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RESUMEN

El presente trabajo propone un modelo de implementacion de una Red movil ad hoc
en zonas de recursos limitados, con el fin de implementar un sistema m-learning, utilizando

para ello la tecnologia ya existente en la zona.

El modelo, denominado “MANET-LEARN”, define la tecnologia inaldmbrica de
intercomunicacion y de acceso a internet a utilizar para la implementacion eficiente de un
sistema m-learning sobre una red MANET. El cual permitira la vinculacion de clientes en

una zona rural con recursos educativos alojados en un servidor remoto.

Para ello, se estudiaron distintas zonas rurales de nuestra provincia con el objetivo
de relevar la tecnologia existente, por ejemplo: dispositivos moviles, antenas de red celular
y fuentes de energia eléctrica. Ademaés de definir como inciden las mismas en el desempefio
de las redes MANETS.

El motivo por el cual se pretende implementar este tipo de redes en zonas rurales esta
en la motivacion de establecer sistemas de informacion de m-learning, que permitan a los
jévenes estudiantes beneficiarse de nuevas estrategias de aprendizaje y reducir asi la brecha

digital existente entre los alumnos de centros urbanos y rurales.

Para validar el modelo propuesto se escogié una escuela perteneciente a una zona
rural de Santiago del Estero, donde se llevo a cabo el despliegue de la red MANET vy la

interaccidn con la aplicacion m-learning propuesta.

Para evaluar la aplicacion m-learning denominada “Apprendiendo” se disenidé un
cuestionario de usabilidad tomando como referencia a cuestionarios de usabilidad estandar
y adaptandolo a los jévenes usuarios. Mientras que para evaluar la red MANET se utilizaron
aplicaciones android para el analisis de rendimiento y consumo de energia. Se demuestra
que el uso compartido de recursos a través de red es conveniente frente al uso individual de
dichos recursos. Ambas evaluaciones dieron por sentado que el uso del modelo propuesto es

viable y beneficioso para zonas que presenten caracteristicas similares a la zona de estudio.
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INTRODUCCION

Esta propuesta de investigacion se desarrolla dentro del marco del proyecto de
investigacion “Optimizacion de la calidad de los Sistemas Moviles mediante la
implementacion de nuevas arquitecturas, realidad aumentada, técnicas de visualizacion y
redes mdviles Ad-Hoc. Aplicaciones en m-learning y en gestion del conocimiento”, Codigo
23/C099, del Instituto de Investigacion en Informatica y Sistemas de Informacion de la
FCEyT-UNSE.

Una red de computadoras, es un conjunto de dispositivos interconectados por medio
de dispositivos fisicos que envian y reciben impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas o
cualquier otro medio para el transporte de datos, con la finalidad de compartir informacién,
recursos y ofrecer servicios [47].

La tecnologia inalambrica o wireless como alternativa para interconexion de
dispositivos y acceso a internet es hoy en dia la mas popular, primero debido a la era de la
tecnologia mavil en la cual estamos viviendo y segundo, causado por la evolucion de los
estandares wireless que se acercan mas a las redes Ethernet, en cuanto a velocidad de

transmision y seguridad de los datos.

Un tipo particular de red wireless es la red Ad Hoc, cuya traduccion al espafiol es
“para esto”. Estas son redes conformadas por dispositivos que se interconectan para un uso
especifico, son descentralizadas, es decir, que no existe un nodo central y cada dispositivo

colabora en la transmision de los paquetes [11].

Una red MANET, de Mobile Ad Hoc Network, es una red ad hoc en donde cada
dispositivo posee libertad para desplazarse independientemente en cualquier direccién, y eso
permite que cambien dinamicamente las condiciones de enlace entre los dispositivos. Cada
uno de ellos estd desacoplado del trafico y por lo tanto realiza misiones de router. Uno de
los principales retos a la hora de construir MANETS, es lograr que sea posible equipar cada
dispositivo para mantener continuamente la informacion necesaria para “enrutar”. Este tipo

de redes puede operar de forma autonoma o conectada a Internet [26].

Este trabajo propone identificar el impacto que producen las redes de dispositivos

moviles Ad Hoc en zonas de recursos limitados y viceversa. El producto del mismo consiste
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en la creacion un entorno que permita implementar sistemas de m-learning. Esto tiene como
fundamento el avance cientifico de la exploracion de redes Ad hoc llevadas al limite de sus

posibilidades ante un entorno carente de recursos: energéticos y tecnologicos.

En los siguientes apartados se presenta la propuesta en forma detallada. Se explica el
problema a abordar y los antecedentes, se especifican objetivos y se presenta la planificacién
de actividades. Esta tltima puede ser sintetizada en: estudiar el escenario propuesto, analizar
las caracteristicas de los dispositivos involucrados y los posibles protocolos de
comunicacion, comparar y determinar una combinacion de tecnologias disponibles que
permita satisfacer los servicios y requerimientos necesarios para que los sistemas de m-
learning tengan un desempefio dptimo, disefiar el modelo “MANETs-Learn”, cuyo objetivo
general seré el de ser una guia para la implantacion de MANETS en zonas de recursos

limitados a fin de posibilitar sistemas de m-learning.
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Capitulo 1: Problema y Objetivos

CAPITULO I: PROBLEMA Y OBJETIVOS.

[.1. PLANTEO DEL PROBLEMA

Actualmente existen diferentes tipos de sistemas de informacion que apoyan al
proceso educativo, atendiendo a las necesidades esphecificas de contextos diversos. En esta
investigacion se consideran los sistemas de informacion basados en dispositivos moviles o
sistemas de informacion de m-learning, debido a las circunstancias que se plantean en el

siguiente parrafo.

Las zonas rurales de recursos limitados del pais se caracterizan, entre otros aspectos, por
su baja densidad demogréfica, cobertura de red celular limitada y carencia de servicio de
distribucion de energia eléctrica. En la provincia de Santiago del Estero se identifican zonas
de este tipo. Cientificos de la UNSE han realizado un estudio en el ambito del Proyecto
“Determinantes del Desarrollo en Areas Rurales.”. Este estudio pone de manifiesto que
existen cinco departamentos que reinen tanto una masa de poblacién rural importante, como
una situacién delicada de privacion de servicios basicos: Pellegrini, Jiménez, Moreno, Copo
y JF lbarra. En estas zonas, los pobladores son personas de bajos recursos econémicos y
tienen pocas posibilidades de educacién en su entorno; se garantiza la educacién primaria,
pero son escasas las escuelas de nivel educativo medio. En este contexto, el aprendizaje
mediado por tecnologias es practicamente nulo debido, entre otras razones, al elevado

consumo de energia que requieren los equipos computacionales.

Los dispositivos moviles representan una alternativa excelente para ser usada como
recurso de aprendizaje en estas zonas, por su bajo consumo energético. A traves de ellos se
puede acceder a objetos de aprendizaje usando la red de telefonia mdvil, lo cual permite
una conexion a Internet mediante redes de bajo consumo (MANETS), evitando las intranets
tradicionales que demandan un consumo energético mayor. Sin embargo, implementar una
red MANET no es tarea facil en este contexto. Una red MANET cuenta con el beneficio de
poder ser configurada y desplegada en cualquier lugar. Esto es debido a que la misma no
cuenta con algun tipo de infraestructura, es decir, los dispositivos que conforman esta red
se comunican de forma auto-organizada y directa. Sin embargo, la ausencia de una
infraestructura bien definida y el hecho de trabajar con dispositivos moviles, implica un

conjunto de limitaciones que se dan en los siguientes aspectos [40]:
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e Energia limitada: la energia es uno de los recursos que se busca optimizar para
prolongar el tiempo de vida de un dispositivo mévil que no tiene posibilidades de

recarga.

e Ausencia de infraestructura: debido a que no se dispone de un servidor de
monitoreo centralizado, resulta complicado supervisar el trafico en una MANET,
puesto que los nodos que la componen tienen la propiedad de topologia dinamica.

o Dispositivos vulnerables: los nodos de una MANET pueden ser facilmente
perdidos, robados o dafiados.

e Topologia dinamica: genera principalmente problemas de identificacion y control
de acceso. Esto sucede porque los dispositivos constantemente abandonan y se unen
a lared.

e Ancho de banda limitado: la conexidn inalambrica en las MANETS es de capacidad
reducida y susceptible a ruidos, interferencia y atenuacion de sefial.

Un hipotético despliegue de una red MANET en alguna zona rural, implicaria asumir que
las limitaciones anteriormente mencionadas se potenciarian, ya que en estas localidades la
distribucion de energia eléctrica es escasa (no se brinda el servicio a la totalidad de la
poblacion) y algunas veces inexistente, no se posee una buena cobertura de sefial de red
celular y es poco frecuente la existencia de alguna antena 3G, los dispositivos méviles no

poseen wifi 0 3G, entre otras limitaciones.

Si se estudia un escenario en el cual el despliegue de una red MANET es una tarea
dificultosa, debido a las condiciones del lugar en lo que respecta: al abastecimiento de
energia y tecnologia necesaria para tal propdsito, estariamos ante un escenario carente de
posibilidades ideales para el despliegue de este tipo de redes. Al no contar con tecnologia
adecuada en el lugar es necesario determinar cudl es el tipo de configuracion que deberia
tener la red para asegurar un nivel de eficiencia aceptable. Se requiere analizar y comparar
tipos de protocolo de interconexion a nivel capa de enlace existente en todos los dispositivos
(ya sea bluetooth o wifi) para definir cudl implementar; el mismo analisis deberia

desarrollarse para determinar la tecnologia de red celular.
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En definitiva, optimizar una MANET significa escoger la tecnologia apropiada para la
comunicacion entre los dispositivos y el acceso a internet, de tal forma de lograr un
rendimiento 6ptimo. Dicho rendimiento se ve afectado por el consumo de energia y ancho
de banda (latencia y throughput) al efectuar operaciones dentro de una red (por ejemplo, en
el intercambio de archivos a través de bluetooth). Considerando las limitaciones
identificadas anteriormente, es necesario explotar los recursos disponibles como:
disponibilidad de memoria, potencia de CPU o capacidad de procesamiento y tecnologias de

transmision existentes en dispositivos.

El problema entonces se puede resumir en la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cémo deberia configurarse una red MANET para que trabaje de forma 6ptima en zonas de

recursos limitados?

Se debe tener en cuenta que, para configurar una red, es necesario seguir un modelo de
configuracién, el cual indique el funcionamiento y disposicion en la red de los dispositivos

que la compongan.

.2 ANTECEDENTES

En la revision bibliogréfica realizada se encontraron antecedentes referidos a redes

Ad-Hoc aplicadas en areas concretas:

e Integracion Segura de MANETSs con Limitaciones de Energia a Redes de
Infraestructura, del Lic. Sergio Rocabado, trabajo que explica cdmo integrar una
red MANET a una de infraestructura, manteniendo un equilibrio entre seguridad y
consumo de energia, dos factores que son importantes a la hora de implementarlas,
debido a que se utiliza un medio compartido (aire) y por otro lado los dispositivos
moviles de la MANET son alimentados por baterias con energia limitada y por ello
se hace necesario optimizar la conservacion de la misma [38].

e Integracion Segura de MANETS, desplegadas en zonas de recursos limitados,
a Redes de Infraestructura, trabajo que recopila informacién sobre la integracion de
una MANET, desplegada en una zona remota y de recursos limitados, a una red de

infraestructura: mediciones, protocolos utilizados y tablas de comparaciones [39].
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e Redes Ad hoc entre Vehiculos, trabajo que demuestra las posibilidades de
aplicaciones de una red Ad hoc para resolver demandas concretas. Se propone una
red Ad Hoc entre vehiculos, justificada por el aumento en el parque automotor y las
comunicaciones telematicas, se ofrece una propuesta que permitird acceso a
maultiples servicios y mejora de seguridad global en la conduccién [33].

e Situacion Actual del m-learning, informe que presenta el estado del arte de las
comunicaciones maviles y la necesidad de trabajar en aplicaciones m-learning que
parece ser el nuevo modelo de educacion para jovenes nativos de la tecnologia.
Evidencia como las aplicaciones m-learning son capaces de mejorar la ensefianza
en las escuelas, se analizan tecnologias disponibles en cuanto a interconexion de
dispositivos, protocolos de seguridad, protocolos de enrutamiento, etc. [42].

e M-Learning En Zonas De Recursos Limitados, se presentan los resultados
(tecnoldgicos y educativos) de la aplicacion de estrategias de m-learning en una

escuela del Dpto. Pellegrini de la provincia de Santiago del Estero [41].

1.3 JUSTIFICACION

Una de las caracteristicas que poseen los teléfonos celulares, smartphones !,
notebooks y demas dispositivos moviles es la corta duracion de las baterias, la cual oscila
entre 6 a 8hs. en promedio de acuerdo al uso que se le dé al dispositivo. Es por esto que a la
hora de implementar un sistema m-learning, la bateria es uno de los aspectos principales a
abordar. Este aspecto cobra una excesiva importancia en zonas de recursos limitados, puesto

que disminuyen las posibilidades de conseguir fuentes de recarga.

Es relevante estudiar y definir los impactos que producen los distintos servicios en el
consumo de la bateria y las recomendaciones para poder implementar de manera adecuada
un sistema m-learning, donde no solo los teléfonos ofrecen limitaciones, sino también el
lugar de despliegue de la red MANET, la cual accedera a archivos remotos contenidos en

dicho sistema.

El verdadero aporte de este trabajo se encuentra en el escenario donde se montara la

red MANET para acceder al sistema m-learning, pues se trata de zonas desfavorables desde

! Smartphone; es un término comercial para denominar a un teléfono mévil que ofrece mas funciones que
un teléfono movil comdn, como por ejemplo: GPS, sensores, pantalla tactil, posibilidad de instalar
programas propietarios y de terceros, etc. [3]


http://www.areatecnologia.com/telefonia-movil.htm
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el punto de vista del armado de una red de esas caracteristicas. Los resultados de este trabajo

serviran de referencia para aplicaciones similares en cualquier punto.

