadido. A su vez, es cada día mayor la seguridad y la fiabilidad en los protocolos WAP por lo que conocerá un gran auge el comercio electrónico con este soporte. Los usuarios llevarán a cabo sus transacciones, sus compras y sus movimientos financieros mediante el teléfono móvil. El entorno será entonces muy lucrativo, atrayendo a más inversores y proveedores de servicios. Se prevé pues un crecimiento sostenido en los años venideros.

7.13. Examen de los pros y contras de WAP frente a otras tecnologías competitivas

7.13.1.  Windows CE
Windows CE es un sistema operativo multitarea con procesado en tiempo real, propiedad de Microsoft diseñado para terminales con restricciones de espacio y capacidad. Tiene funcionalidad multimedia y navegación por Internet con un servidor Web incorporado así como un browser.

Microsoft lanzó al mercado Windows CE en 1996. Al principio lo apoyaban la mayoría de las grandes compañías, que se comprometían a desarrollar programas y dispositivos compatibles con el sistema, pero ha ido perdiendo aliados -NEC, Motorola o Philips- en favor de otros sistemas como PalmOS.

La escasa compatibilidad y la complejidad son los principales problemas del sistema. Archivos creados en otra versión de Windows pueden no funcionar en Windows CE. Por otro lado, Microsoft se obceca en replicar, a menor escala, la interfaz gráfica de Windows. De esta forma, el sistema se vuelve demasiado complejo.

Microsoft espera resolver sus deficiencias con Rapier, la versión simplificada de la interfaz gráfica que planea lanzar este año, y su nuevo software, Pocket PC, que integrará Windows CE con el navegador Explorer.

7.13.2. SIM Toolkit

SIM Toolkit es un método de desarrollo de aplicaciones que gira alrededor de la Tarjeta Inteligente (Smartcard). Permite la instalación de aplicaciones sobre GSM y SMS. Las aplicaciones se distribuyen en Tarjetas Inteligentes. Su uso está bastante extendido (aproximadamente 2/3 de los móviles la tienen incorporada). Cuatro de los mayores vendedores de Tarjetas Inteligentes son miembros del Foro WAP y existen en la actualidad grupos de trabajo cuyo objetivo es el desarrollo de interfaces entre las dos tecnologías (WAP, SIM-T). El papel que desempeñaran las Tarjetas Inteligentes en el futuro parece pasar por la seguridad y la personalización del usuario/operador en Wap.

7.13.3. JavaPhone

Javacard-Sun Microsystems JavaCard así como JavaPhone API, incorpora una máquina virual Java (KVM). Se fabrican ya terminales celulares móviles que podrán descargar funciones y características extra de Internet evitando así que los usuarios tengan que cambiar de aparatos con la frecuencia que se hacía hasta ahora cuando querían mejorar las prestaciones de los suyos y evitando una conexión permanente con el servidor para manejo de aplicaciones. Comprende ya un software personalizable según los recursos que se deseen emplear. Es un diseño seguro con un gran número de aplicaciones, copias de seguridad, que conserva el micro-browser, con conexión a PC. Rompe con el concepto de Cliente-Servidor. 

La respuesta de WAP 

WAP ofrece frente a estos otros sistemas:

Un estándar abierto, no propietario Independiente de la tecnología de Red sobre la que se usa un mecanismo de transporte optimizado para operadores de comunicaciones móviles, ejecución de aplicaciones desde el servidor en contraposición a la filosofía de softwares instalados. Paradigma esencialmente idéntico al de Internet con su html. El cuidadoso diseño de las especificaciones WAP, prestando atención a adaptarse a las prestaciones de los productos actuales, a las economías de escala en un mercado con una fuerte competitividad, garantiza una provisión de servicios a precios asequibles. Hoy por hoy, las áreas de interés cubren la seguridad extremo a extremo, interfaces de tarjeta inteligente, protocolos de transporte orientado a conexión, almacenamiento persistente, interfaces y tarificación, y tecnología PUSH/PULL.

Los miembros del Foro WAP investigan en esta dirección. Por otra parte, otro punto que suscita gran interés en el Foro WAP es la evolución hacia el soporte de servicios móviles multimedia. Tanto la versión 1.1 como la 1.2 de WAP son protocolos abiertos que permiten el transporte de diversos tipos de contenidos multimedia. Sin embargo, ciertas aplicaciones basadas en flujos de información, exigen mejores prestaciones del sistema. A esta necesidad pretende responder GPRS, EDGE y más tarde UMTS. Se puede predecir un incesante aumento del ancho de banda requerido por las aplicaciones solicitadas por parte de los usuarios. Por ello se deberá optimizar el uso tanto de los terminales como de los recursos de la Red. Si se consigue que WAP tenga un gran éxito en los mercados de masa en la generación actual con sus mejoras (GPRS), quizá las redes de tercera generación únicamente necesiten mayor capacidad partiendo de las mismas aplicaciones. Cabe aquí señalar que WAP es en sí un protocolo que abre la puerta al acceso a Internet desde terminales móviles, por lo que, está en constante evolución. En los próximos años sufrirá modificaciones debido a las capacidades que aportarán las futuras tecnologías de red (GPRS, UMTS). Esto dará lugar al nacimiento de nuevas versiones del estándar, de modo que pueda responder a las necesidades del mercado. Lo que se conservará sin duda alguna de la filosofía sobre la que se ha diseñado WAP es que sea transparente a la tecnología que lo soporta, es decir, que los medios de transmisión que se utilicen sólo impliquen mejoras a la prestación del servicio, y no restricciones excluyentes entre ellas. 

WAP por su carácter de estándar abierto e intencionadamente dinámico, ofrece un sinfín de posibilidades de desarrollo. De hecho esta es la idea que intentaron preservar quienes realizaron el diseño del protocolo, dar libertad a los fabricantes de equipos, a los desarrolladores de aplicaciones y servicios así como a los operadores. Pretende el estándar WAP saber integrar los cambios en su entorno de modo que sus prestaciones mejoren incesantemente. Se manejan varias líneas de trabajo en dichas mejoras: Integración de SIM Toolkit, tarjeta inteligente y WAP Integración de MexE y WAP Compresión Aplicaciones sobre la capa de seguridad. Descarga de librerías WMLScript Servicios basados en localización Transporte de datos orientado a conexión Integración adicional con la Red Telefónica. Una arquitectura de seguridad más amplia, con tarjetas inteligentes, mejoras en la seguridad extremo a extremo, jerarquías de autoridades certificadoras Multicast de datos.
7.14. Proyección  tecnológica de WAP en el acceso a sistemas de información.

· Utilización de servicios WAP entre usuarios de estos teléfonos 

· Año 2002: 

· 70% de usuarios de teléfonos wap utilizan servicios de información al                              menos una vez al día  

· 60% de los usuarios los usan de 1 a 3 minutos cada ocasión 

· Previsiones: 

88% los usarán al menos una vez al día 

· 19% lo usarán más de 3 veces al día 


· 66% lo utilizarán más de 3 minutos cada vez. 

· Fuente: E-Business Unit (EBU) de Cap Gemini America y Corechange

· Usuarios de móviles [04/04/2002] 

· 150 millones (2001) 

· Fuente: ARC Group 

· Previsiones de usuarios de móviles [04/04/2002] 

· En el 2005, 800 millones de consumidores mundiales. 

· Fuente: ARC Group 

· Ingresos por juegos de telefonía móvil [04/04/2002] 

· Fuente: Ovum 

· Según Ovum, en el año 2001, hubo unos ingresos globales de 124 millones de dólares.