El trabajo también se justifica, debido a la presencia de la tecnologia mévil en zonas
rurales, donde los jovenes conviven con la tecnologia, y esto se hace evidente hasta en las
escuelas. Esto sumado a las nuevas formas que atraviesa la ensefianza, contribuyen al disefio

de nuevas implementaciones de las redes MANETS.

[.4. OBJETIVOS

[.4.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la implementacién de sistemas m-learning en comunidades educativas

de zonas rurales de recursos limitados, haciendo uso de tecnologia MANET.

[.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las problematicas que poseen las zonas de recursos limitados, en el interior
de la provincia de Santiago del Estero, para ofrecer un marco de referencia a
profesionales IT 2que deseen proponer soluciones en dichas zonas.

e Determinar las restricciones del acceso a internet en zonas no urbanas, para dar lugar a
la discusion sobre posibles soluciones alternativas.

e Disefiar un modelo (basado en UML) que permita optimizar el consumo de energia, la
latencia y el troughtput en una MANET desplegada en zonas de recursos limitados.

e Determinar las caracteristicas apropiadas de los dispositivos a considerar como parte del
modelo propuesto.

e Elaborar una guia que permita configurar de forma eficiente una red MANET en zona

de recursos limitados.

2 profesionales IT: término que se emplea para englobar a todos aquellos expertos relacionados con las
tecnologias de la informacidn. Estos realizan tareas como instalar aplicaciones, desarrollar software,
administrar redes, etc. [2]
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e Determinar si el modelo propuesto permite optimizar los recursos disponibles en la zona

de despliegue.

.5 ALCANCE

El escenario donde se desarrollara el armado de la red Ad Hoc sera en una zona de
educacion rural de itinerancia de la provincia de Santiago del Estero, donde los profesores
asisten para dar clases en diversas escuelas que se encuentran en un radio de
aproximadamente 30 km. Esta zona presenta restricciones de caracter energético y de acceso
a internet. Ademas, en dicho lugar, los dispositivos maviles existentes no cuentan con todas
las funcionalidades necesarias para el Optimo desempefio de un modelo de configuracion de

red, son equipos de gama baja.

En cuanto al modelo de red MANET a disefiar contemplara: tipo de teléfonos
moviles a usar, tipo de tecnologias de transmision de voz y datos a través de telefonia movil,
tipos de protocolos de capa de enlace para interconexion inaldmbrica, entre otros aspectos
El modelo, de carécter estructural, sera elaborado utilizando notacion UML (Unified
Modeling Language). Permitira ver la interaccion entre las distintas entidades que componen
la red (usuarios, dispositivos, tecnologia de red celular, etc.).

Ademas, se elaborara una guia que permita realizar el despliegue de lared MANET
propuesta en el modelo. La misma consistira en una serie de pasos técnicos que daran por

resultado el funcionamiento de la red MANET.

En cuanto a la red en si misma, el protocolo a nivel de capa de enlace que se
establecera sera Bluetooth, mientras que la conexion con el servidor m-learning se la
realizard via 2G (GPRS o 2.5G /EDGE o 2.75G). Por lo tanto, los nodos inalambricos

(dispositivos moviles) seran equipos que posean como minimo dichas caracteristicas.
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.6 PUBLICACIONES

Los resultados parciales que se fueron obteniendo durante el desarrollo de esta propuesta

fueron publicados en diferentes congresos de Tecnologia y Computacion. Los articulos son:

e MANETs-Learn: modelo de MANETs para m-learning rural. Sergio M. Rocabado,
Susana I. Herrera, José A. Coronel, Matias C. Campos , Eugenio Ledesma. WICC 2014
XV1 Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion. Mayo 2014.

e M-learning en escuelas rurales aisladas. Sergio Rocabado, Adrian Coronel, Matias
Campos, Carlos Cadena. TE&ET 2016. XI Congreso de Tecnologia en Educacion y

Educacién en Tecnologia. Buenos Aires. Junio 2016.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

1.1 MARCO TEORICO.

1.1.1. MANETS. CONCEPTOS GENERALES.

En este apartado se abordara las redes MANETS, tema eje en el desarrollo de esta
tesis.

11.1.1.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS.

Una red movil ad hoc o MANET (del inglés Mobile Ad-hoc Networks) es un
conjunto de dispositivos inalambricos moviles, los cuales se comunican de forma auto-
organizada y espontanea componiendo una red temporal sin la ayuda de ninguna
infraestructura preestablecida (como puntos de acceso WiFi o torres de estaciones base

celulares con antenas 2G, 3G o0 4G) ni administracion centralizada [40].

Se puede configurar y desplegar rapidamente en cualquier lugar (interior o exterior)

cuando sea necesario, pero se dificulta fijar los limites de la red.

Los nodos (Smartphones, Tablets, PDAs, etc.) que conforman la MANET se auto-
organizan para ayudarse los unos a los otros en el transporte de paquetes de datos entre un
nodo origen y un nodo destino.

Cada nodo de la red movil ad hoc puede trabajar como emisor, receptor o0 como un
router (reenviando paquetes). La comunicacion en la red depende del rango de transmision
del dispositivo y de la confianza entre los nodos involucrados, como también la cooperacion

de cada dispositivo en el proceso de transmision de los datos.
El siguiente algoritmo describe la comunicacion en una MANET:
1. El nodo origen envia la sefial a los nodos vecinos dentro de la zona de cobertura.
2. Los nodos vecinos se comunican con el nodo emisor.

3. Si el nodo destino es vecino del emisor entonces recibe el mensaje. Sino un nodo
intermedio recibe el mensaje y reinicia el proceso a partir del paso numero 1,

reenviando el mensaje hasta alcanzar el nodo destino.
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En la Figura 2-1, el dispositivo B hace las veces de Router en caso de que el nodo A
quiera enviar un mensaje a C. Como se muestra en la figura, el nodo C esta fuera del alcance
del nodo A.

Figura 2- 1. Comunicacion en una MANET

Si dos nodos de la MANET no vecinos requieren comunicarse, lo hacen a traves del
multi-salto (multi-hop), es decir, se reenvia el mensaje en cada dispositivo intermedio entre
estos no vecinos. En la Figura 2-2 se observa una MANET formada por 5 nodos, la
comunicacion entre el nodo A y el nodo E se realiza a través de los nodos B, C y D que

actlan como routers.
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Figura 2- 2. Comunicacion Multi-salto en una MANET

formada por 5 nodos

e Caracteristicas

Las caracteristicas de las redes méviles ad hoc son:

o Topologia dindmica: La forma en que esta disefiada la red, puede cambiar

de forma rapida y aleatoria en tiempos variables por lo siguiente:

*= Los nodos de una red movil Ad-Hoc pueden moverse de manera
independiente en diferentes direcciones y a diferentes velocidades
causando que un nodo quede fuera del alcance de los demas, creando
particiones de la red o aislandose.

= Uno o més nodos pueden irse de la red.

* Uno o méas nodos pueden agregarse a la red.

= ElI comportamiento dinamico dificulta el establecimiento de la
conectividad en la red, la que permite que los servicios de

comunicacion operen sin interrupciones.
o Ancho de banda limitado: Los enlaces inalambricos entre los nodos de una

red movil ad-hoc tienen un ancho de banda limitado y suelen ser muy

inestables y propensos a errores de transmision.

10
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o Operacion con energia limitada: La energia limitada de los dispositivos es
uno de los recursos que se busca optimizar para prolongar el tiempo de vida

de un nodo que no tenga posibilidades de recarga.

o Seguridad fisica limitada: El hecho de que las MANET se despliegue en un
medio compartido (aire) hace que sean vulnerables a determinadas amenazas

a la seguridad.

o Auto-organizacion: La auto-organizacion engloba tres caracteristicas:

= Auto-formacién: si no hay necesidad de intervencion humana, los
nodos dentro del rango se vinculan entre si para el despliegue.

= Auto-reparacion: No hay impacto en el funcionamiento cuando a la
red se unen o abandonan dispositivos.

= Auto-proteccion: Los nodos resguardan la informacion que fluye a
través de la red, defendiéndose contra amenazas que comprometan la

seguridad de la red.

o Existencia temporal: Esto significa que la red existe s6lo por un tiempo

limitado.

o Operacion distribuida: Cada nodo sélo conoce la informacién sobre los
nodos vecinos que se encuentran dentro de su rango de transmision y no tiene

un conocimiento global de la red.

o Rango de conectividad limitado: El rango de transmision es reducido, pero
puede ser incrementado si se utiliza la propiedad del multi-salto.

o Recursos limitados: Las PDAs, Tablets, Smartphones, etc. presentan
limitaciones tales como rango de transmision, duracion y potencia de la
bateria, disponibilidad de memoria y potencia de CPU o capacidad de

procesamiento.

11
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[1.1.1.2. TIPOS DE MANETS.

En esta seccion se destacara a las subclases de MANETS como asi también casos
especiales como las redes hibridas, es decir redes de infraestructura compuestas con subredes
de infraestructura 0 moviles. De esta forma, a través del estudio y comparacion entre estas
redes, se determinara porque las redes MANETS son indispensables para el tipo de contexto
del problema.

11.1.1.2.1. VANETS. (VEHICULAR AD HOC NETWORKS).

Son redes usadas para la comunicacion entre vehiculos (figura 2-3) y para comunicar

vehiculos y equipamiento de bordes de carretera (figura 2-4), o la combinacién de ambos

casos (figura 2-5).

Figura 2- 4. Comunicacion entre vehiculos y equipamiento de borde de carretera.

12
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Figura 2- 5. Combinacion de Figuras 2-3 'y 2-4

En un futuro no muy lejano, se espera que mejore la seguridad, la seleccion de ruta
y las notificaciones geograficas. Inclusive, que se implemente internet en los vehiculos,

notificaciones de trafico en tiempo real, entretenimiento, etc.

Las caracteristicas deseables en los nodos de una red VANET cubren cuestiones tales
como: menos restricciones energéticas y una mayor cobertura. En la movilidad, los vehiculos

se deberian mover de una forma organizada y a mayor velocidad.

11.1.1.2.2. WSN. (WIRELESS SENSOR NETWORKS) REDES INALAMBRICAS DE
SENSORES

Las redes WSN son una coleccion de un gran nidmero de nodos equipados con
sensores desplegados en una region. Es una forma de red inalambrica Ad Hoc donde dichos

nodos supervisan de forma cooperativa las condiciones fisicas 0 ambientales.
Los nodos son pequefios dispositivos que poseen las siguientes caracteristicas

e Poder de computo limitado
e Bajo costo y poder

e Toman informacién de su entorno.

13
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e Procesan y comunican los datos a otras particulas
e Preocupacion por la alta energia que se consume.
Hay una gran variedad de sensores, incluyendo de tipo acustico, sismico, de

imagenes, de calor, de direccion, de humo y de temperatura
Los nodos estan hechos de 4 basicos componentes:

e Unidad de sensor
e Unidad de procesamiento
e Unidad Transceptora

e Unidad de poder

Transceiver

A
l

Micro-controller

ty
|Ex‘terna| Mermory |

BIUN0 5 I3Ma g

Sensor 2

Figura 2-6. Componentes de un nodo WSN

También depende de componentes de aplicaciones adicionales como:

e Sistema de busqueda de lugares
e Generador de poder
e Movilizador

Estos nodos se encuentran dispersos, coleccionan datos: como por ejemplo la ruta
para volver al origen. El nodo de origen colecciona informacion de los sensores para realizar
algunas estadisticas/computos en los datos recolectados. Ademas, provee informacion para
permitir la toma de decisiones criticas. Se comunica con el nodo administrador de tareas

(usuario) via internet o satélite.

14



Capitulo 2: Marco Referencial

11.1.1.2.3. REDES HIBRIDAS.

En este tipo de redes, algunos equipos estan conectados a la red troncal mientras que

otros no. Son redes que se obtienen de unir dos o0 mas redes con misma o diferente topologia.
Explotan la heterogeneidad al escoger como puntos de acceso:

e Nodos con mayor capacidad de procesamiento.
¢ Nodos con mejores capacidades de comunicacion
¢ Nodos con mayor energia

e Nodos mas confiables. [37]

Beneficios sobre una red pura Ad Hoc

e La infraestructura provee un marco de referencia
e La infraestructura puede reducir el didmetro de la red
e Lainfraestructura puede ayudar a resolver la particion de la red y otros problemas

e Lainfraestructura ayuda en la asignacién de recursos.

11.1.1.3. COMUNICACION EN UNA MANET.

Para lograr hacer un amplio uso de la red, que en este caso es una MANET, es
necesario disponer de un mecanismo de comunicacion que permita a los dispositivos enviar

y recibir paquetes.

El proposito de este trabajo es desplegar una red movil que facilite el acceso a
recursos de un servidor por parte de los dispositivos que componen este tipo de red. Esto
implica entender de qué manera se establece el recorrido de los paquetes que conforman una

solicitud de un determinado recurso.

15
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11.1.1.3.1. PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO.

El enrutamiento es la actividad donde el paquete que se envia de un dispositivo a otro
se encamina a través de los diferentes nodos intermedios (que funcionan analogamente como

router) hasta llegar a destino.

Un protocolo de enrutamiento, por lo tanto, se encarga de gestionar la trayectoria que
va a seguir el paquete hasta llegar al nodo destino. Los mecanismos o protocolos que se
desarrollaran aqui seran aquellos que pertenecen al contexto de una red MANET, puesto que
los que se manejan en redes de infraestructura no son eficientes debido a la movilidad de los

nodos moviles.
Los protocolos pueden clasificarse en reactivos o proactivos.

Los protocolos reactivos se denominan bajo demanda puesto que solo se realiza el
descubrimiento de rutas cuando se requiere establecer una conexion. Los mismos
poseen tiempos de descubrimiento de ruta bastante escasos, de esta manera consiguen que
el tiempo de entrega de paquetes sea menor. Utilizan mecanismos de descubrimiento y

mantenimiento de ruta. [40]

En los protocolos proactivos, cada dispositivo mévil mantiene una tabla con
informacién de las rutas, periodicamente los nodos intercambian mensajes a fin de
mantener actualizadas sus tablas. Utilizando la tabla de enrutamiento un nodo puede elegir

la mejor ruta en cada instante y ofrecer una rapida respuesta ante solicitudes de ruta.

11.1.1.3.1.1. AODV. (AD HOC ON DEMAND DISTANCE VECTOR)

Se distingue por ser un protocolo bajo demanda que “enruta” salto a salto, es decir,
actua solamente cuando se necesita y la informacién es contenida en los routers.  Ningun
nodo tiene el grafo completo de la red, solo conoce el primer salto por donde debe

encaminarse y la distancia a la que se encuentra.

16
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11.1.1.3.1.2. DSR — DYNAMIC SOURCE ROUTING FOR PROTOCOL MOBILE AD HOC
NETWORKS

Es un protocolo reactivo que busca una ruta sélo cuando se necesita y la informacion
de ruteo se almacena en el paquete. Los paquetes tienen una cabecera con informacion sobre

los nodos que componen la trayectoria. [40]

Posee dos funciones principales: Descubrimiento de Ruta y Mantenimiento de Ruta

que permiten a los nodos descubrir y mantener rutas del origen a destinos arbitrarios.

11.1.1.4. RENDIMIENTO Y CONSUMO DE ENERGIA.

Dado que se trata de desplegar una red MANET en una zona de recursos limitados,
es necesario tener en cuenta conceptos como rendimiento y consumo de energia en

dispositivos moviles para lograr de esa forma verificar la fiabilidad de dicho despliegue.

11.1.1.4.1. METRICAS DE RENDIMIENTO

Estas pueden ser activas o pasivas. Las mediciones activas introducen trafico a través
de la red para determinar el efecto del mismo, y las pasivas observan el trafico de red
existente. [40]

En la Tabla 2-1 se muestran las métricas utilizadas para evaluar el rendimiento de
una MANET. Todas ellas son empleadas para la realizacion de mediciones activas. Ademas,
se incluye una columna con las herramientas (aplicaciones Android) utilizadas para efectuar

la medicion.

17
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Meétrica

Latencia

Jitter

Path

Bandwidth

/ Throughput

Paquetes
perdidos
(Loss)

Tabla 2-1. Métricas de Rendimiento

Descripcion

El tiempo que tarda (retardo) en llegar un
paquete enviado desde un emisor a un
receptor. Puede ser de ida y vuelta (RTT)

o0 solo ida (One way).

Es la fluctuacion del retardo, se utiliza
para detectar congestion en una red.

Trayectoria 0 ruta que sigue un paquete
desde un emisor hasta llegar al receptor
(Numero de saltos, retardo entre salto,

etc.).

Bandwidth. Cantidad méxima de datos
que un dispositivo puede enviar a traves
de un canal de comunicacién en un

periodo de tiempo.

Throughput. Cantidad de datos que un
dispositivo esta realmente enviando a

través de un canal de comunicacion

Porcentaje de paquetes enviados que no

Ilegan a destino.

1.1.1.4.1.1. THROUGHPUT.

Herramientas
- Ping, Thrulay (RTT)

- OWAMP (One Way)

- Thrulay

- Traceroute.

- MTR. Herramienta hibrida
que busca la trayectoria y
calcula el retardo en cada
salto

- Iperf (Throughput TCP)
- Wget (Throughput HTTP)

- Ping

- Traceroute.

El Throughput es una cantidad de datos expresada en bits por segundo (bps), los

cuales son transferidos en su totalidad de un extremo a otro a través de un canal en un periodo

de tiempo dado.

18
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Los conceptos de Throughput y Ancho de banda (Bandwidth) no son similares. En
la siguiente tabla se sefialan algunas diferencias.

Tabla 2-2. Diferencias entre ancho de banda y throughput

BANDWIDTH THROUGHPUT

Capacidad tedrica del canal. Utilizacion que se puede lograr del canal

(Ancho de banda alcanzable).

Cantidad méxima de datos que un dispositivo Cantidad de datos que un dispositivo esta en
puede enviar a través de un canal de comunicacion. realidad enviando a través de un canal de

comunicacion.
Bandwidth es mayor o igual a Throughput Throughput es menor o igual a Bandwidth

También conocido como “Throughput Maximo™ También conocido como “Ancho de banda

consumido”

11.1.1.4.1.2. LATENCIA.

Es la sumatoria de los retardos temporales que pueden producirse en una red. Los
factores que influyen en la latencia de una red son:

El retardo de propagacion, es el tiempo que demora un bit que se envia desde el
emisor hasta llegar al receptor. El retardo de transmision, es tiempo que toma inyectar una
cantidad determinada de bits (trama). Los retardos introducidos por los dispositivos
intermedios (repetidores, amplificadores, switchs, routers, gateways, etc.). EI tamafio de los
paquetes transmitidos. El tamafio de los buffers en los equipos de conectividad intermedios.

Si un paquete transmitido queda encolado, se introduce un retardo adicional.

La latencia se calcula utilizando algo que se conoce como Round-Trip Delay Time
RTT, que es el tiempo que tarda un paquete enviado desde un emisor en volver a este mismo
habiendo pasado por el receptor de destino. Otra forma de determinar la latencia es mediante
One Way, que es la cantidad de tiempo que tiene de trayecto un paquete que va de emisor a
receptor. One Way no necesariamente es RTT/2.
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11.1.1.4.2. MEDICION DEL CONSUMO DE ENERGIA.

Para el Sistema Internacional de Magnitudes (1ISO/IEC 80000):

e Laenergia se mide en "Joules” (J)

e La potencia se mide en "Watt" (W).

e Eltiempo se mide en "segundos” (5).

e Lacarga eléctrica de una bateria se mide en culombios (C) o amperios hora (Ah), donde
1 Ah =3600 C.

El Joule es watt por unidad de tiempo. NO es lo mismo decir Joule que Watt, Sl es lo

mismo Joule que “Watt por segundo”. Algunos ejemplos de esta relacion:

» 1joule [J] = 1 Watt por segundo [Ws]

» 1 milijoule [mJ] = 1x 10-3 [J] = 1x 10-3 Watt por segundo [Ws] = 1 miliwatt por
segundo (MWs)

» 1 microjoule [pJ] = 1x 10-6 [J] = 1x 10-6 Watt por segundo [Ws] = 1 microwatt por
segundo (LWs)

El amperio-hora representa la cantidad de electricidad que, en una hora, atraviesa un
conductor por el que circula una corriente continua de 1 A (1 Ah = 3600 Culombios). Se
emplea para evaluar la capacidad de una bateria, es decir la cantidad de electricidad que
puede almacenar durante la carga y devolver durante la descarga. Si una bateria tiene, por
ejemplo, una capacidad de 100 Ah, significa que puede dar una corriente de 10 A durante 10
h, o de 1 A durante 100 h, etc.
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11.1.1.4.2.1. POTENCIA VS. ENERGIA.

La potenciay la energia se definen en funcion del trabajo que el dispositivo movil realiza:
» Potencia = Carga de trabajo/Tiempo (Watts)
» Energia = Potencia * Tiempo (Joules) => Potencia= Energia/Tiempo (Joules/seg)

» La potencia (P) utilizada por un dispositivo movil es la energia (E) consumida por
unidad de tiempo (t). P = E/t, en unidades Watt (W)=Joule (J)/s 0 J=Ws.

Mientras que la energia es la integral de la potencia en funcion del tiempo.

Energia = jPotencia dt

Por ende, la energia es E=P.t en unidades J=W.s, por esta razon muchas veces el

consumo de energia se mide en kWh (kilo Watt hora) o mWs (mili Watt segundo).

En algunos casos minimizar la potencia también minimiza la energia. Sin embargo,
esto no siempre es asi, algunas tareas requieren menos energia para completarse cuando se
ejecutan a alta velocidad y elevada potencia, debido a que finalizan su ejecucion en un
periodo de tiempo corto. Si se ejecutan estas tareas a baja velocidad y utilizando menor
potencia, finalizaran en un periodo de tiempo mas largo, lo que implica un mayor consumo

de energia.

Por lo tanto, cuando se habla de la conservacion de la energia, es necesario distinguir
entre la reduccidn de potencia y la reduccion de la energia. El hecho de reducir la potencia

no significa que la energia se reduzca:

“Reduccion de la potencia” # “Reduccion de la Energia”
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11.1.1.4.2.2. TIEMPO DE DESCARGA.

El tiempo de descarga se calcula utilizando la siguiente expresion:

Tiempo de descarga = carga eléctrica de la bateria/consumo eléctrico
Ejemplo:

Si una bateria de 3,7 voltios puede cargar 1000 mAh, durara 50 horas en un dispositivo

que consuma 200 mA por hora:
Tiempo de descarga = carga eléctrica/consumo eléctrico
Tiempo de descarga = 1000/200 = 50 horas

Y si el dispositivo movil consume 10 mA por hora, el tiempo de vida de vida de la bateria
sera de 10 horas.

11.1.1.4.2.3. ENERGIA ACUMULADA EN LAS BATERIAS.

La unidad para medir la energia acumulada en una bateria es el joule; sin embargo,
para fines practicos, y dado que el voltaje de una bateria es fijo, se utiliza el Ah como unidad
de carga, haciendo referencia al tiempo de carga y descarga de la bateria. La equivalencia de
energia maxima que se acumula en una bateria viene dada por la cantidad de Ah de la bateria,

multiplicada por 3600 y por el voltaje.

En las baterias de dispositivos méviles es normal el uso del miliamperio hora (mAh),
que representa la milésima parte del Ah, o lo que es lo mismo 3,6 C. Esto indica la méxima
carga eléctrica que es capaz de almacenar la bateria. A mayor carga eléctrica almacenada,

mayor tiempo tardara en descargarse.
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11.1.2. TECNOLOGIA BLUETOOTH.

Esta es la tecnologia utilizada para interconectar los dispositivos moviles de los
alumnos y formar asi una red que permita acceder de manera eficiente a los recursos m-

learning ubicados en la red de infraestructura.

11.1.2.1. INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA.

Bluetooth es una especificacion industrial para WPAN que otorga servicios de
transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por

radiofrecuencia.

Es una tecnologia de bajo costo y de interfaz abierta que permite interconectar nodos
de forma inaldmbrica. Por lo tanto, posibilita la creacion de redes inalambricas domésticas
para sincronizar y compartir la informacion que se encuentra almacenada en diversos

equipos, entre otras cosas.

11.1.2.2. CARACTERISTICAS.

11.1.2.2.1. TOPOLOGIA DE LA RED: FORMACION DE PICONETS Y SCATTERNETS.

La conectividad de corto alcance encaja muy bien en el contexto de area amplia, en

la cual puede extender la formacion de redes IP al dominio de la red de area personal.

Bluetooth debe ser capaz de transportar IP eficientemente en una PAN (Red de area

personal), ya que la misma estara conectada a Internet a través de LANS corporativas.

En las redes PAN, diversos dispositivos inaldmbricos pueden formar una “Piconet”
(red pequefia), adjudicandoseles en la misma roles de esclavo (uno o méas) o maestro (un
maestro por Piconet) a cada uno. El rol de nodo maestro puede ejercerlo cualquier
dispositivo, para ello, el rol del mismo debera estar establecido de antemano por el protocolo
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de la red. Este dispositivo, en conclusion, es el encargado de definir la secuencia de saltos
(trayectoria desde un dispositivo emisor a un receptor), teniendo en cuenta que en una posee

la restriccion de poder interactuar al mismo tiempo con un maximo de siete esclavos.

Existen dos tipos de comunicacién entre dispositivos en la red: Comunicacion punto
a punto: la comunicacion entre dos dispositivos activos de la Piconet (mensaje para un
receptor), y comunicacion punto a multipunto: més de un dispositivo se comunica con otro,

uno como maestro y el resto como esclavos (mensaje por difusion).

Si varias Piconets se interconectan entre ellas, se da lo que se denomina Scatternet.
Con esto se consigue la comunicacion entre mas dispositivos y ademas, se podria conseguir

un mayor aprovechamiento de la red si las redes transitan canales diferentes. [43]

Piconet

Piconet

Nodo Maestro D D

Nodo Esclavo

Piconet

Figura 2-7. Formacion de Piconets y Scatternets
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11.1.2.2.2. FORMACION DE MANETS USANDO BLUETOOTH (JUSTIFICACION).

Tecnologias competidoras:

Existen 3 estdndares anédlogos a Bluetooth (IEEE 802.15.1) para formar redes
moviles ad hoc: Ultra-wideband (UWB, IEEE 802.15.3), ZigBee (IEEE 802.15.4) y WiFi
(IEEE 802.11). [39]

Ultra-WideBand Radio (UWB) es una tecnologia de radio frecuencia de alta
velocidad y a corto alcance (1 a 20 metros) donde cortos pulsos son transmitidos en un

amplio rango de frecuencia.

ZigBee Tiene una velocidad de hasta 250 kbit/s en contraste de Bluetooth, la cual es
de hasta 3000 kbs. Bluetooth se usa para aplicaciones como los teléfonos moviles y para
usos hogarefios (corto alcance), la velocidad del ZigBee se hace insuficiente para estas
tareas, desviandolo solamente para tareas en las cuales la transferencia de datos es menor.
[19]

Wifi es una tecnologia de transmision inalambrica, ampliamente usada en la
actualidad para armar redes locales en empresas u hogares, estd basada en las
especificaciones de IEEE 802.11. De acuerdo al estandar compatible soporta velocidades
desde 2Mbps (802.11 legacy) hasta 600Mbps(802.11n). Funciona en la misma frecuencia
que Bluetooth es decir 2.4GHz hubo un momento en que se producian interferencias entre

dichas tecnologias, pero bluetooth soluciono esto desde la versién 1.2. [50]

Otras Tecnologias:

IrDA (Infrared Data Asocciation) ha sido por varios afios muy conocido y
ampliamente utilizado. Es mas rapido que Bluetooth pero es limitado a conexiones punto a
punto y requiere linea de vista. En el pasado IrDA tuvo problemas con las implementaciones
con estandares incompatibles, una leccién que Bluetooth SIG (Special Interest Group)

aprendié.