· Prevee unos ingresos mundiales en el 2006 de 4.400 millones de dólares. 

· Fuente: Datamonitor 
· Según Datamonitor, el año 2001 hubo unos ingresos mundiales en el mercado de los juegos móviles de 950 millones de dólares

· Datamonitor prevee que los ingresos de los juegos llegarán a los 17.500 millones de dólares en 2006. 

· Europeos (33% del mercado mundial) y asiáticos (49%) son los mayores consumidores del entretenimiento móvil. Aunque los consumidores del mercado de entretenimiento móvil de Estados Unidos representan ahora un 18% del mercado mundial, en el 2006 se espera que aumente hasta un 25%. 

· Previsiones sobre ventas de móviles (fuente Nokia) [28/01/2002] 

· Se espera en el 2002 un crecimiento de las ventas de móviles de un 10% a un 15%, alcanzando unas ventas mundiales de entre 420 y 440 millones de móviles 

· En el 2003 se espera el mismo crecimiento, debido a las ventas de móviles de tercera generación (UMTS). 

· La mayor parte (55%) corresponderá a las ventas por sustitución del móvil viejo (frente al 45% del 2001). 

· El valor global del mercado de los servicios móviles se estima en 385 billones de euros en el 2002 y crecerá hasta un mercado de 810 billones de euros en el 2006. Estas estimaciones están basadas en los beneficios que pueden conseguirse a través de los nuevos estándares que están surgiendo. 

· Fuente: Nokia http://press.nokia.com/PR/200111/841753_5.html 

· Desarrolladores del Club Nokia [28/01/2002] 

· Hay registrados 10 millones de miembros en el club Nokia 

· En el 2004 se espera que haya 50 millones de miembros registrados en total. 

· Fuente: Nokia, http://press.nokia.com/PR/200111/841753_5.html 

· Previsiones sobre acceso a Internet [14/03/2001] 

· En el 2004 las ventas de terminales móviles llegarán a los 1000 millones de aparatos, lo que desbancará al PC en el acceso a Internet 

· En lo que a pagers se refiere, en estas mismas fechas, se habrán comercializado 10 millones de unidades en todo el mundo 

· Fuente: Cahners In-Stat Group. 

· Datos de mercado de tecnología inalámbrica [31/01/2001] 

· En el año 2003 el 6% (unos 83.000 millones de dolares) del total de los ingresos derivados del comercio electrónico, estarán generados por transacciones a través del móvil 

· En el año 2005 los teléfonos con micronavegador representarán el 70% de las unidades vendidas y el 60% de los ingresos anuales. 

· En este año el mercado de Internet inalámbrico moverá 73.000 millones de dólares 

· A final del año 2000 los usuarios conectados a Internet a través del móvil llegaron a los 6 millones de personas 

· En el años 2005 habrá 484 millones de usuarios de Internet inalámbrico, que aumentará hasta los 750 millones hacia el 2010 

· Fuente: Arthur Andersen y JP Morgan 

· Previsiones sobre accesos a internet para el 2003 [31/01/01] 

· Para este año la navegación por la red se repartirá de la siguiente forma: 

· 50% mediante accesos fijos 

· 50% mediante ordenadores de mano (PDAs) y teléfonos móviles) 

· En la actualidad el acceso a internet mediante dispositivos móviles, sólo supone un 9% de las conexiones 

· Fuente: Value Partners 

· Para el año 2002 todos los teléfonos móviles que salgan al mercado vendrán equipados con tecnología WAP, y todas las agendas electrónicas incorporarán microbuscadores para Internet 

· Fuente: Price Waterhouse Coopers 

· Datos sobre usuarios de telefonía móvil [12/01/2001] 

· El número de clientes del sector móvil al término del año 2000 se sitúa en 700 millones, lo que supone un incremento de usuarios de 213 millones 

· En el 2001 el número de usuarios móviles experimentará un crecimiento de 184 millones, lo que coloca la cifra en 875 millones. 

· Para final del 2002 se espera que haya un total de 1000 millones de usuarios móviles 

· Por el momento, el país con mayor número de terminales móviles es Estados Unidos, con 100 millones de unidades. 

· Durante este año, el número de usuarios del sistema GSM se situará en torno a los 425 millones, y para final del mismo aumentará hasta 540 millones, lo que supone el 63% del mercado móvil. 

· Estados Unidos encabeza la lista de usuarios de sistemas CDMA, con 31.2 millones, seguido de Corea con 23.4 millones de usuarios. 

· En cuanto al sistema TDMA, Estados Unidos encabeza la lista con 30.4 millones de usuarios 

· Marruecos ha sido el país con un mayor incremento de usuarios móviles, que se sitúa en el 629% 

· El país con mayor índice de penetración de telefonía móvil es Islandia, donde el 77.4% de su población posee teléfono móvil. 

· Fuente: EMC 

· Previsiones sobre comercio electrónico [12/01/2001] 

· Durante el 2001 el comercio electrónico alcanzo los 524.800 millones de dólares, de los cuales 95.200 millones corresponderán al mercado B2C, y el resto (429.600 millones) provinieron  de transacciones entre empresas. 

· Fuente: IDC 

· Se estima que el B2B ingresará por comercio electrónico durante el 2001, unos 134.000 millones de dólares 

· Fuente: Activ Media Research 

· Durante el año 2001 la penetración del comercio electrónico seguirá en aumento hasta alcanzar el 70-80% 

· Fuente: Greenfield Online 

· Gracias a la entrada de sólidas compañías, se obtendrán grandes beneficios del comercio electrónico durante el año 2000 

· Las empresas que obtendrán los mayores beneficios serán las que tienen presencia tanto offline como online. 

· Se estima que durante este año será en el sur de Europa donde se dé un mayor crecimiento del comercio electrónico 

· Fuente Cheskin Research 

· Estimaciones sobre comercio móvil [05/01/2001] 

· A final del año 2001 estarán en uso más de 600 millones de teléfonos móviles en el mundo, superando el número existente de PCs. 

· Los ingresos por m-commerce llegarán a los 1000 millones de dólares al año, lo que supone apenas el 1% de los ingresos anuales del B2C 

· Fuente IDC 

· Previsiones de mercado de dispositivos móviles [11-12-2000] 
· El mercado wireless crecerá este año un 36% más que el 1999 

· Se estima que los PDAs serán el dispositivo inalámbrico más popular, cuyas ventas crecerán un 28% anual hasta el 2004 

· Para el 2004 el 51% de los dispositivos informáticos móviles dispondrán de tecnología wireless 

· Fuente: Cahners In-Stat Group

· Previsión comparativa de usuarios de Internet móvil y usuarios de Internet tradicional 
· Hacia 2004: 1.3 billones de personas con teléfonos con acceso a internet a comparación con los 700 millones de usuarios de Internet que se preveén en ese mismo período. 

· Fuente: International Data Corporation 

· Grado de conocimiento de la tecnología WAP 

· Año 2000: Aunque un 85% de los encuestados declaran que han oído hablar de estos dispositivos, solamente un 34% afirma que conoce el término WAP. 

· Fuente: Encuesta realizada por Toteam, L'ifop e Internet Telecom (junio 2000)

· Porcentajes de interes en diferentes servicios WAP 

· Más del 20% de los encuestados considera muy útil para conocer horarios de salida y llegada de los transportes y reserva de pasajes. 

· Otro 10% les parece óptimo para conseguir informaciones turísticas, meteorológicas u otras especializadas, como puede ser la bolsa. 

· Un 25% de los encuestados considera el correo electrónico como la primera de las necesidades. 

· Menos del 10% están interesados en la creación de webs especializadas o en la participación de foros de debates. 

· Fuente: Encuesta realizada por Toteam, Lifop e Internet Telecom (junio 2000)

· Porcentaje de webs trabajando en WAP 

· Año 2000: Cerca del 90% de los mayores webs en Europa está en estos momentos trabajando o planeando interfaces WAP para implementar sus contenidos 

· Fuente: Forrester

· Previsión de usuarios WAP 

· Hacia el año 2003, habrá más de medio billón de usuarios con equipos WAP. 

· Fuente: 24/7 Europe 

· Previsiones de ingresos generados por publicidad inalámbrica 

· Hacia el 2005: 83.24 billones de dólares 

· Fuente: Ovum 

· Previsiones de porcentaje de ingresos por publicidad inalámbrica en relación con la generada por Internet 

· Hacia 2005: 20% de total de los ingresos por publicidad generados por Internet (unos 16.4 billones de dólares) 

· Fuente: Ovum

· Porcentaje de ingresos generados desde un teléfono móvil en relación con el total generado del comercio electrónico 

· Año 2003: 6% (83.000 millones de dolares)del total de ingresos derivados del comercio electrónico se generarán por transacciones desde un teléfono móvil 

· Fuente: Ovum

· Utilización de WAP entre jóvenes  [Nuevo dato] 

· WAP será utilizado mayormente por los jóvenes de 16 a 20 años y el 86% de los usuarios actuales entre estas edades espera adoptar el uso de WAP en los próximos dos años 

· Fuente: Encuesta realizada por Visiongain (julio 2000) [WWW.022]

CAPITULO VIII
8.1
Verificación de la hipótesis

8.1.1 Hipótesis

La tecnología WAP permite accesar y manipular la información que se encuentra en un WEB Server de una forma inalámbrica utilizando la cobertura celular con la tecnología disponible en el Ecuador.


8.1.2 Verificación

Una definición enciclopédica diría que WAP (Wireleess Application Protocol o Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas) es una tecnología creada para ofrecer servicios y contenidos de Internet a través de conexiones inalámbricas. 


Para conectarse a Internet mediante WAP es necesario disponer de un teléfono móvil que soporte esta tecnología. Hoy en día la mayoría de los terminales que se comercializan en el Ecuador soportan WAP.

Los teléfonos móviles con WAP deben disponer de un Micro-Browser (Micro Navegador compatible con WAP) que es similar a los navegadores que se utilizan en Internet, como IE o Netscape. A través de este Micro Browser el terminal solicita la información al servidor Web, del mismo que se realiza en Internet cuando el usuario teclea una dirección Web. 


La estructura necesaria que una Operadora de Telefonía móvil debe crear para ofrecer los servicios vinculados a WAP está formada, principalmente, por tres elementos: Teléfono WAP, Gateway WAP y Servidor Web.

	Los siete pasos de una comunicación por Wap


	1. El usuario teclea en su terminal WAP la dirección que desea visualizar.

2. El Micro Browser del móvil crea una solicitud que contiene la dirección y le añade información que identifica al cliente. A continuación envía toda esta información al Gateway WAP.

3. El Gateway WAP recoge la solicitud de información, la       convierte a una solicitud HTTP o HTTPS y la envía al Servidor Web.

4. El Servidor Web recoge la solicitud y diferencia si la dirección solicitada es estática, en este caso la recupera, o dinámica, lanza el programa necesario para ofrecer los datos.

5. El servidor Web coloca el encabezado HTTP o HTTPS dependiendo si la página es normal o segura y la envía al Gateway WAP.

6. El Gateway WAP recoge la página, genera una respuesta para el terminal quitando el encabezado y la envía.

7. El Micro Browser del terminal interpreta la respuesta enviada por el Gateway WAP y la muestra al usuario en pantalla.



Tabla 8.1.


8.2 Conclusiones

· WAP proporciona una solución inteligente y específica al problema del acceso a Internet desde un terminal móvil.

· Proporciona la posibilidad de establecer una conexión segura.

· Optimiza los protocolos para la interfaz radio mediante transmisión binaria que permite mayor compresión y resulta óptima para grandes retardos y anchos de banda estrechos.

· Optimiza lo protocolos para la interfaz de usuario.

· Engloba a la casi totalidad del sector en el organismo que lo promueve: el WAP Forum 

· Al ser un estándar abierto se favorece el desarrollo y la mejora continuada del mismo.

· Incorpora, entre otros, protocolos de Internet como TCP/IP, UDP/IP, SMS, USSD,  HTTP, SSL.

· WAP cuenta con un entorno de desarrollo (WAE) sencillo que permite crear servicios y aplicaciones avanzados

· WAP incorpora la tecnología del lenguaje estándar en Internet, el XML.

· Reutiliza los servidores Web HTTP 1.1 así como todas lenguajes asociados (ASP, PHP, CGI, Java, Servlets...)

· Mantiene una relación estrecha con otros organismos: ETSI, W3C (consorcio WWW), IETF (Internet Engineering Task Force)... 

· Podemos obtener información en tiempo real, es decir, cuando quiera, donde quiera y como quiera.

· Está principalmente destinado al comercio electrónico y a la consulta de información de carácter específico. Por ejemplo, podemos saber de manera inmediata saldos bancarios, y todo ello sin desplazarse a ningún lugar, simplemente con un terminal móvil.

· WAP es hoy la ventana del acceso a banda ancha desde terminales móviles del mañana.

8.3 Recomendaciones

· Los usuarios que actualmente disponen de teléfonos móviles sin Micro Navegador tendrán que cambiar a nuevos equipos que les permita acceder a esta tecnología, caso contrario se quedarán fuera de los beneficios a los que tenemos gracias a WAP.
· Para que exista un demanda de esta tecnología primero debe haber algo que ofertar para lo cual se hace indispensable que las empresas comiencen a pensar en lanzar sus aplicaciones (sea servicios o bienes) hacia esta nueva tendencia como así ya lo han hecho a nivel internacional Google, Yahoo, localmente Banco del Pichincha, Banco Internacional, instituciones educativas como la UTN, ESPE, etc.
· Las operadoras locales de telefonía celular tienen que colocar en el mercado teléfonos móviles con software actualizado, lo que atraerá a los usuarios por la mayor facilidad en navegación que tiene las últimas versiones de Micro Browser que están en el móvil.

· Con la nueva portadora obviamente se tendrán que bajar costos en equipos y servicios, permitiendo de esta manera a los usuarios incorporarse a los beneficios que presenta WAP.

· Las operadoras tendrán que actualizar sus sistemas de comunicación para estar actualizados en tecnología con lo cual ganaría el usuario mayor ancho de banda como también llegar a apreciar la navegación WAP sin mayor diferencia a navegar desde un computador.
· Las operadoras deben ampliar su infraestructura de cobertura celular hasta llegar a cubrir en su totalidad a Ecuador con red Digital.
· No sobrepasar el máximo de usuarios soportado por la infraestructura de cada una de las portadoras para que el servicio sea optimo.
8.4 Potenciales temas de tesis 

Entornos de aprendizaje virtual utilizando móviles Wap.
La presencia de los teléfonos móviles y su uso se ha extendido rápidamente entre las comunidades de estudiantes universitarios en nuestro país, así como en el resto de los países de nuestro entorno más cercano. Se puede considerar que existe una red inalámbrica informal, usada por los estudiantes universitarios principalmente para la interacción social, la cual es prácticamente ignorada por las propias instituciones universitarias y que posee un potencial casi sin explorar como soporte para el aprendizaje y la enseñanza.