Wireless USB es estrictamente visto como un sustituto para los cables USB de hoy.

Al computador en el otro extremo, le parecera como una conexion bajo el estandar USB. La
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tecnologia ha sido disefiada para teclados, ratones, y controles de juego. Pero si el sistema
esta disponible y es facil de utilizar, llegaria a ser una gran competencia para Bluetooth.

¢..Por gué Bluetooth entonces?:

Las soluciones Bluetooth dan respuesta a la necesidad de conectividad inalambrica
de corto alcance dentro de tres areas: puntos de acceso de voz y datos, sustitucion de los
cables y redes Ad-Hoc.

Se elige la tecnologia Bluetooth para realizar el despliegue de MANETS, en zonas de

recursos limitados, por las siguientes razones:

e Ahorro de energia y uso adecuado de la bateria, esto se da debido principalmente a que
es una tecnologia que usa un radio corto de alcance.

e Elconsumo de energia en miliwatts de UWB y WiFi es hasta 4 veces superior al consumo
de Bluetooth.

e La mayor parte de los dispositivos moviles que se consiguen en el mercado tienen
consigo Bluetooth debido a su bajo precio y reducido tamafio.

e No se requieren componentes de infraestructura, por ejemplo: Puntos de acceso o
switchs, los cuales necesitan energia para poder funcionar.

e Facilidad y rapidez de despliegue. [39]

[1.1.2.2.3 PILA DE PROTOCOLOS BLUETOOTH (STACK BLUETOOTH).

La pila de protocolos Bluetooth tiene su pilar en el modelo de referencia OSI (Open
System Interconnect). Es asi que Bluetooth se basa en una arquitectura de niveles. Los
protocolos de estos niveles, en conjunto, intercambian informacidn entre aplicaciones de
manera transparente, disefiadas acorde a la especificacién y fomentan generalidad en la

compatibilidad entre productos de diferentes fabricantes, operativamente hablando. [43]
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E Capa de Aplicacién

¢ Capa de Presentacién
¢ Capa de Sesién

e Capa de Transporte

e Capa de Red

e Capa de Enlace

¢ Capa Fisica

/’
e Aplicaciones

e RFCOMM/SDP
e L2CAP

¢ Interfaz de Controlador de Host
(HCI)

e Administrador de Enlace
¢ Controlador de Enlace

¢ Banda Base

e Radio

Bluetooth

Figura 2-8. Diferencia entre modelo OSI y Bluetooth

En la pila de protocolos de Bluetooth, la referencia a hardware, significa el conjunto

de tareas relacionadas con el envio de informacion a través del interfaz de radiofrecuencia.

La parte software, indica la relacion con las capas superiores de enlace y aplicacion.

Es la Interfaz de Controlador de Host (HCI) la que interconecta las dos partes

mencionadas anteriormente.

De esta division, la especificacion abierta de Bluetooth logra mantener la

interoperabilidad entre dispositivos que implementen diferentes pilas. [43]
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Host
Bluetooth
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Gestidn de Enlace (LM)
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Maédulo
Banda Base
[ < Bluetooth >
J
. J

Figura 2-9. Pila de protocolos

11.1.2.3. PERFILES BLUETOOTH.

Un perfil Bluetooth describe un tipo de aplicacion o modo de uso del dispositivo
Bluetooth. Dos dispositivos Bluetooth se comunicaran entre ellos si comparten al menos uno
de los perfiles Bluetooth-. Por ejemplo, si dos dispositivos quieren compartir un archivo, los

dos necesitan soportar el perfil apropiado. [27]

Un perfil puede ser descrito como un corte vertical a través de la pila de protocolos.
Define opciones y rangos de parametros en cada protocolo que son obligatorios para el perfil.
El concepto de perfil se utiliza para garantizar interoperabilidad entre los dispositivos de
diferentes fabricantes. [8]
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La estructura del perfil Bluetooth y las dependencias de los perfiles se representan a
continuacion. Un perfil es dependiente de otro perfil si se reutiliza partes de ese perfil.

Las dependencias se ilustran en la Figura 2-10: un perfil tiene dependencias en el
perfil (es) en que esta contenido. Por ejemplo, el perfil de transferencia de archivos es

dependiente del cambio de objeto genérico, puerto serie, y los perfiles de acceso genérico.

[8]

Perfil De

_ . Descubrimiento
Perfil De Puerto Serie De Servicios

e Perfil De Acceso Telefénico A Redes

e Perfil De Auriculares

e Perfil De Fax

e Perfil De Acceso A Red

e Perfil Generico De Intercambio De Perfil De )
Perfil De

Objetos Acceso Red De

o Perfil De Transferencia De Archivos G 24 A
enerico =2

o Perfil De Carga De Objetos Personal

o Perfil De Sincronizacién

TCS BIN

o Perfil De Telefonia
Inaldmbrica

o Perfil De
Intercomunicacion

Figura 2-10. Perfiles Bluetooth

o Perfil de acceso genérico (General Access), es la base para todos los perfiles. En él se
describe las operaciones fundamentales necesarias para establecer una conexion
Bluetooth entre dos o mas dispositivos, incluyendo la funcion del descubrimiento de
dispositivos.

e Service Discovery, permite descubrir los servicios disponibles en otros dispositivos
Bluetooth.

e Serial Port, emulado puerto serie para aplicaciones que utilizan tradicionalmente un

cable interfaz de puerto serie.
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Head Set, define los datos de voz tanto en la transmision y recepcion de mas de un Enlace
Bluetooth.

Dial-Up Networking, que se define principalmente como el enlace entre un teléfono
celular y un ordenador. El perfil se define por lo que el equipo puede iniciar cualquiera
de los datos, llamar o recibir la Illamada de datos en funcion de la configuracion del
usuario.

Cordless Telephony, capacidad para un teléfono celular que funciona como un teléfono
inalambrico cuando esta en la proximidad de su cable de estacion base de servicio
telefonico.

Intercom, define la funcion de intercomunicacion en los teléfonos / teléfonos moviles
usando Bluetooth como el enlace de radio.

Fax, teléfono celular o médem se pueden utilizar como una interfaz de fax a un ordenador
para envio y recepcion de faxes.

LAN Access, la creacion de una red de area personal utilizando Point - to-Point Protocol
(PPP).

Generic Object Exchange (OBEX) , define los procedimientos utilizados por los archivos
transferencia , envio de objetos , y de sincronizacion de perfiles

Obiject Push , capacidad de empujar o tirar de una tarjeta de visita o una cita

File Transfer, navegar por un sistema de archivos en, crear o borrar archivos / carpetas
en, o transferir archivos desde / a otro dispositivo Bluetooth

Synchronization, sirve para activar la sincronizacion en el calendario y agenda entre
dispositivos bluetooth habilitados.

Personal Area Networking (PAN), proporciona capacidades de red a Dispositivos
Bluetooth y establece las normas para la realizacion del trafico IP a través de Conexiones
Bluetooth.

11.1.2.3.1. TCP/IP SOBRE BLUETOOTH.

Para poder recibir datagramas IPV4 en una red Bluetooth (MANET) es necesario

que esta tecnologia pueda ser capaz de interpretar TCP/IP esto es posible gracias a BNEP

(Bluetooth Network Encapsulation Protocol), que es capaz de transportar protocolos de red
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comunes como IPV4 O IPV6, entre los distintos medios de transmision bluetooth, esto se
logra mediante una sesion L2CAP a través del perfil PAN (Personal Area Networking).[8]

11.1.2.3.1.1. PERSONAL AREA NETWORKING.

PAN describe como dos o més dispositivos Bluetooth pueden formar una red ad -hoc
y como el mismo mecanismo se puede usar para acceder a una red remota a través de un

punto de acceso de red.

Tabla 2-3. Perfil PAN vs SPP

Perfiles  Protocolos

PAN TCP/UDP IP BNEP SAR

Spp RECOMM L2CAP | \vp  BASEBAND RF

En la tabla 2-3 se muestran a modo de ejemplo el uso de protocolos por parte de los
2 perfiles para transporte de datos: SPP (Serial Port Profile) y PAN (Personal Area
Networking). Cada perfil bluetooth hace uso de determinados protocolos para poder brindar

un servicio al usuario.

Escenarios:

Para este perfil, se analizan tres escenarios generales: (1) los puntos de acceso de red
(NAP — network Access Point), (2) Grupos de redes Ad- hoc y (3) PANU — PANU (Pan
User — Pan User). Cada uno de los escenarios tiene arquitectura de red Gnica y requisitos de
red Unicos, pero todos son diferentes combinaciones de un PAN. [8]

e Network Access Point:

Un punto de acceso de red es una unidad que contiene uno o méas dispositivos de
radio Bluetooth y actla como un puente, proxy, o Router entre una red Bluetooth y alguna
otra tecnologia de red (LOBASE -T, GSM, etc.). Un dispositivo que esté conectado a un
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punto de acceso seria como estar conectado de manera directa a una interfaz de red con
acceso a internet. Este tipo de configuracion PAN es utilizado en el escenario de estudio:
donde un dispositivo hara su funcion de punto de acceso para conectarse a otra red (por ej
internet). Cada punto de acceso de red puede permitir que uno o mas dispositivos
informaticos accedan a un servicio, que puede incluir el acceso a todos los recursos
compartidos de una LAN. Los puntos de acceso de red facilitaran el acceso a otras redes a
través de tecnologias como Ethernet, RDSI, Home PNA, Cable Modem y celular. [8]

oy
- -

Network Internet

1
1
|
I
1
]
) ]
Access Point 1

Figura 2-11. Ejemplo de dos tipos de NAP

e Grupos de Redes Ad-Hoc.

Los hosts moviles crean cooperativamente redes inalambricas ad - hoc sin el uso de
hardware de red adicional o infraestructura. La version 1.0 del perfil PAN se centra en el
siguiente escenario de redes simples personal ad - hoc compuesto por una solo Piconet
Bluetooth con conexiones entre dos o0 mas dispositivos Bluetooth.

e PANU - PANU.
En este escenario, una conexion punto a punto entre dos PANU permite la

comunicacion directa entre solo estos dos nodos.

o Pila de perfil:
Los siguientes datos indican los protocolos y las entidades utilizadas en cada una de
las tres funciones definidas por el perfil PAN. [8]
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PAN User Network Access Point

Figura 2-12. Pila de perfil PAN para fase 1

Group Ad-Hoc
PAN User Ngtwork

Figura 2-13. Pila de perfil de grupos de redes Ad-Hoc para fase 1.

PAN User 'PAN User

Figura 2-14. Pila de protocolo de PANU a PANU para fase 1.
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11.1.2.3.1.2. BLUETOOTH NETWORK ENCAPSULATION PROTOCOL (BNEP).

Los dispositivos con Bluetooth tendran la capacidad de formar redes e intercambiar
informacidn. Para lograr esto, debe definirse un formato de paquete comun para encapsular

protocolos de capa 3 de la red.

El protocolo de encapsulacion de red Bluetooth (BNEP) encapsula los paquetes de
varios protocolos de red, que son transportados directamente sobre el control de enlace
I6gico Bluetooth y el Protocolo de la capa de adaptacion (L2CAP). L2CAP provee una capa
de enlace de datos para Bluetooth.

Overhead Bluetooth:

A la informacion transportada cominmente por redes cableadas por la trama
Ethernet, se agregan un total de 15 bytes correspondientes a la cabecera BNEP y se reservan

176 para una posible cabecera extendida. [38]

La especificacion fija el valor minimo de la MTU de L2CAP para BNEP en 1691

bytes, de acuerdo a lo siguiente:
Payload (1500 bytes) + cabecera BNEP (15 bytes) + posible cabecera extendida

(176 bytes) = 1691 bytes

Entonces, la carga Gtil maxima que aceptara BNEP del nivel superior tiene que ser
igual al valor de la MTU de L2CAP (valor minimo: 1691), menos 191 bytes reservados para
cabeceras BNEP (Figura 2-15).
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TCP/UDP
4
IP
Head Header
BNEP | BNEP | extendido D ayioad
(16 bytes) (176 bytes)
Header Data
L2CAP L2CAP
(4 bytes) (1591 bytes)

Figura 2-15. TCP/IP sobre Bluetooth.

[1.1.2.4. VERSIONES DE BLUETOOTH.

El Grupo de Interés Especial (SIG)* de la tecnologia Bluetooth, liber6 Bluetooth

version 1.2 en el afio 2003. En 2004 publicé la version 2.0 para suprimir interferencias de

radio frecuencia y también mayor seguridad para protegerse contra la intromision y

seguimiento.

En la siguiente tabla se muestran particularidades de las versiones lanzadas de

Bluetooth [7]:

Version Bluetooth

Bluetooth v1.2

Bluetooth v2.0

Tabla 2-4. VVersiones Bluetooth.

Caracteristicas

Compatible hacia atras con v1.1, mas rapida y de mejor
invencion.

Confrontacion  recuperada a interferencia  de
radiofrecuencia evitando el uso de frecuencias atestadas
en la secuencia de salto.

Velocidad maxima de transmision de datos a 721 kbit/s.

Compatible hacia atras con v1.2 y anteriores.
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Bluetooth v2.1

Bluetooth v3.0

Bluetooth
Energy)

v4.0

(Low

Velocidad de datos mejorada (del inglés EDR, Enhanced
Data Rate) para la transferencia de datos mas rapida.

La tasa nominal de EDR es de 3 Mbit/s.

Compatible hacia atras con v1.2.

Utiliza emparejamiento simple seguro (del inglés SSP,
Secure Simple Pairing) para tener una mejor experiencia
de emparejamiento de dispositivos Bluetooth.

Usan subcategoria de “Sniff”, que reduce el consumo de
energia en modo de bajo consumo.

Compatible hacia atras con v2.1.