Además, dado que en las sociedades de la información avanzadas la tecnología móvil está convirtiéndose en un elemento más en la vida diaria, podemos plantearnos que dichas tecnologías deben incorporarse en las estrategias docentes de la Universidad.

Los terminales móviles con navegadores WAP pueden ser empleados en una estrategia flexible que contenga contenidos desarrollados específicamente para este soporte. Teniendo en cuenta las particularidades de este entorno inalámbrico se pueden diseñar instrumentos didácticos que aprovechen las posibilidades de este nuevo medio.

El impacto que han tenido las nuevas tecnologías de la información y las comunicaciones en el campo de la enseñanza y el aprendizaje ha sido enorme en los últimos años. Recientemente ha nacimido el concepto de web-based, learning (WBL), que pretende incorporar las ventajas de Internet y la World Wide Web a la enseñanza. Se trata de un conjunto de medios e instrumentos basados en la Web que permiten el aprendizaje de forma flexible. Los entornos de aprendizaje en los que se basa el WBL son las aulas conectadas en red, los cursos virtuales, o la enseñanza a distancia, empleando instrumentos educativos generalmente multimedia.

Monitor de centros neurálgicos (redes neuronales)

Este tipo de monitor podrá colocarse en cualquier punto de la casa y accederemos a él de manera directa gracias a su interfaz estilo Wap. Además, permitirá ver la televisión, dejar notas o apuntar la lista de la compra con una agenda especial, acceder a un servicio de teleasistencia, navegar por Internet, controlar los niveles de consumo de los electrodomésticos e incluso enviar al horno recetas de cocina para que programe automáticamente el tiempo de cocción.

El monitor funcionará con electrodomésticos digitales, pero también con máquinas tradicionales a las que se incorpora un pequeño módem

Mercadotecnia Dinámica 
Consiste en utilizar las repetidoras del servicio inalámbrico como puntos de referencia para enviar publicidad: Si su aparato inalámbrico se encuentra utilizando la repetidora "X" y existe un negocio cerca de esta repetidora "X", se le enviará un banner dinámico con: "Esta a menos de 100 mt de nosotros VISITENOS!" 

Entregas Distribuidas 

Si dentro de su cadena de distribución, aun posee entregas distribuidas (como empresas de mensajería) es posible facilitarle a su equipo de distribución aparatos inalámbricos en los cuales pueden vaciar información; proporcionando detalles en tiempo real a todo su sistema de información. 
Arquitectura del Sistema Academico De Notas 
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO

DIAGRAMA DE CLASES

Este diagrama esta realizado en base a la estructura del Sistema Académico ya existente en la EISIC 
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Clases sin relaciones dentro del sistema AcadUTN
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DIAGRAMA DE MODELO DE DATOS FISICOS
EL diagrama esta realizado según la estructura de la Base de Datos del Sistema Académico ya existente en la EISIC AcadUTN
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Tablas sin relaciones en Base de Datos
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Alfanumérico
Referido a la capacidad de interpretar números y letras. 

ALS
Siglas de Alternate Line Service.

Servicio de línea alternativa que habilita gestionar más de un número de teléfono en la misma tarjeta SIM teniendo y seleccionar a la vez la línea a utilizar. 

AMPS
Siglas de Advance Mobile Phone System

Red analógica utilizada en Estados Unidos, América Latina, Australia y Nueva Zelanda y ciertas zonas de Rusia y del Pacífico Asiático. 

Analógico
Método de transmisión de señales en la cual la información se transmite alterando de manera continua la forma de ondas de la corriente electromagnética. Comparando con la transmisión digital, que se caracteriza por pequeños bits de información en etapas numéricas. Usado en radio AM y la mayoría de circuitos de voz de teléfonos. 

Antena
Dispositivo fijo, interno o móvil que intensifica la señal de radio recibida por el teléfono 

AoC
Siglas de Advice of Charge.

Aviso de gasto de llamada. En aparatos analógicos este gasto era calculado por el propio teléfono basándose en el tiempo de conversación, mientras que en los digitales esta información viene directamente de la red. En algunos terminales existe la posibilidad de limitar su utilización y de definir el precio de un solo paso. 

Asincrónico
Describe una estrategia de comunicación que utiliza bits de inicio y parada para indicar el principio y fin de un caracter más que el uso de una coordinación temporal para transmitir una serie de caracteres. Los sistemas de comunicación asincrónica son generalmente menos eficientes pero más resistentes a la interrupción que las comunicaciones sincrónicas en las cuales el tráfico se realiza "a saltos" y no de manera continúa. Ejemplos ordinarios de comunicaciones asíncronas son los módems y los terminales. 

ATM
Siglas de Modo de Transmisión Asíncrona.

Un sistema de transmisión de banda ancha que utiliza paquetes de tamaño fijo. 

AuC
Autentication Center. Centro de Autenticación 

Autenticación
El proceso de identificar y confirmar la identidad de cualquier teléfono desde el que se llame o que reciba una llamada. 

Autonomía en espera / Stand-by-time

El tiempo de espera, sin ser utilizado en llamada, que permite una batería cargada a un teléfono estar conectado a la red. 

Autonomía en llamada / Talk Time

El tiempo que habilita una batería totalmente cargada para hablar a través del dispositivo. 

Batería
Acumulador de electricidad que permite al teléfono almacenar la energía eléctrica. 

Bloqueo del teclado

Método que evita que las teclas de los teléfonos se pulsen por azar cuando no está siendo utilizado. Este bloqueo se puede llevar a cabo bien por combinación de teclas o tras un largo periodo sin utilizarlo. 

Bluetooth
La tecnología inalámbrica Bluetooth es una especificación diseñada para permitir comunicación inalámbrica entre pequeños dispositivos móviles. Desde un punto de vista funcional Bluetooth no es diferente a un cable físico, siendo la diferencia principal que ésta utiliza un vínculo de radio para conectar los dispositivos en vez del cable. Pretende además ser útil para simplificar la sincronización de información entre los dispositivos de red y otros ordenadores Permite a los usuarios transmitir datos con velocidades de transmisión de 1 Mbps hasta una distancia de 10 metros en la frecuencia de 2,4 GHz. 

Bps
Abreviatura de bits por segundo, la medida estándar para las velocidades de transmisión de información. 

Callback
Devolución de llamada. Método de autenticación de usuario utilizado por algunos servicios de cómputo de acceso telefónico. Cuando se inicia una sesión, el sistema registra su identificación de usuario y contraseña y cuelga. A continuación, el sistema llama a un número previamente autorizado y permite al usuario conectarse al servicio. Este es el sistema utilizado por las operadoras para realizar llamadas internacionales, a través de una operadora externa. 

CDMA
Siglas de Code Division Multiple Access

Tecnología celular que no asigna una frecuencia específica a cada usuario, sino que cada canal utiliza un espectro completamente disponible. Las conversaciones individuales se codifican con una secuencia digital tomada al azar. Se utiliza de acuerdo con el estándar US (IS 95) y con un intervalo de frecuencias entre 800 y 1900 MHz. 

Celda
Area geográfica que contiene una antena y los dispositivos necesarios para recibir señales desde otra celda. Abarcan diámetros desde unos pocos kilómetros hasta unos 32. 

Célula
Dispositivo receptor o transmisor al cual se conecta un teléfono GSM. 

Celular
Las comunicaciones celulares es una tecnología de comunicaciones inalámbricas en la que las áreas de comunicación se dividen en pequeñas áreas llamadas celdas y en las que las transmisiones pasan de celda a celda hasta que llegan a los destinatarios. Cada celda contiene una antena y dispositivos que permiten recoger información y pasarla de una celda o de un emisor a otro. 

CEPT
Abreviatura de Conference of European Post and Telecommunications, autoridad europea en telecomunicaciones 

CFB
Abreviatura de Call Forward on busy. Sistema de desvío de llamada mientras el terminal está ocupado. 

CFNRc
Siglas de Call Forward on not Reachable. Sistema de desvío de llamada cuando el terminal no está accesible en la red. 

CFNRy
Siglas de Call Forward on not Reply. Sistema de desvío de llamada cuando no se coge la llamada. 

CFU
Siglas de Call Forward Unconditional. Permite que el hecho de volver a desviar todas las llamadas sea incondicional. 

CH
Siglas de Call holding. Indicación de llamada en espera. 

CLIP
Siglas de Caller Line Identity Presentation. Sistema que al activarse permite que aparezca el número de teléfono del emisor, siempre que éste lo autorice. 

CLIR
Siglas de Caller Line Identity Restriction. Sistema que al activarse evita que el número de teléfono de la persona que llame no aparezca en el teléfono del receptor. 

Cobertura
Extensión del haz de la señal emitida por antenas de telefonía móvil que habilita la realización de llamadas sin interrupción pasando de una célula a otra. 

CODEC
Abreviatura de Compressor/DECompressor. Chip que permite una utlización más óptima de la anchura de banda al transmitir de una manera rápida la voz a través de GSM, desechando información repetitiva o inútil. 

CW
Siglas de Call Waiting, o entrada de una llamada en espera. 
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D-AMPS
Siglas de Digital Advanced Mobile Phone System.

Sistema de red digital utilizada en Estados Unidos, América Latina, Australia y Nueva Zelanda y ciertas zonas de Rusia y del Pacífico Asiático. 

DECT
Siglas de Digital Enhanced Cordless Telecommunications.

Norma armonizadora de comunicaciones por medio de terminales sin cables y que mejora la calidad de transmisión de voz. 

Difusión Celular

Servicio que permite obtener diversos tipos de información a través de diversos canales dispuestos por las operadoras siempre que el terminal lo soporte. 

Digital
Conversión de la información en bits de datos para que se transmitan a través de cables, fibra óptica, cable de fibra óptica, o de manera inalámbrica. Este sistema permite la transmisión simultánea de voz, datos y video. La tecnología de comunicaciones digitales permite una velocidad de transmisión de datos y menos errores que la tecnología analógica. Debido a que las señales analógicas se amplifica en cada estación de repetición, cualquier sonido se amplifica, mientras que las señales digitales se detectan y se generan (no se amplifican) y cualquier ruido se pierde a menos que corresponda a un valor que el regenerador interprete como una señal digital. Son sistemas digitales: GSM 900, GSM 1800, GSM 1900, D-AMPS y DECT. 

DTMF
Siglas de Dual Tone Multi Frequency.

DTMF, que es utilizado por todos los sistemas digitales, asigna frecuencia específica o un tono a cada dígito para que pueda ser identificado de una manera fácil por un microprocesador. 

Dual Band

Se refiere a la capacidad de la infraestructura y teléfonos GSM para operar a través de dos bandas de frecuencia. Los primeros dispositivos de banda dual los ofreció Motorola en 1997. Ese mismo año estaban ya preparadas las primeras redes europeas de banda dual de 900/1800 Mhz. 

Dual Mode

Aquellos dispositivos que están adaptados a más de un sistema, con la ventaja de utilización digital en zonas cubiertas por el sistema analógico. 

Efecto de memoria

Pérdida paulatina de autonomía de baterías debido a las recargas parciales de la misma. Las baterías de litio no sufren este efecto. 

EFR
Siglas de Enhanced Full Rate.

Es una de las características claves en el desarrollo de nuevos mercados para la diferenciación de la calidad de la voz entre las existentes redes GSM y las nuevas que tienen este rasgo en infraestructura o en móviles, ya que puede ser soportado por el teléfono o por la operadora.

Codificación de la voz que permite una calidad de voz superior a lo normal. Para que sea utilizado es necesario que este sistema esté soportado por el teléfono o por la operadora. Mejora la calidad de voz pero un efecto secundario no deseado es una mayor tolerancia con las interferencias. 

ERMES
Siglas de European Radio Messaging System.

Sistema de red de pagina que abarca Europa, Oriente Medio y Asia. 

ETACS
Siglas de Extended Total Access Communication System.

Sistema analógico de comunicaciones móviles desarrollado en el Reino Unido y utilizado en Europa y en Asia. 

ETSI
Siglas de European Telecommunications Standard Institute. 

FDMA
Siglas de Frequency Division Multiple Access.

Sistema que evita que los flujos de información se mezclen cuando se envíen de manera simultánea, manteniendo los mismos independientes. 

Full duplex

Se refiere a la transimisión de información en dos direcciones de manera simultánea. Un teléfono sería un dispositivo full-dulplex, mientras que un walkie-talkie sería un half-duplex. 
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GPRS
Siglas de General Packet Radio Service.

Tecnología estandarizada por el ETSI como parte de GSM Fase 2+ que permite la transmisión de datos a alta velocidad vía redes inalámbricas, permite acceso a Internet y correo electrónico.
Más que el envío de una corriente continua de datos a través de una conexión permanente, la conmutación de paquetes solamente utiliza la conexión cuando hay información que enviar. La utilización de GPRS permite a los usuarios enviar y recibir información a velocidades de hasta 115kbit/s, unas 10 veces más rápidas que las actuales. La implementación de GPRS proporcionará tremendos beneficios a los operadores GSM ya que lleva capacidades IP a la red GSM y permite la conexión a una amplia gama de redes de información públicas y privadas utilizando protocolos de de información estándar como TCP/IP y una amplia gama de servicios de valor añadido. 

GPS
Siglas de Global Positioning System.

GPS se refiere a la capacidad de los sistemas de posicionamiento de radio por satélite que proporcionan una posición tridimensional, información de la velocidad y del tiempo durante 24 horas a los usuarios con el equipo adecuado en cualquier punto del planeta. El sistema NAVSTAR, puesto en marcha por el Departamento de Defensa estadounidense fue el primero de este tipo disponible para usuarios civiles. 

GSM 1800

Red digital que utiliza la frecuencia de radio de 1800MHz con el fin de descongestionar la red GSM 900. Se utiliza en Europa y en la zona de Pacífico Asiático. 

GSM 1900

Red digital que utiliza la frecuencia de radio de 1900Mhz, Es utilizada en algunas zonas de Estado Unidos y Canadá, aunque está también prevista en algunas parte de América Y Africa. 

GSM 900

La red digital actualmente más extendida de todo el mundo. Debido a la congestión o saturación de la misma, suele ser común la utilización conjunta de la misma con la red GSM 1800, siendo necesario para ello un teléfono de banda dual. Es utilizada actualmente por más de 100 países, sobre todo en Europa y zona del Pacífico Asiático. 