Bluetooth 3.0 ofrece velocidades de transferencia de datos
tedricos de hasta 24 Mbit / s.

Para el trafico de alta velocidad de datos, esta version
utiliza el enlace adyacente 802.11.

Compatible hacia atrés con v3.0

Proporciona mayor velocidad en la transmision de datos
que la version anterior.

Viene con gran reduccion de consumo de energia, como si
no requiriera ningun poder en absoluto para poder
funcionar.

Proporciona mayor seguridad en la transmisién de datos

que la version anterior.

Por las caracteristicas de este trabajo quizas sea légico pensar que la versién 4.0 de

Bluetooth sea la més adecuada, ya que se busca prolongar la vida util de la bateria.

Sin embargo, considerando la disponibilidad escasa o nula de dispositivos de alta

gama en la zona de estudio, los cuales son los Unicos que disponen de esta version Bluetooth,

es preciso considerar que la version 2.0 se adecua mejor a la zona, puesto a que esta se

encuentra presente en la mayoria de los celulares de media-gama. Por lo tanto, para el

despliegue de la red se necesita contar con dispositivos que posean como minimo la version
2.0 de Bluetooth.
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Se detallaran las tecnologias para intercomunicar la red Bluetooth con el servidor,
que seran el nexo para que los alumnos y docentes accedan de manera remota a los recursos

m-learning.

11.1.3. ACCESO A INTERNET

[1.1.3.1. GENERAL PACKET RADIO SERVICE (GPRS)

A continuacion, se detallard GPRS, tecnologia de telefonia movil escogida en este

trabajo para acceder a Internet.

11.1.3.1.1. DEFINICION

GPRS es la evolucion de GSM puesto que permite mejores y mas servicios, como la
transmision de datos a las aplicaciones. Es asi que GPRS se distingue de la primera
generacion de telefonia mévil por utilizar conmutacion de paquetes para la transmision de

datos (packet-oriented). [39]

RED GSM

BSS

.

Ms A &
/V BSC

BTS

MS

-
ll\

RED GPRS

Figura 2-16. Red GPRS

11.1.3.1.2. ARQUITECTURA DE UNA RED GSM/GPRS
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GPRS gestiona las comunicaciones de datos a través de los nodos SGSN y GGSN
interconectados a traves de un backbone IP. EI SGSN (Serving GPRS Support Node) se
encarga de la entrega de paquetes desde y hacia las estaciones moviles que se encuentran en
su area de servicio mientras que el GGSN (Gateway GPRS Support Node) interconecta el
backbone de la red GPRS y las PDN (Packet Data Networks), redes de paquetes de datos
externas, ademas actlia como la puerta de enlace entre la red GPRS y una red de datos externa

(Internet, intranet, etc.).

4 $
I 7 I
I / I
AN
| : |
 BTS 1 Bsc
I I
MS | - HLR
| é | N 4
| A |
' Brs | —_ 4 YR
| | '] SGSN 1 GGSN [
| | ' | . | PLMN
| 7] v | v |
l s | Gb Interface | Gl Interlace\_ /
/" )|/ = | M
BTS
| | BSC Gn Interlace
I
£
MS ' ' GPRS network
| hid |
I MS:  Mobile Station
| BTS I BTS: Base Transceiver Station
¥ ¥ BSC: Base Station Controller
Ln Interlace Abis Interface SGSN: Serving GPRS Service Node

GGSN: Gateway BPRS Service Node

Base station subsystem

Figura 2-17. Arquitectura de red GPRS

General Packet Radio Service fue ideado para proporcionar a los equipos mdviles la

conectividad de datos con varios servidores web.

En la arquitectura GPRS, al tener un equipo movil y maltiples ranuras de tiempo para
transmitir, es posible que varios intervalos de tiempo se asignen en los canales pertenecientes
a diferentes BTS (Base Transceiver Stations), es decir, estaciones transceptoras base para

conectarse a la red.
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Por lo tanto, BTS no puede calcular el nimero de secuencia de un paquete. Es
entonces que GPRS transfiere la responsabilidad de cifrado y el descifrado en el lado de la
red de la BTS al SGSN. EI SGSN es el equivalente del VLR y el MSC. Esto significa que la
arquitectura GPRS evita eficazmente (protege contra) la escucha en la columna vertebral
entre la BTS y el SGSN también.

[1.1.3.2. ENHANCED DATA RATES FOR GSM EVOLUTION (EDGE).

También conocida como EGPRS (Enhanced GPRS), es un puente entre 2G Y 3G, se
la considera una evolucion de GPRS. Funciona con cualquier red que tenga implementado
GPRS, asimismo, el operador debe implementar las actualizaciones necesarias y proveer los

teléfonos maviles adecuados para la tecnologia.

EDGE puede alcanzar una velocidad de transmision de paquetes de 384 kbps. Mejora
el modo de circuitos de datos llamados HSCSD, aumentando el ancho de banda para el
servicio. EDGE fue estrenado en las redes GSM de Estados Unidos, en el afio 2003. [30]

Con relacién al parecido a la arquitectura GPRS que se mencionaba anteriormente,
la parte central no necesita ser modificada. Sin embargo, las estaciones base BTS (antenas
de telefonia movil) si deben serlo. Se deben instalar transceptores compatibles con EDGE,
ademas de nuevos dispositivos (teléfonos) y un software que pueda decodificar/codificar los

nuevos esquemas de modulacion [30]

11.1.3.3. OTRAS TECNOLOGIAS

3G: el mundo de las telecomunicaciones cambié debido a la tendencia hacia una

convergencia de los medios de comunicacién y la consolidacion de la industria.

El sistema 3G ofrece una amplia gama de servicios de telecomunicaciones,
incluyendo voz, multimedia, video y una alta velocidad de datos. En América del Norte se
dispone de cdma2000, el cual es manejado por la Asociacion de Industrias de la
Telecomunicacion (TIA). En Europa, Asia, Australia y en muchas partes del mundo, 3G ha
sido aceptado como UMTS y WCDMA, éstos son resultados de la normal evolucion de
GSM/GPRS. [28].
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Cdma2000 es la versién de cdmaOne o 1S-95 en la tercera generacion. Dos son los
servicios brindados por la misma: los datos intercambiados de circuito de alta velocidad y
los paquetes de datos. Cdma2000 se desarrolla en fases, la primera es conocida como cdma
1x que emplea 1,25 MHz de ancho de banda en la frecuencia y entrega un maximo de 144
kbps para aplicaciones fijas y moviles. A la segunda fase se la denomina cdma 3x, que usa
un ancho de banda de 5 MHz y soporta 144 kbps de datos para aplicaciones mdviles y

vehiculares, ademas de 2 Mbps para aplicaciones fijas. [4]

UMTS, Universal Mobile Telephone System (Sistema de Telefonia Movil Universal)
es desarrollado en el marco de la ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones) IMT-
2000. La cobertura se determina por una combinacién de tamafios de células que van desde
células pico en construccion a células globales provistas por satélite dando servicios a
regiones remotas del mundo. UMTS no es un reemplazo de las tecnologias de Segunda
Generacion (Ej: GSM, DCS1800, CDMA, DECT, etc.), las cuales contindan evolucionando

hacia su maximo potencial. [52]
4G- Velocidad futuristica:

Lo que distingue a la cuarta de la tercera generacion tiene que ver con la eliminacion

de los circuitos de intercambio, para emplear Unicamente las redes IP (protocolo de Internet),

Todos los datos, incluyendo la voz de las llamadas, son transmitidas con una
velocidad superior al Gbps, ademés cuenta con un mayor ancho de banda, lo que genera
beneficios importantes, por ejemplo: television de alta definicion (high definition) o de alta

resolucion. [14]
LTE-Advance:

En LTE-Advanced el foco se centra en una mayor capacidad: La fuerza motriz para
desarrollar ain més hacia LTE-Advanced - LTE version 10 ofrecié mayores tasas de bits en
una forma rentable y, al mismo tiempo, cumplié completamente con los requisitos

establecidos por la UIT para las IMT avanzada, también conocida como 4G.

e Incremento en la tasa de transferencia de datos, DL(velocidad de bajada) 3 Ghps,
UL (velocidad de subida) 1.5 Gbps

« Eficiencia espectral superior, de un maximo de 16bps / Hz en R8 a 30 bps / Hz en
R10
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o Aumento del nimero de abonados activos simultdneamente

« Mejora del rendimiento en los bordes de células, por ejemplo, para DL 2x2 MIMO
al menos 2,40 bps / Hz / célula.

o Las principales nuevas funcionalidades introducidas en LTE-Advanced son Carrier
Aggregation (CA), el aumento de la utilizacion de técnicas de multiples antenas y el
apoyo a los nodos de retransmision (RN).

11.1.3.4. COMPARACION ENTRE TECNOLOGIAS

Existen 5 tecnologias que permiten integrar una MANET remota a una red de
infraestructura, estas son: 2G (GSM), 2.5G (GPRS), 2.75G (EDGE), 3G (UMTS, HSDPA y
HSUPA) y 4G (LTE). [39]

Los factores mas importantes a considerar a la hora de elegir una de las tecnologias
son: Cobertura en la zona de despliegue de la MANET, consumo de energia y velocidad de

transmisién de datos.

La figura 2-18 ilustra el incremento de las velocidades de transferencia en las
diferentes tecnologias a través del tiempo, desde las redes GSM (9 kbit/s) hasta las redes 4G
(1 Ghit/s). Note que las tecnologias HSDPA, HSUPA y LTE utilizan diferentes velocidades
para el enlace descendente (DL - downlink) y para el ascendente (UL — uplink).

KLY
., GSM ° GPRS/EDGE UMTS HSDPA HSUPA LTE

Hasta 9 Hasta 171 Hasta 2 DL: 14,4Mbps DL: 14,4Mbps DL: 326Mbps Mas de
kbps kbps Mbps UL: 2Mbps UL 5.8Mbps UL: 86.4Mbp 1 Ghps

Figura 2-18. Velocidad de transferencia en las distintas tecnologias celulares.
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11.1.3.5. JUSTIFICACION

Para integrar la MANET desplegada en zona remota, se escoge la tecnologia 2G, es

decir GPRS/EDGE (en lugar de UMTS o HDPSA). Esta eleccion se establece por las

siguientes razones:

El consumo de energia es menor en los dispositivos moviles que utilizan 2G, en
contraste a los que utilizan UMTS o HDPSA.

Las estaciones base compatibles con los estdndares UMTS/HDPSA son escasas 0
inexistentes en zonas alejadas, lo que genera que los dispositivos moviles 3G tengan
gue conectarse a antenas situadas a grandes distancias y utilicen mayor potencia para

transmitir los datos.

Las velocidades de transferencia alcanzables por los estandares 3G y 4G implican un

mayor uso de CPU y un mayor consumo de energia en los dispositivos.

Disponibilidad casi asegurada de la tecnologia 2G en zonas remotas. 3G por lo
general se establece en zonas con gran concentracion de usuarios debido a que es
conveniente para las empresas de telefonia celular, por lo que implementacién en

zonas alejadas implica un importante recambio tecnoldgico de sus instalaciones.

Un dispositivo 2G/3G es muy superior en cuanto a costo en comparacion de un
dispositivo 2G, ademas no se justifica la compra de los mismos en zonas alejadas
puesto que solamente existen redes 2G y tecnologia 3G muy limitada o directamente

inexistente.

La velocidad méxima de transferencia que soporta la red GPRS es pequefia en
comparacion a UMTS, sin embargo, es suficiente para establecer una conexion con

la red de infraestructura que contiene al servidor.

Ademas, al tratarse de que las mediciones seran en base a experimentar con una
aplicacion liviana, los servicios o la calidad que ofrece 2G son suficientes para el

propdsito establecido.
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1.1.4. M-LEARNING

11.1.4.1. INTRODUCCION AL M-LEARNING

El mobile-learning se trata del aprendizaje basado en tecnologias moviles, tanto
dispositivos (principalmente teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, tabletas) como redes
moviles (principalmente 3G, 4G, GPRS, Bluetooth).

Los primeros conceptos de m-Learning consisten en definiciones puramente
tecnoldgicas, como la enunciada en el parrafo anterior. Luego surgieron conceptualizaciones

basadas en beneficios y tipos de aprendizaje que proporcionan estos medios.

11.1.4.2. CONCEPTUALIZACION DEL M-LEARNING

El m-learning se basa en la capacidad de cualquier persona de utilizar la tecnologia
de red mdvil para acceder a informacion relevante o para almacenar nueva informacion,

con independencia de su ubicacion fisica (Woodill, 2011).

El m-learning involucra los procesos de conocer y la fiabilidad de funcionar con éxito
en nuevos contextos y en nuevos espacios de aprendizaje. Se trata de entender como utilizar
el mundo de la vida cotidiana como espacio de aprendizaje para de esa forma aplicar ese

conocimiento. Por lo tanto, la tecnologia no es la cuestion principal en el aprendizaje movil.

El m-learning es el proceso de adquirir conocimiento mediante transferencias
mediadas por tecnologia mdvil, tanto en ambientes de aprendizaje formales e informales
(vida cotidiana y laboral); involucra en la persona competencias tecnolégicas para manejo
de los dispositivos y competencias relacionadas con aprendizaje autonomo y con la

capacidad de interaccion.
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11.L1.4.3. EVOLUCION Y BENEFICIOS

Segun Pachler et al. (2010), se reconocen tres fases en el m-learning.

La primera fase rige desde la mitad de los afios 90. Trat6 sobre el estudio de los
dispositivos que pueden ser usados en un ambito educativo de instruccion y entrenamiento

(PDAs, tablets, laptops, teléfonos celulares).

La segunda fase permitio la construccion de conocimiento por parte de las personas

que se encuentran en situaciones fuera del contexto educacional institucional.