Hertz
Unidad de frecuencia estándar, referido a ciclos por segundo 

HLR
Siglas de Home Location Register.

Base de datos que permite localizar los usuarios de una determinada red GSM. 

HSCSD
Siglas de High Speed Circuit Switched Data.
GSM es actualmente una tecnología de conmutación de paquetes, mientras que HSCSD es el punto final de la evolución del entorno GSM. Consiste básicamente en la suma de circuitos (lo que significa que cada llamada será cuatro veces más rápida y costará cuatro veces más, en el caso de que se sumen los cuatro circuitos). Permitirá la transmisión de información a velocidades de 57.6Kbit/s. 

IDEN
Siglas de Integrated Digital Enhaced Networks.

Esta solución inalámbrica de Motorola está diseñada para los usuarios de negocios móviles que necesitan un acceso inmediato a la información y demás usuarios sin tener que llevar diversas piezas de equipamiento. Combina las capacidades de un teléfono celular, radio de dos direcciones, pager alfanumérico y módem data/fax en un solo dispositivo portátil. 

Los sistemas iDEN están basados en la arquitectura GSM, sin embargo su interfase utiliza canales de 25kHZ que pueden ser no contiguos. Hoy en día los sistemas iDEN están operativos en más de una docena de países de América del Norte y del Sur, ORiente Medio y Pacífico Asiático. 

IMEI
Siglas de International Mobile Equipment Identity.

Código universal con 15 dígitos que sirve para identificar por parte de las operadoras un equipamiento GSM/DCS/PC en la red. 

IMT-2000
IMT-2000 es el concepto de la ITU un conjunto de soluciones tecnológicas que permitirá la implementación de las comunicaciones inalámbricas de tercera generación. 

IrDA
Siglas de Infrared Data Association.

Protocolo estándar de comunicación inalámbrica a través de la luz infrarroja entre diversos dispositivos como puede ser un teléfono móvil y un ordenador. 

IRIDIUM
Es un sistema de comunicaciones formado por una constelación de satélites que constituyen un sistema inalámbrico móvil que permite a los usuarios realizar y recibir llamadas desde cualquier zona del mundo. 

En este sistema, originalmente concebido por Motorola, la constelación de satélites esta conectada a sistemas terrestres de telefonía a través de numerosas estaciones. Se estableció como compañía independiente en 1991, siendo su sistema comercializado en Noviembre de 1998. 

ISO
Siglas de International Standards Organisation.
Organización con sede en Ginebra responsable de la definición de normas técnicas internacionales. 

ITU
Siglas de International Telecommunications Union.

Organización con sede en Ginebra responsable de la creación de varios protocolos de comunicación (Ej: V.34, V.42, V.42bis, etc...). 
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Java Card

Lenguaje de computación relativamente reciente desarrollado por Sun. Comprende muchos de los rasgos de productividad y de seguridad del software más avanzado, tal como diseño orientado al objeto y reutilización.

Java Card permitió por primera vez la implementación de agentes inteligentes en las smart cards de los teléfonos móviles. Un agente inteligente es esencialmente un subconjunto de código diseñado para soportar una determinada función o conjunto de funciones. De manera efectiva, la adición de módulos Java, conocidos como applets, permite que las smart cards soporten todas las capacidades de un ordenador haciendo funcionar un programa de aplicación específico. 

Li-Ion
Tipo de baterías de iones de litio más modernas y más sofisticadas. Permiten recargas parciales sin que sufran del "efecto de memoria". 

Llamada múltiple

Recibe también el nombre de MPTy (Multi party). Capacidad de llevar a cabo una conversación simultanea (máximo 5 personas). No todos los teléfonos soportan esta función. 

MeXe
Siglas de Mobile Execution Environment.

Entorno para la ejecución de aplicaciones móviles basado en tecnología Java. Permitirá a los dispositivos WAp ofrecer una amplia gama de rasgos con gran seguridad y flexibilidad. MeXe permitirá un mayor control de los rasgos telefónicos de lo que es posible simplemente con un teléfono WAP. 

Modem
Acrónimo de MODulator/DEModulator.

Dispositivo que convierte la información digital en analógica y viceversa. Permite igualmente la transmisión de los datos digitales a través de una red analógica. 

Modo asincrónico

Ir a Asíncrono 

Modo no transparente

Modo de transmisión de datos que permite que la corrección de los errores se lleve a cabo por el sistema GSM utilizando el protocolo RLP. 

Modo sincrónico

A diferencia del modo asincrónico, la información se transmite por medio de señales temporales que sincronizan el emisor y el receptor. Hay mayor capacidad de transmisión, pero menos seguridad. 

MoU
Siglas de Memorandum of Understanding.

Organización que agrupa a operadoras y fabricantes encargada de regularizar el estándar GSM y acompaña la implementación de redes GSM de manera global. 

MPTy
Acrónimo de Multi party.

Ir a llamada múltiple 

MSC
Siglas de Mobile Switching Center.

Ordenador que recibe y hace las llamadas tanto de los subscriptores como de la red fija. 
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NAM
Siglas de Number Assignment Module.

Módulo de memoria que permite el almacenamiento del número de teléfono en el propio dispositivo móvil. 

NetLock
Sistema de bloqueo que impide que los teléfonos móviles que venden cada operadora se utilicen en una red distinta de la proporcionada por ellas. Con este sistema, cuando el teléfono está bloqueado, solamente aceptan las tarjetas SIM de una determinada red. 

NiCd
Siglas de Nickel Cadmium

Tipo de batería que utiliza Niquel-Cadmio utizada para teléfonos móviles. A diferencia de las de litio, sufre el efecto de memoria. 

NiMH
Siglas de Nickel Metal Hydride

Tipo de batería que utiliza Níquel Metal Híbrido. No sufre el efecto de memoria y son más reciclables que el resto de baterías. 

NMT
Siglas de Nordic Mobile Telephone Network.

Primera red de teléfonos celulares del mundo. Se basa en el sistema analógico por medio de dos sistemas; el primero de 450MHz y el de 900MHz. Su radio de acción se extendió a Escandinava, determinados países europeos y pequeñas partes de Rusia, Oriente Medio y Asia. 

Operador
Compañía que opera una red GSM que proporciona servicios y subscripciones a usuarios de teléfonos móviles GSM. 

Paging
Servicio de radio unidireccional. Habilita el envío de mensajes escritos para los aparatos de página tanto numéricos como alfanuméricos. 

PALM
dispositivo 

PCMCIA
Siglas de Personal Computer Memory Card International Association.
PCMCIA es una organización que agrupa a unas 500 compañías que han desarrollado un estándar para las PC Cards de formato pequeño. Originalmente se diseñó para añadir memoria a los ordenadores portátiles, pero este estándar ha alcanzado en su expansión a diversos tipos de dispositivos. 

PDC
Siglas de Personal Digital Cellular.

Red digital utilizada de manera casi exclusiva en Japón. 

PIN
Siglas de Personal Identification Number.

Código asociado a una tarjeta SIM y utilizado por todos los teléfonos GSM. Por cuestiones de seguridad la incorrecta introducción del pin hace que sea necesario introducir el código PUK. Este código permite la autorización del acceso a funciones e información determinadas. 

PIN2
Siglas de Personal Identification Number 2.

Código de autorización de uso exclusivo para servicios especiales. 

PSTN
Siglas de Public Switched Telephone Network.

Red fija pública. 

PUK
Siglas de Personal Unblocking Code.