En la tercera fase se determinan tres recursos importantes: aprendizaje basado en
realidad mixta (aumentar la realidad enriqueciendo el contexto de aprendizaje), aprendizaje
sensible al contexto (permite aprender a través de sistemas que brindan informacién de
acuerdo al lugar) y aprendizaje ambientado (usa artefactos digitales para aumentar o

enriquecer el ambiente de aprendizaje en movimiento).
Los principales beneficios son:

e Portabilidad

e Conectividad en cualquier momento y en cualquier lugar
e Acceso flexible y oportuno a los recursos de aprendizaje
e Inmediatez de la comunicacion

e Experiencias de aprendizaje activas.

11.1.4.4. CARACTERISTICAS DEL M-LEARNING

11.1.4.4.1. EL ECOSISTEMA DE M-LEARNING

Dispositivos. El ecosistema del m-learning incluye aparatos tecnologicos portatiles de poco
tamafio que permiten la comunicacion en linea entre las personas, ademas de proveer otros

servicios de computo. Estos se caracterizan por los siguientes aspectos:

e Procesador y memoria integrada

e Sistema Operativo
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Aplicaciones

Comunicacion con el usuario a través de audio, pantalla, vibracion.

Recibimiento de la entrada del usuario en forma de audio, pantalla tactil, entradas
fisicas, etc.

Conexion con el mundo digital a través de redes moviles, wi-fi, Bluetooth, entre
otros.

Recuperacion de informacion del ambiente mediante cdmaras, micréfono, GPS.

Infraestructura. El ecosistema del m-learning incluye una infraestructura de red que

soporta la movilidad en el aprendizaje. Esta infraestructura se ve reflejada en el avance de la

tecnologia en telefonia celular a través del tiempo:

Telefonia celular analdgica (1 Generacion — 1G)
Comunicacion mavil digital (22 Generacion — 2G)
Comunicacion movil de banda ancha (32 Generacién — 3G)

Redes de amplia banda de cuarta generacion (42 Generacion — 4G)

Plataformas. Se refiere al sistema operativo que soporta el Smartphone o dispositivo movil.

A continuacién, se muestra en una tabla informacién pertinente al uso (medido en

porcentaje) de los mismos en diferentes paises:

Tabla 2-5. Uso de sistemas operativos para méviles en América Latina [18].

Tréfico de Internet a través de Smartphones en paises latinoamericanos, discriminados

por sistema operativo, 2013. % del total

Android Blackberry  10S Windows Otros
Argentina 74.6% 3.6% 9.9% 6.5% 5.4%
Bolivia 75.0% 1.5% 19.3% 1.1% 3.1%
Brasil 63.4% 0.2% 28.4% 4.5% 3.5%
Chile 64.9% 0.4% 30.5% 3.4% 0.8%
Colombia 54.4% 8.2% 31.8% 4.5% 1.0%
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Los valores puedes no alcanzar el 100% debido al redondeo.

www.emarketer.com

Contenidos. En el pasado, los profesores y maestros eran las fuentes de informacion, ya que

trataban de transmitir conocimientos a través de la instruccion. Actualmente esta préctica

continda, aunque en menor medida, puesto que cada vez es menos necesario la presencia de

los maestros parados al frente de una clase para que se desarrolle el proceso de aprendizaje.

En este ecosistema de m-learning, existen fuentes que incluyen aplicaciones y bases de datos

que se elaboran con un proposito especifico para las organizaciones en todos sus niveles.

Los materiales de m-learning tienden a entregarse o distribuirse en pequefios pedazos,

conocidos como objetos de aprendizaje mdviles interactivos.
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Conceptos y contextos. Comprender el ecosistema del m-learning va mas alla de considerar
los dispositivos y las conexiones de red inalambrica. EI m-learning se lleva a cabo dentro de

un contexto que le agrega complejidad al proceso.

Herramientas. Se refieren a la disponibilidad de los dispositivos moviles en cuanto a
recursos software que permiten hacer uso y agilizar el desempefio de m-Learning, los
principales materiales son los navegadores web. La mayoria de los smartphones disponen de
su browser (navegadores web). Existen browsers genéricos para méviles que funcionan en
varios sistemas operativos para moviles, por ejemplo, el OperaMini. Actualmente los
navegadores mas usados y eficientes se han desarrollado para dispositivos moviles, se

destacan el Chrome -de Google- y el Firefox —de Mozilla.

Actualmente, las aplicaciones de m-learning se caracterizan por movilidad, ubicuidad,

accesibilidad, conectividad, sensibilidad al contexto e individualidad y creatividad.

11.1.4.4.2. MODOS DE INTERACCION EN M-LEARNING

e Modo 1: Recuperacién de informacion. La informacion es solicitada y recuperada por el
usuario (dispositivo movil).

e Modo 2: Recopilacion y andlisis de informacion. La informacion es recopilada por el
usuario y enviada a un servidor para almacenamiento o analisis.

e Modo 3: Comunicacion, interaccion y colaboracion en redes. Es donde m-learning
permite el aprendizaje social que otros medios no facilitan, basandose principalmente
en un aprendizaje no formal, es decir en un aprendizaje en grupo que es donde el
individuo aprende el 80% del conocimiento que tiene dentro. (m-learning colaborativo,
basado en el CSCL) (ver apartado 2.8).
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11.2. MARCO TECNOLOGICO

1.2.1 HERRAMIENTAS DE MODELADO.

A continuacién, se describirdn aquellas herramientas o conceptos de UML
pertinentes a la elaboracién del modelo que ayudara a la representacion previa del despliegue
de la red MANET. Precisamente, se hara hincapié en la herramienta de modelado
denominada “diagrama de despliegue”, la misma permite la adecuada representacion de
todos los componentes que conforman el modelo, como también asi la interconexion entre

los mismos.

1.2.1.1. UML.

Con el fin de darle una orientacién al trabajo hacia los sistemas de informacion, se
procedera a ver UML. Ademas, se intentara darle una formalizacién al modelo de red
planteado del trabajo, justamente, a través de la modelizacion de cada componente que
integra la MANET.

11.2.1.1.1. DEFINICION.

UML es un lenguaje con un ambito de aplicacién muy amplio que abarca un conjunto
extenso y diverso de dominios de aplicacion. No todas sus capacidades de modelado son
necesariamente Utiles en todos los dominios o aplicaciones. El objetivo de UML es
proporcionar a los arquitectos de sistemas, ingenieros de software y desarrolladores de
software herramientas para el analisis, disefio e implementacion de sistemas de software, asi

como para el modelado de negocio y procesos similares. [31]
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11.2.1.1.2. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.

El Diagrama de Despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de
Modelado que se utiliza para modelar la disposicion fisica de los artefactos software en

nodos (usualmente plataforma de hardware) [31].
Algunos de los usos que se les da a los diagramas de despliegue son para modelar:

o Sistemas empotrados: son colecciones de hardware en combinacién con software en

interaccion con el mundo fisico.

« Sistemas cliente-servidor: son una particularizacion de los sistemas distribuidos y toman

decisiones sobre la conectividad de red de los clientes a los servidores y sobre la
distribucidn fisica de los componentes software del sistema a través de nodos.

o Sistemas completamente distribuidos: Incluyen varios niveles de servidores. Son

sistemas que presentan un cambio continuo de la topologia del sistema.

Componentes de un diagrama de desplieque

Nodos:

A continuacién, se detallan los tipos de nodos utilizados en el diagrama de
despliegue. Los nodos son entidades u objetos que simbolizan hardware o software, los

cuales interactian en el diagrama para representar el funcionamiento del sistema

involucrado.
Tabla 2-6. Nodos de un diagrama de despliegue
Tipo de Nodo Notacion Referencia

Un artefacto  es la

especificacion de una pieza

cartifacts [ fisica de la informacion que

Artefacto ArtifactName se utiliza o se produce por un
proceso de desarrollo de

software, o por el despliegue

y el funcionamiento de un
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Nodo

NodeName

Dispositivos

adevices

:AppServer

wexecutionEnvironments
+JZEEServer

Order jar
ShoppingCart.jar
Account jar

Product jar
BackOrder jar

Service jar

sistema. Algunos ejemplos de
artefactos son: archivos de
modelo, archivos fuente,
scripts y archivos binarios
ejecutables, una tabla en un
sistema de base de datos, un
entregable de desarrollo, un
documento de procesamiento
de texto o un mensaje de

correo.

Un nodo es un recurso
computacional en la que los
artefactos pueden ser
desplegados para su
ejecucion. Los nodos pueden
estar interconectados a traves
de vias de comunicacion para

definir estructuras de red.

Un dispositivo es un recurso
computacional fisico con
capacidad de procesamiento
en la que los artefactos
pueden ser desplegados para
ejecucion. Los dispositivos
pueden ser complejos (es
decir, que pueden consistir en

otros dispositivos).
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Un entorno de ejecucién es
un (software) nodo que ofrece
un entorno de ejecucion para

determinados  tipos  de

componentes que Se

Entorno de _ -
ocuxccutionEnviro_nrrLantu dESpllegan SObre el mismo en
EjeCUCién JZEE Container

forma de artefactos

ejecutables. Componentes del
tipo apropiado se despliegan
en entornos de ejecucion

especificos.

Rutas de Comunicacion

Una ruta de comunicacion es una asociacion entre dos destinos de implementacion,

a través de los cuales son capaces de intercambiar sefiales y mensajes.

Tabla 2-7. Rutas de comunicacién entre nodos.

Tipo de Ruta Notacién Descripcion
Asociacion Usado para modelar la ruta
de comunicacién  entre
— _ .
destinos de despliegue
Dependencia Se utiliza para modelar

dependencias en general.
Ej.: la relacién entre un
artefacto y un elemento del
modelo, el despliegue de un
artefacto (instancia) en un

nodo (instancia).

Manifestacion La manifestacion es una
relacion de abstraccion que
representa la entidad fisica

concreta (aplicacion) de uno
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0 més elementos del modelo
de un artefacto o la
utilizacion de los elementos
del modelo en la
construccién o la generacion
del artefacto. Un artefacto
manifiesta uno 0 mas

elementos del modelo [31].

[1.2.2 APLICACIONES PARA MEDIR EL RENDIMIENTO.

A continuacion, se describen brevemente las aplicaciones utilizadas para medir la

latencia, throughput y consumo de energia tanto en MANET como en cliente solo.

11.2.2.1. HTTPING.

Httping es como la funcidn 'ping' pero para solicitudes http. Ping, como programa es:
una utilidad diagnostica en redes de computadoras que comprueba el estado de la
comunicacion del host local con uno o varios equipos remotos de una red IP por medio del
envio de paquetes de solicitud y de respuesta ICMP. Mediante esta utilidad puede

diagnosticarse el estado, velocidad y calidad de una red determinada [21].

Cuando se le da una URL al programa, se muestra cuanto tiempo toma para conectar,
para enviar una solicitud y para recuperar la respuesta (s6lo los encabezados). Se debe tener
en cuenta que la transmision a través de la red también lleva su tiempo. Por lo tanto, mide la

latencia del servidor web + red.

Todas las medidas se pueden ver en una grafica que puede ser compartida por
diferentes medios (por ejemplo, correo electrénico). También se puede mostrar los
encabezados de respuesta http y puede enviar encabezados http personalizados. Ademas, se

puede hacer ping a direcciones URL HTTPS.
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Za Ml @ 3:02pPm

"HTTPing
HTTPIng v1.4 (C) 2010-2012 www.vanheusden.com

http://

http://keetweej.vanheusden.com
-

Pinging: http://keetweej.vanheusden.com

Timeout: 5.0s, Interval: 1.0s, # pings: 15,
maximum run-time: 90.0s

Running...

. 83.163.219.98: 23ms, resp.code:
. 83.163.219.98: 28ms, resp.code:
. 83.163.219.98: 32ms, resp.code:
. 83.163.219.98: 32ms, resp.code:
. 83.163.219.98: 30ms, resp.code:
. 83.163.219.98: 32ms, resp.code:
. 83.163.219.98: 25ms, resp.code:
. 83.163.219.98: 26ms, resp.code:

83.163.219.98: 20ms, resp.code:

O 00 NO WL A WN =

Figura 2-19. captura de Httping.

11.2.2.2. PING & DNS.

Muestra informacion de la red y el diagndéstico. Entre sus funciones sobresalen: ping a
un servidor (tanto a través de ICMP y TCP), la busqueda de DNS (con bdsqueda
geografica de direcciones IP), la busqueda inversa DNS, consultas WHOIS (WHOIS es
un protocolo de consulta / respuesta orientado a transacciones basadas en TCP que se
utiliza ampliamente para proporcionar servicios de informacion a los usuarios de
Internet. Aungue originalmente fue utilizado para proporcionar “paginas blancas" e
informacidn acerca de los nombres de dominio registrados, en la actualidad abarca una
gama mucho mas amplia de servicios de informacion. El protocolo ofrece su contenido
en un formato legible. La inspeccion de las cabeceras de respuesta HTTP, trazado de
rutas (también con la bdsqueda de direcciones IP geo), comprobacion de rangos de

puertos abiertos, escaneo de una serie de versiones de SSL y claves.
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Incluye widget de pantalla de inicio para los pings de larga duracion.

Servidores utilizados recientemente y direcciones IP son recordadas.

Los resultados se pueden copiar al portapapeles, se pueden enviar por correo electronico
0 almacenar en un archivo de texto o PDF. Ademas, se mantiene un historial de las
operaciones recientes.

Posee numerosas opciones, como el uso de un servidor de nombre alternativo, Ping TTL.
El nimero TTL en un informe de ping es una serie confusa porque no tiene nada que ver
con el tiempo. Se informa de un factor en la estructura de los paquetes IP que limita el
namero de saltos del paquete puede pasar antes de que se considera que es mas alla del
uso. Por lo tanto " tiempo de vida " en realidad significa " méximo numero de enlaces.
Se muestran los tiempos de ping para cada paso traceroute, Broadcast Ping, uso de
HTTPS, establecimiento del nimero de puerto HTTP, la seleccidn de tipos de registro
DNS para consultar, etc.

No contiene anuncios.

¢por qué el permiso GPS? En primer lugar, al GPS s6lo se accede si la casilla "Mostrar
ubicacion™ se encuentra en el cuadro de dialogo Opciones de ping. Esta casilla de
verificacion estd desactivada por defecto. EI seguimiento de la ubicacion es util para
medir los tiempos de ping durante pings de larga duracién a través de areas grandes,

como una fabrica o un campus universitario [23].
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o w
% Ping & DNS T ©
x Start DNS Network Ping

PING ds-eu-fp3.wal.b.yahoo.com
(46.228.47.115) 56(84) bytes of data.
64 bytes from ir1.fp.vip.ir2.yahoo.com
(46.228.47.115): icmp_seq=1 ttI=55
time=61.0 ms

average=61 ms

64 bytes from ir1.fp.vip.ir2.yahoo.com
(46.228.47.115): icmp_seq=2 tt|=55
time=66.5 ms

average=63 ms

64 bytes from ir1.fp.vip.ir2.yahoo.com
(46.228.47.115): icmp_seq=3 ttI=55
time=123 ms

average=83 ms

—- ds-eu-fp3.wal.b.yahoo.com ping
statistics —

3 packets transmitted, 3 received, 0%
packet loss, time 2005ms

min = 61.036 ms

avg = 83.618 ms

max = 123.291 ms

o O 9=

Figura 2-20. captura Ping & DNS

11.2.2.3. POWERTUTOR.

PowerTutor es una herramienta de diagndstico para analizar el consumo de energia

del sistema y en las aplicaciones.

La aplicacion se ejecuta en la mayoria de los teléfonos Android, aunque esta disefiado
para dar numeros exactos en el G1, G2, y moviles Nexus One. Se ejecuta en segundo plano
y registra los datos sobre la utilizacion de energia para cada aplicacion. La informacion se

resume en una interfaz de usuario intuitiva [22].

La version utilizada en este trabajo es la 1.4, que fue la Gltima version disponible al

momento de realizar las mediciones.
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- A QD Ll B 5:00 PM
Energy usage over all time

LCD CPU

rTw 92.5% [0:00:53] PowerTutor
=d' 395

2.7%[0:00:54] System
1.2J

2.2%[0:00:54] Admin. tareas
942.0mJ

& 1 79 [0:00:54] Kernel
' . /0 . .
B 530.0my

,.' 0.5% [0:00:54] Media Server
07 0my

D 0.3% [0:00:54] Peel Smart Remote
136.0mJ

0.3% [0:00:54] Ul sistema

2% 112.0mJ

," 0.1% [0:00:54] Context Service
'f 50.0 mJ

Figura 2-21. PowerTutor

El modelo de energia utilizado por Powertutor para estimar el consumo de energia
de las aplicaciones y de los diferentes componentes de hardware del dispositivo movil, se
denomina “PowerBooter” y se describe con detalle en [25]. Este modelo se divide en dos

partes: Construccion del modelo de energia y Asignacion de energia a las aplicaciones.

Asignacion de consumo (potencia/energia) a las aplicaciones

El uso de energia se asigna a una aplicacion como si esta fuera la Gnica en ejecucion.
La razon de esto es que a veces, cuando dos aplicaciones se estan ejecutando al mismo
tiempo pueden causar que algunos de los componentes de hardware tengan una transicion
de estado, que no tendria lugar si solo una de las aplicaciones se estaria ejecutando. En este

tipo de casos no esta claro como asignar la utilizacion de energia a cada aplicacion.
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Por ejemplo, consideremos el caso en el que dos aplicaciones “A” y “B” requieren
transmitir datos por la interfaz WiFi. Si la aplicacion “A” se ejecuta sola, el dispositivo
inalambrico transmite en un estado de potencia baja (low power) y utiliza una cantidad baja
de mW. Sin embargo, si “A” y “B” se ejecutan juntas el dispositivo inalambrico pasa a un
estado transmision de potencia alta (high power) y utiliza una cantidad alta de mW, se
plantea el problema de cdémo dividir la potencia utilizada para transmitir entre las

aplicaciones “A” y “B” de una manera razonable.

Para resolver este problema Powertutor predice y simula estados de hardware para
cada aplicacion, como si esta se ejecutara sola, con los estados simulados es posible calcular
la cantidad de energia que cada aplicacion utilizaria. En el ejemplo anterior a cada aplicacion
se le asignara un consumo por usar el dispositivo mévil en el estado de bajo consumo, salvo
que la aplicacion hubiera sido la causante de la transicion al estado de transmision de

potencia alta.

Eleccion de la herramienta para medir el consumo de energia

Para las mediciones de este trabajo de tesis se utilizd la aplicacién PowerTutor, la

eleccion de esta herramienta se fundamenta en los siguientes motivos:

La aplicacion esta desarrollada para el Sistema Operativo Android, segin datos de
[18](tabla 2-5) Android es el SO mas utilizado en dispositivos mdviles en la Argentina
(74,6%).

La herramienta es de libre distribucion y se encuentra publicada en la tienda de
aplicaciones Google (Google Play) [22].

Powertutor estd basado en Powermeter, un modelo de consumo de energia detallado
(fine grained) que permite estimar el consumo en tiempo real, por aplicacion y por

componente de hardware.

Proporciona una salida de texto basada en archivos que contiene los resultados
detallados (logs). Esto permite ejecutar una secuencia de pruebas en el dispositivo mientras
Powertutor se ejecuta en background, una vez finalizadas las pruebas se analizan los

resultados almacenados en los archivos de salida.
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11.2.2.4. NETWORK SIGNAL INFO (INFORMACION DE SENAL DE RED)

Proporciona informacion detallada sobre la red utilizada actualmente, ya sea WiFi o

conexion celular.

Posee dos widgets o funcionalidades, una para red movil- y otra para WiFi. En "Sefial
movil”, se pueden describir: los operadores de red, el operador SIM, el tipo de teléfono, tipo
de red, la fuerza de la red en estado de datos dbom(es una unidad de medida de potencia
expresada en decibelios (dB) relativa a un milivatio (mW)), actividad de datos, codigo de

pais del telefono mdvil, ID de dispositivo, la direccion IP, etc.

En "sefial WiFi":
el nombre (SSID), BSSID, direccion MAC, velocidad maxima de WiFi, la direccion IP, la
direccion IP externa, capacidad de red, canal de red, mascara de subred, direccion de puerta

de enlace IP, la direccion del servidor DHCP vy direcciones DNS1 y DNS2.

I1.2.3 HERRAMIENTAS PARA EL ESTUDIO DEL CONTEXTO

Para obtener la informacion que indique las expectativas y requerimientos de la red,
se usaran diferentes técnicas ligadas al modelado de sistemas. En este contexto, se trata de
un sistema informatico que tiene como fin facilitar recursos educativos a los alumnos,
contenidos en un servidor a traves de una red ad-hoc remota. EI mismo analisis se hara con
la informacion perteneciente a los recursos disponibles, la cual se obtendra a partir de un
relevamiento total de los elementos con los que se cuenta, como por ejemplo dispositivos

moviles, fuentes de energia, antenas de red celular, caracteristicas de espacio fisico, etc.

Por consiguiente, se considerara un estudio de factibilidad, el cual permite esbozar
un analisis costo-beneficio que estable si es ventajoso o no el despliegue de la red. EI mismo

debe basarse en factores técnicos, econdmicos y operativos.
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11.2.3.1.1. ENTREVISTAS ABIERTAS Y CERRADAS.

El proceso de las entrevistas cerradas consiste en que los entrevistados responden a
un conjunto predefinido de preguntas. Las entrevistas abiertas son aquellas donde no hay un

programa predefinido, se examinan una serie de cuestiones con los entrevistados. [46]

En otras palabras, las entrevistas cerradas corresponden a preguntas que no pueden
ser modificadas por el entrevistador en el momento de la entrevista, es decir, se trata de un
escenario estricto. Con las entrevistas abiertas se da el hecho de que el entrevistador tiene
amplia libertad para las preguntas o para las intervenciones permitiendo toda la flexibilidad
necesaria para cada caso particular. En sintesis, la entrevista abierta posibilita una
investigacion mas amplia y profunda de la personalidad del entrevistado, mientras que la

cerrada puede permitir una mejor comparacion sistematica de datos.

11.2.3.1.2. OBSERVACION DE CLASES.

La observacion de clases consiste en lo que se llama etnografia. La misma es una
técnica de observacion que se puede utilizar para entender los requerimientos sociales y
organizacionales. Un analista se sumerge por si solo en el entorno laboral donde se utilizara
el sistema. Observa el trabajo diario y anota las tareas reales en las que los participantes estan
involucrados. El valor de la etnografia es que ayuda a los analistas a descubrir los
requerimientos implicitos que reflejan los procesos reales mas que los formales en los que

la gente esta involucrada [46].

En efecto, las clases serdn vigiladas por los autores de este trabajo, quienes
observaran la interaccion del docente con los alumnos, determinando aquella informacion
que sea de relevancia a la hora de configurar la red y los detalles de los recursos a los cuales

se accede por intermedio de la red.
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11.2.3.3. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

Para comenzar a desarrollar el estudio, se deben remarcar los objetivos que persigue

el andlisis, que por lo general consisten en los siguientes [36]:

1. Auxiliar a una organizacion a lograr sus objetivos.

2. Cubrir las metas con los recursos actuales en las areas técnica, econémica y operativa.

A continuacion, se hara referencia a los topicos que componen o lo que se deberia

considerar por cada factor:

a) Factibilidad Técnica.
1. Mejora del sistema actual.

2. Disponibilidad de tecnologia que satisfaga las necesidades.

b) Factibilidad Econdmica.

1. Tiempo del analista.

2. Costo de estudio.

3. Costo del tiempo del personal.
4. Costo del tiempo.
5

Costo del desarrollo / adquisicion.
c) Factibilidad Operativa.

1. Operacion garantizada.

2. Uso garantizado.
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CAPITULO Ill. MODELO MANET-LEARN

I11.1. DESCRIPCION DEL ESCENARIO.

En la figura 3-1 se muestra el escenario de estudio. El circulo de la izquierda
representa una red MANET desplegada en una zona rural y conformada por los dispositivos
moviles propios de los alumnos. El otro circulo representa una red de infraestructura
desplegada en una zona urbana donde existe un servidor m-learning, el cual almacena los
recursos consultados por los alumnos remotamente desde la red MANET. Para realizar esta
tarea, los dispositivos se comunican de tal forma que solo uno de ellos (Gateway) accede a
internet mediante la tecnologia de telefonia mévil 2G, mientras que los demas dispositivos
acceden a los recursos a través de la red MANET, interconectada con Bluetooth. Este
esquema permitira aprovechar los recursos disponibles para beneficiarse de un estilo de
aprendizaje moderno como lo es m-learning y crear en los jovenes una experiencia

enriquecedora en lo que respecta a las posibilidades de la tecnologia.

BSS (Base Station System) - GSM

«en
E..--é\ D) RED GPRS

i -

| Bluetooth '

- Canal virtual
MANET sﬁb—ordinada H\ITI\{AN"E”I:
(Desplegada en zona remota) (Desplegada en zona urbana)

Figura 3-1: Acceso a recursos m-learning desde MANET desplegada en zona de recursos
limitados
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[11.2. ESTUDIO DE CONTEXTO

Para realizar el despliegue de lared MANET descripta en el modelo, se escogié como
zona de estudio la escuela N°348 “Narciso Vera”, Pozo Nuevo de Departamento Pellegrini,

Santiago del Estero.

En este apartado se pretende comprender la situacion actual en la que se encuentra el
establecimiento educativo desde el punto de vista académico y tecnoldgico. A partir del
analisis se tratara de resaltar los beneficios que se obtienen al desplegar una red MANET
(Mobile Ad-hoc Network) haciendo hincapié en la disponibilidad de recursos que agilicen y
optimicen la educacidn. Parte de este analisis consiste en: [34]

e Identificar si el entorno es propicio o adverso para realizar el despliegue.
e Adaptarse a los riesgos.

e Evitar sorpresas del entorno.

En definitiva, lo que pretende el estudio de contexto es determinar la factibilidad del

despliegue de una red movil ad hocen zonas de recursos limitados.

111.2.1. RECOLECCION DE INFORMACION

Como se trata de un sistema informatico que facilita recursos educativos a los
alumnos desde un servidor a través de una red Ad-Hoc, se utilizaron herramientas de
modelado de sistemas. La informacion perteneciente a los recursos disponibles se obtuvo a
partir de un relevamiento total de los elementos con los que se cuenta, como por ejemplo
dispositivos moviles, fuentes de energia, antenas de red celular, caracteristicas de espacio

fisico, etc.
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11.2.1.1. LA ENTREVISTA.

En esta seccion se desarrolla el proceso de obtencidn de informacion a través de la
entrevista. Para el mismo se escogieron a 10 docentes con experiencia en establecimientos
de zonas rurales. Las preguntas de la entrevista tienen como propoésito determinar el
pensamiento general que hay acerca de una posible implementacion de redes MANET en
tales lugares. En este apartado se analizan todas las respuestas efectuadas por los
entrevistados. Dichas opiniones se expresan a favor o en contra del despliegue de la red, y

esto permite la elaboracion de conclusiones.

o Técnica de anélisis de entrevistas: Andlisis por racimo. Debido a que es un método

Optimo para el estudio del contenido de la pregunta abierta y permite guardar la
textualidad del discurso a lo largo del proceso.

*Para leer entrevistas y respuestas consultar en el anexo.
lera Etapa: identificacion de nucleos de referencia.

En esta etapa se identifican los ndcleos de referencia relevantes al andlisis, que se
representan por sujetos de oraciones, incluidos en la entrevista. Estas son las categorias bases

para realizar el analisis.

Tabla 3-1. Identificacion de nucleos de referencia

01 Informatica

02 Docente

03 Alumno

04 Smartphone

05 Aplicaciones/programas

06 Red de computadoras/dispositivos

07 Material didactico (videos, imagenes, sonidos, textos,
etc.)
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08

09

10

Infraestructura
Tecnologias / TIC

Insumos informaticos

2da etapa: localizacion de proposiciones.