Código necesario para desbloquear una tarjeta SIM. 
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RDSI
Siglas de Red Digital de Servicios Integrados.

Red digital fija que permite la transmisión de voz, de datos y video. En una red RDSI, que puede unirse a la red GSM 900, la comunicación es digital desde un teléfono hasta el otro y analógica entre la central y el teléfono. 

RLP
Siglas de Radio Link Protocol.

Protocolo que permite mejorar la transmisión de datos a través de las redes sin cable. 

Roaming
Sistema mediante el cual el teléfono se va conectando de manera automática a las células que le permitan una mejor comunicación.
Existe un sistema de roaming internacional mediante el cual, se puede realizar llamadas recibirlas con el mismo número de teléfono de manera igual a la de la red original. 

RS232
Norma o estándar del cable que puede ser utilizado para conectar un teléfono móvil a un servicio de datos como puede ser un modem, un ordenador o un fax. 

SIM
Siglas de Subscriber Identity Module.

Pequeño circuito insertado en todo teléfono GSM para conectarse a la red GSM.Tiene dos funciones principales; controlar el acceso a la red y personalizar el servicio. Actualmente existen dos clases de tarjetas: ISO estándar y Plug-in. La última versión de las tarjetas permiten servicios; banca móvil, reserva de billetes, etc. 

SIMlock
Ver Netlock 

SMS
Siglas de Short Message Service.

SMS es la tecnología que permite mandar mensajes de texto y recibirlos a través de teléfonos móviles, máquina de fax y/o direcciones IP. Los mensajes no deben superar los 160 caracteres alfanuméricos y no contener imágenes gráficos.

Una vez enviado el mensaje, éste se recibe en el Centro SMS para después dirigirse al dispositivo móvil apropiado. Para hacer esto, el Centro SMS envía una petición al HLR para encontrar el usuario. El HLR responde al SMSC con el estatus del suscrito (si está activo o inactivo y donde está haciendo roaming.

Si la respuesta es "inactivo", el Centro mantendrá el mensaje durante un período de tiempo. Cuando el suscrito acceda al dispositivo el HRL manda una notificación al Centro SMS y éste intentará enviarlo.
El Centro recibe la verificación de que el usuario final ha recibido el mensaje, lo categoriza como "enviado" y deja ya de intentar enviarlo. 

SMS MO

Siglas de Short Message Service Mobile Originated

Se permite enviar mensajes de texto hasta los 160 caracteres a otro terminal GSM. 

SMS MT

Siglas de Short Message Service Mobile Terminated.

Se permite recibir mensajes de texto hasta los 160 caracteres en la pantalla del aparato.
TACS
Siglas de Total Access Communication System.

Estándar británico para teléfonos móviles analógicos basado en el estándar americano AMPS. 

TAPI
Siglas de Telephone Application Programming Interface.

Estándar para funciones de telefonía dentro del sistema operativo Windows. 

TDMA
Siglas de Time Division Multiple Access.

Tecnología que permite llevar servicios inalámbricos digitales utilizando y manteniendo diversos flujos de información de manera independiente a través de un mismo canal de comunicación. TDMA funciona dividiendo una frecuencia de radio en pequeños intervalos de tiempo y asignando estos intervalos a las llamadas múltiples. De esta manera una simple frecuencia puede soportar canales de información múltiples y simultáneos Se utiliza por el sistema GSM. 

Trickle charge

Tecnología residente en el cargador de la batería que detecta cuando está cargada plenamente la batería. 

Triple mode

Teléfono al combinar la tecnología analógica con la digital, permite la utilización del sistema analógico de 8000Mhz y de los dos sistemas digitales (800mhz y 1900MHz). 

TrueSync
Tecnología desarrollada por Starfish que permite una óptima sincronización inalámbrica de calendarios, agendas, listas y memorandos. 

UMTS
Siglas de Universal Mobile Telecommunications System.

Es el protocolo de la tercera generación de teléfonos celulares. Está siendo desarrollado por un grupo de empresas bajo el nombre de ETSI. Uno de los beneficios proporcionados por esta tecnología será la unificación de todos los protocolos mundiales en uso actualmente. La finalidad de UMTS es ofrecer roaming global y permitir que las redes soporten una amplia gama de servicios de voz, datos y multimedia. 
V.42
Estándar orientado a la corrección de errores durante la transmisión de datos. 

V.42bis
Estándar dirigido a la comprensión de datos. 

VibraCall
Capacidad consistente en la recepción de llamadas hechas por vibraciones en lugar de señales sonoras o luminosas. No todos los teléfonos o batería soportan esta función. 

VoiceXML
Lenguaje extensible de marca de voz que proporciona un interfase de programación de alto nivel de recursos de voz y telefonía para los desarrolladores de aplicaciones, proveedores de servicios y fabricantes de equipamientos. El lenguaje sigue todas las reglas sintácticas de XML con las semánticas que son las que soportan la creación de aplicaciones de voz interactivas.

La estandarización de VoiceXML permitirá el acceso por voz a bases de datos, informaciones y servicios de Web sites e intranet de compañías y permitirá a su vez crear nuevos aplicaciones y dispositivos. Se espera que esta tecnología ayude a extender Internet a los teléfonos y otros dispositivos utilizando tanto voz como interfaces ordinarios. 

VOX - Voice Operated Transmitter

Proceso a través del cual se ahorra la batería al transmitir solamente voz cuando alguien está hablando. 

WAP
Son las siglas de Wireless Application Protocol, es decir, Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas. Está basado en tecnología XML e IP, siendo su lenguaje específico el WML, concebido para pantallas pequeñas y navegación sin teclado. La finalidad de esta nueva tecnología, ideada por las compañías Nokia, Ericsson, Motorola y Phone.com, es ofrecer servicios y contenidos de Internet a través de conexiones inalámbricas. 

WCDMA
Siglas de Wideband CDMA.

La llamada telefonía sin cables de tercera generación (también referida con los servicios 3G) alargará significativamente la cantidad de opciones disponibles a los utilizadores, como por ejemplo: para permitir la comunicación, información y servicios de entretenimiento a través de los terminales sin cable. 

World Phone 

Teléfonos con funcionalidad mundial ya que operan tanto en modos digitales GSM 900 y 1800 o 1900 MHz; D-AMPS 800 y 1900 MHz, como en el modo analógicos AMPS de 800 Mhz.
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area

+

+

+

+

nombre_area

codigo_area

periodo

estado

: String

: String

: String

: String

+ get_info () : Integer

area_historico

+

+

+

nombre_area

codigo_area

estado

: String

: String

: String

asistencia_docente

+

+

+

+

codigo_materia

fecha

horas_inasistidas

comentario

: String

: D

: Integer

: String

+ get_asistencia () : Integer

capitulos

+

+

+

codigo_capitulo

codigo_materia

nombre_capitulo

: String

: String

: String

+ get_info () : Object

docente

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

cedula

nombre_apellido

telefono

celular

sexo

estado_civil

direccion

titulo

categoria

dedicacion

foto

correo_electronico

escalafon

estado

clave

usuario

periodo

fecha_nacimiento

universidad

anio

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: D

: String

: String

+

+

Login ()

get_info ()

: Boolean

: Object

docente_historico

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

cedula

nombre_apellido

telefono

celular

sexo

estado_civil

direccion

titulo

categoria

dedicacion

correo_electronico

escalafon

estado

foto

usuario

clave

fecha_nacimiento

universidad

anio

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: D

: String

: String

escuela

+

+

nombre_escuela

codigo_escuela

: String

: String

+ get_info () : Object

especialidad

+

+

nombre_especialidad

codigo_especialidad

: String

: String

+ get_info () : Object

estudiante_materia

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

curso

cedula_profesor

numero_matricula

nota1

nota2

nota3

suma

promedio

supletorio

total

aprobado

anulacion

: String

: String

: Integer

: Integer

: Integer

: Integer

: Integer

: Float

: Integer

: Float

: String

: String

+

+

+

+

+

+

get_notas ()

get_supletorios ()

get_materias ()

get_info ()

UPD_notas ()

ingre_notas ()

: Object

: Object

: Object

: Object

: Boolean

: Boolean

estudiantes

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

cedula_estudiante

cedula_militar

nombre_estudiante

apellido_estudiant

sexo

fecha_nacimiento

prov_nacimiento

cant_nacimiento

parr_nacimiento

pais_residencia

retirado

reingreso

cambio

espe_cambio

estu_otra_universid

concluyo

otra_universidad

otra_facultad

otra_escuela

otra_especialidad

ulti_anio_aprobado

lugar_de_nacimient

nacionalidad

provincia

canton

parroquia

nota_grado

fecha_graduacion

estado_civil

domicilio

telefono

especialidad

mail

foto

id_colegio

estado

: String

: String

: String

: String

: String

: D

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: Integer

: D

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: Integer

: String

+

+

+

Login ()

Get_info ()

Listar_x_materia ()

: Boolean

: Boolean

: Object

facultad

+

+

nombre_facultad

codigo_facultad

: String

: String

+ get_info () : Object

horarios_de_materi

+

+

+

+

+

+

+

+

+

codigo_materia

aula

curso

lunes

martes

miercoles

jueves

viernes

sabado

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

+

+

get_horario_alum ()

get_horario_docen ()

: Object

: Object

materia

+

+

+

+

+

+

+

+

+

codigo_materia

nombre_materia

creditos

nivel

horas_program_tota

contenidos

fecha_creacion

periodo

estado

: String

: String

: Integer

: String

: Integer

: String

: D

: String

: String

+

+

+

get_info (String cod_materia)

get_x_alumno ()

get_x_docente ()

: Boolean

: Object

: Object

materia_historico

+

+

+

+

+

+

+

+

+

codigo_materia

nombre_materia

codigo_area

creditos

nivel

horas_program_tota

contenidos

fecha_creacion

estado

: String

: String

: String

: Integer

: String

: Integer

: String

: D

: String

materia_prerequisi

+

+

+

prerequisito

aprobar_cursar

periodo

: String

: String

: String

+ get_info () : Integer

matriculas

+

+

+

+

+

+

+

+

numero_matricula

tipo

folio

partida

matricula_materia

curso

fecha

estudiante_nuevo

: String

: String

: Integer

: Integer

: Integer

: String

: D

: String

+ get_info () : Object

periodo

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

fecha_inicio

fecha_fin

periodo

posicion

observaciones

fecha_final_periodo1

fecha_final_periodo2

fecha_final_periodo3

fecha_final_periodo4

fecha_final

dias_ingreso_datos

: D

: D

: String

: Integer

: String

: D

: D

: D

: D

: D

: Integer

+

+

+

+

get_info ()

get_materia ()

get_alumnos ()

get_docentes ()

: Integer

: Object

: Object

: Object

profesor_materia

+

+

+

+

+

+

+

+

+

codigo_materia

curso

aula

ingreso_calificaciones

periodo_uno

periodo_dos

periodo_tres

periodo_final

numero_estudiantes

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: Integer

+

+

get_listado_gen ()

get_info ()

: Object

: Object

seguimiento

+

+

+

horas_dictadas

fecha_dictada

curso

: Integer

: D

: String

+ get_info () : Object

seminarios

+

+

+

+

+

+

nombre

lugar

fecha

duracion

creditos

comentario

: String

: String

: DATETIME YEAR TO FRACTION(5)(19)

: Integer

: Integer

: String

+ get_info () : Object

temas

+

+

+

+

+

+

+

codigo_materia

periodo

codigo_tema

nombre_tema

horas_programadas

fecha_programada

observaciones

: String

: String

: String

: String

: Integer

: D

: String

+ get_info () : Object

tesis

+

+

+

+

+

+

+

+

nombre_proyecto

tipo_tesis

tiempo_culminacion

fecha_aprobacion

estado_proyecto

nombre_director

id_tesis

periodo

: String

: String

: Integer

: D

: String

: String

: NO

: String

+ get_info () : Object

titulos_docente

+

+

+

descripcion

anio

id

: String

: Integer

: NO

+ get_info () : Object

vida_academica

+

+

+

+

+

+

actividad

fecha

comentario

duracion

creditos

lugar

: String

: DATETIME YEAR TO FRACTION(3)(23, 3)

: String

: Integer

: Integer

: String

+ get_info () : Object
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+

+

+

+

+

usuario

nombre

codigo

acceso

habilitado

: String

: String

: String

: String

: String

asistencia_estudiante

+

+

+

+

+

+

codigo_materia

cedula_estudiante

periodo

fecha

horas_inasistidas

comentario

: String

: String

: String

: D

: Integer

: String

aulas

+

+

aula

numero_estudiantes

: String

: Integer

calificaciones_tesis

+

+

+

+

+

id_notas_tesis

id_calificaciones_tesis

calificacion

descripcion

cedula_estudiante

: Integer

: NO

: Double

: String

: String

colegio

+

+

+

+

+

+

+

id_colegio

nombre

provincia

canton

parroquia

direccion

tipo

: NO

: String

: String

: String

: String

: String

: String

configuraciones

+

+

+

codigo

nombre

valor

: String

: String

: Integer

control

+

+

+

+

+

+

+

accion

usuario

fecha

hora

tabla

codigo

id

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: NO

cursos

+ curso : String

espec_nacio

+

+

+

id

especialidad

nacionalidad

: NO

: String

: String

estructura_geografica

+

+

+

+

nivel

codigo_p

codigo_h

descripcion

: Integer

: String

: String

: String

estudiantes_historico

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

cedula_estudiante

cedula_militar

nombre_estudiante

apellido_estudiant

sexo

fecha_nacimiento

prov_nacimiento

cant_nacimiento

parr_nacimiento

pais_residencia

retirado

reingreso

cambio

espe_cambio

estu_otra_universid

concluyo

otra_universidad

otra_facultad

otra_escuela

otra_especialidad

ulti_anio_aprobado

lugar_de_nacimient

nacionalidad

provincia

canton

parroquia

nota_grado

fecha_graduacion

estado_civil

domicilio

telefono

especialidad

mail

foto

id_colegio

estado

periodo

: String

: String

: String

: String

: String

: D

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: Integer

: D

: String

: String

: String

: String

: String

: String

: Integer

: String

: String

ingreso_horarios_d

+ hora_inicio_fin : String

materia_prerrequisitos_historico

+

+

+

+

codigo_materia

prerequisito

aprobar_cursar

periodo

: String

: String

: String

: String

materias_aprobadas

+

+

cedula_estudiante

codigo_materia

: String

: String

nacionalidad

+

+

codigo

descripcion

: String

: String

usuarios

+

+

+

nombre

contrasena

privilegio

: String

: String

: Integer
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VARCHAR(30)
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VARCHAR(30)
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VARCHAR(15)
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CHAR(15)
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SMALLINT
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