Localizacién de los predicados correspondientes a los sujetos identificados en la

etapa anterior. En combinacion con:

3era etapa: eliminacién de proposiciones.

Se procede a eliminar aquellos predicados que sean andlogos entre si (en la tabla

figuran como tachados los que tienen un significado analogo).

NR

Informatica

Tabla 3-2. Localizacion y eliminacion de proposiciones.

DISCURSO DIVIDIDO EN PREPOSICIONES PREDICADO

La informética debe ser incluida en nuestras
précticas docentes puesto que es un nuevo campo
disciplinar que impacta en la construccién de
conocimientos y sirve herramienta para facilitar el

trabajo de profesores y alumnos.

La informatica puede ser aplicada en todas las

areas de conocimientos.

Tengo poca nocién sobre el manejo de

computadoras/informética.

Sé bastante de informatica, trabajo mucho con
Word, multimedia y trato de buscar un vocabulario
y técnicas simples para ensefiarles a los nifios todo

lo que es, que lo entiendan y empleen.

(P)
01

02

03

04
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Docente

M ltaria_t itacién—(d
inf stica) ‘ do mis.

El fin de la informética es que el alumno pueda
expandir el horizonte de sus saberes utilizando las
herramientas que le brinda su entorno. Este es un
modo de lograr una inclusion significativa de la

tecnologia en las practicas educativas.

Me gustaria especializarme mas (en informatica)
para aprovechar al maximo todo lo que brindan
estos medios Yy entregarles debidamente los

conocimientos a mis alumnos.

Seria buena la capacitacion (informética) en
servicio ya que es fundamental en relacion al buen
uso de esta herramienta tecnoldgica. Es necesario
que la funcion del proceso de ensefianza esté a la

par de esta innovacion.

En la actualidad es el mejor recurso de ensefianza
(la informatica), sobre todo en la primera etapa de
la educacion bésica, ya que aporta mucho

conocimiento

El material mas didactico para dar una clase son los
videos, 0 imagenes que explican el tema a
desarrollar y el docente puede culminar con una

explicacion.

Es el docente el que debe guiar a los alumnos en el

buen y adecuado uso de la tecnologia.

05

06

07

08

09

10

11

12
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Alumno

La informética le permite al docente desarrollar
destrezas tecnoldgicas.

No se puede apreciar el grado de superioridad o
inferioridad (con respecto al alumno en cuanto al
uso de la tecnologia) en el docente ya que no
cuenta con herramientas tecnoldgicas en la
institucion.

La informatica es un nuevo campo disciplinar que
impacta en la construccion de conocimientos.
Ademas es una herramienta que facilita el trabajo
de profesores y alumnos.

Considero que en algunos aspectos relacionados
con la informatica educativa mi nivel es superior al
de los alumnos con los que pude realizar las
primeras experiencias el afio pasado y en otros soy
inferior en cuanto al conocimiento de programas o

juegos que los nifios conocen.

No considero que el hecho de estar en un nivel
inferior sea impedimento para hacer uso de la
tecnologia en el aula ya que el aporte de los
alumnos, sus sugerencias enriguecerian las

practicas en un aporte mutuo.

icidn de vid I . I
nihesfalumnes:
Se podrian aplicar juegos entre dos 0 mas

ninos/alumnos, a través de las Netbooks.

Me considero inferior a mis alumnos, con respecto

al manejo de esta nueva tecnologia.

La ensefianza se beneficiaria con el despliegue de

red de dispositivos moviles, como ser celulares que

13

14

15

16

17

18

19

20

21
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son los elementos que todo nifio/alumno dispone o

cuenta en un hogar.

La implementacion de tecnologia en el aula
siempre fue necesaria para poder trabajar con todos
los nifios/alumnos desde mi &rea con tecnologia
mas avanzada. Es imprescindible para mantener al

alumno motivado y trabajando en algo novedoso.

Es el docente quien debe guiar a los alumnos en el
buen y adecuado uso de la tecnologia. Ellos saben,
pero nosotros debemos demostrarles que sabemos

mas.

Cuando estamos en clase a traves de la red los guio
(alumnos) para que trabajen individualmente en
sus PC.

La tecnologia servira al alumno para promover el
desarrollo de habilidades, como el manejo de la
informacidn, el pensamiento critico, resolucion de

problemas, etc.

La tecnologia es mediadora de comunicacion entre
docentes y alumnos, sujeto a los objetivos que se

propone el docente.

El fin de una red de dispositivos es que el alumno
pueda expandir el horizonte de sus saberes
utilizando las herramientas que le brinda su entorno
y asi lograr una inclusiéon significativa de la

tecnologia en las practicas educativas.

El interés que se despierta en los nifios/alumno a
través de videos, imagenes y textos sonoros permite
que puedan asimilar con méas facilidad un

contenido.

22
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25

26

27

28
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Smartphone

El uso de la tecnologia en el aula es demandado por
la sociedad y el alumno.

La sugerencia de los alumnos enriqueceria mucho
mas la préctica, puesto que partiria seguramente de
una de sus inquietudes.

- 60
La implementacion de la tecnologia en el aula es

una forma para que ellos (alumnos) conozcan

mejor lo que les rodea.

Me gustaria entregarles como corresponde los

conocimientos de informatica a mis alumnos.

Me considero superior al alumnado ya que éstos

carecen de la nueva tecnologia.

El ler ciclo es la etapa crucial e importante de un

nifio/alumno.

Los videos, es el material mas didactico para dar
una clase, porque como dije ya, los nifios/alumnos

aprenden mas rapido a través de la vista.

Utilizo el Smartphone para mensajeria
instantdnea, como entretenimiento, para tomar

fotografias y filmar.

La ensefianza se beneficiaria ampliamente con la
utilizacion de dispositivos moviles pues facilitaria
la conexion a internet, se podrian implementar
grupos en las redes sociales, se posibilitaria la

mensajeria instantanea para consultas en linea, etc.

Uso al Smartphone exclusivamente para mensajes

o llamadas.

29
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31

32

33
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36
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Aplicaciones /

programas

Red de
computadoras /

dispositivos

Poseo un teléfono inteligente y aprovecho al
maximo sus aplicaciones, llamadas mensajes,

internet, cdmara fotogréfica.

Es muy importante el uso del Smartphone en
zonas rurales, permite llevar informacion y

presentar a los nifios.

La ensefianza se beneficiaria con el despliegue de
una red de teléfonos celulares.

Utilizo frecuentemente Word, PowerPoint,

internet, elementos multimedia y el hardware de un

pC.
" I | misi I licaci

¢ ‘fica

Son computadoras conectadas entre si que por
medio de dispositivos fisicos les permite compartir
informacion, recursos y también ofrecer servicios.
Usaria la red como una herramienta de apoyo.

Trabajo en red con las computadoras del carro
virtual, con la pc del docente. Yo armé mis aulas
virtuales donde figuran todos los alumnos y cuando
estamos en clase a través de ella los guio para que
trabajen individualmente en sus PC, siempre

unidos al servidor donde cargamos los trabajos que
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Material

didactico

son compartidos entre ambos turnos con debates en

foros.

Si tengo idea, el fin es que el alumno pueda
expandir el horizonte de sus saberes utilizando las
herramientas que le brinda su entorno y asi lograr
una inclusion significativa de la tecnologia en las

practicas educativas.

Entiendo que es wuna conexién de varias

computadoras entre si, pero no sé mas que eso.

Resultaria beneficioso el uso de la red, ya que al
estar conectadas, se podra consultar los trabajos de
los alumnos entre si, hacer correcciones que iran
aumentando el conocimiento. La utilizacion seria
en medida que sea conveniente al tema en

desarrollo.

Hay una computadora central que ofrece, controla
informacion, ejercicios para los alumnos, los cuales
trabajan con las netbooks y el docente luego en el

instante podréa controlar los trabajos.

Los videos, imagenes y textos sonoros ya que son
una herramienta provechosa por la informacién que

puedan aportar sobre un tema a tratar en clase y por
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Infraestructura

Tecnologias /
TIC

el interés que se despierta en los nifios ya que

pueden asimilar con mas facilidad un contenido.

Segun el grado donde ensefie el maestro, pienso que
en primer, segundo y tercer grado lo més didactico
es un video y en los deméas grados se podria

implementar un texto.

Actualmente nuestro establecimiento cuenta con
materiales, infraestructura e insumos suficientes

para implementar la tecnologia en el aula.

El establecimiento no cuenta con los requisitos para
poder desempefiar una clase adecuada con los

alumnos.

Lo primordial seria que se cuente con un aula

especifica para la implementacion de las mismas.

No cuento con esos requisitos, los factores
primordiales a cubrir serian los espacios fisicos y
estaria bueno contar con laboratorio de

computacion.

y : : :
o) 5 loai Laul

- 4 d loaia_en_ol_aula f
siempre-un-anhelolo-estoy-concretando-ahora-en
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Insumos

informaticos

bleciemi lesde_el_afio_2012 |
Si es necesaria la incorporacion de la tecnologia en

el aula, para fortalecer las précticas de ensefianzas

y aprendizaje del nivel.

Es una era en la que la tecnologia nos permite
conectarnos en segundos y obtener todo tipo de

informacion

Considero necesaria la implementacion de la
tecnologia en el aula para tener informados a los
nifios ya que éstos vienen de familias muy humildes

y se les hace imposible su salida al mundo.

Considero que la utilizacion de elementos que no
son habituales en la practica diaria ya es razon
suficiente para desarrollar clases motivadoras y

atractivas.

Con el cafibon uno puede proyectar peliculas,
cuentos. También se podria aplicar juegos entre dos

0 mas ninos, a través de las Netbooks.

La Institucion cuenta s6lo con un minimo ndmero
de Netbooks (30) y la misma es para uso de todos
los grados o sea, que nos turnamos para el uso del

carro (recipiente para Netbooks).
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Etapa 4: reconstitucion del discurso.

Transcripcion de los predicados usando gerundios o adjetivos para darle

generalidad a los mismos.

Informatica

docente

Tabla 3-3. Reconstitucion del discurso.

Integrandose con las practicas docentes debido a que
es un nuevo campo disciplinar que impacta en la
construccion de conocimientos y como herramienta

facilita el trabajo de profesores y alumnos.
Multidisciplinaria.
De escaso manejo (por parte de los docentes).

Manifestandose con trabajo en Word, multimedia y
tratando de adaptar los conocimientos para

ensefarles a los nifios todo lo que es.

Expandiendo el horizonte de los saberes del alumno
utilizando las herramientas que le brinda su entorno
y logrando asi una inclusion significativa de la

tecnologia en las practicas educativas.

Especializando a los docentes para aprovechar al
méaximo todo lo que brindan estos medios para que
ellos entreguen como es debido los conocimientos a

los alumnos.
Siendo fundamental capacitar a los docentes.

Aportando mucho conocimiento, siendo el mejor
recurso de ensefianza, sobre todo en la primera etapa

de la educacién basica.
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Alumno

Siendo los videos, el material méas didactico a la hora
de dar una clase.

Guiando a los alumnos en el buen y adecuado uso de

la tecnologia.

Desarrollando destrezas tecnoldgicas a traves de la

informatica.

Teniendo una superioridad inapreciable (con
respecto al alumno en informatica), debido a carencia

de herramientas tecnoldgicas.

Recibiendo de la informatica un nuevo campo
disciplinar, que impacta en la construccion de

conocimientos y que facilita el trabajo.

Siendo inferior el nivel informatico con respecto al
nivel de los docentes a través de experiencias, y
superando en cuanto al conocimiento de programas o

juegos.

Estando en un nivel inferior informatico no es
impedimento para hacer uso de la tecnologia en el
aula ya que el aporte de los alumnos, sus sugerencias

enriquecerian las practicas en un aporte mutuo.

Interactuando con su par, aplicando juegos, a través

de las netbooks.

Superando a los docentes, informaticamente
hablando.

Disponiendo de Smartphone para poder hacer uso del
despliegue de una red, lo cual beneficiaria a la

ensefianza.
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Trabajando y siendo motivado a través de la
implementacidon de la tecnologia en el aula para poder
trabajar con todos sus compafieros desde

determinadas areas con tecnologias mas avanzadas

Siendo guiados por los docentes en el buen y
adecuado uso de la tecnologia, con la premisa de que

éstos saben mas acerca del tema.

Siendo guiado para trabajar individualmente en las

netbooks.

Siendo servidos por la tecnologia para promover el
desarrollo de habilidades, como el manejo de la
informacién, el pensamiento critico, resolucién de

problemas, etc.

Siendo mediado por parte de la tecnologia para
comunicarse con los docentes, sujeto a los objetivos

que se propone el docente.

Expandiendo el horizonte de sus saberes a través de
una red de dispositivos, utilizando las herramientas
que le brinda su entorno, logrando una inclusion
significativa de la tecnologia en las précticas

educativas.

Asimilando con mas facilidad un contenido a través

de videos, imagenes y textos sonoros.
Demandando la tecnologia en el aula.

Aportando al enriquecimiento con sugerencias

provocadas por inquietudes.

Conociendo mas sobre lo que los rodea a través de la

implementacién de la tecnologia en el aula.

Recibiendo conocimientos de informética.
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Smartphone

Programas

Red de
computadoras /

dispositivos

Siendo superado en relacion a carencia de nuevas

tecnologias por parte de los docentes.

Siendo su ler ciclo en la escuela la etapa crucial e

importante.

Aprendiendo mas rapido a traves de la vista,
mediante videos, que es considerado por el docente

como el material didactico por excelencia.

Sirviendo en mensajeria instantanea, como

entretenimiento, para tomar fotografias y filmar, etc.

Beneficiando ampliamente la ensefianza con el
acceso a Internet, implementacion de grupos en las
redes sociales, posibilitacion de mensajeria

instantanea para consultas en linea, etc.

Beneficiando a zonas rurales, en llevar y presentar

informacion a los nifios.
Beneficiando a la ensefianza en conjunto (red de
dispositivos).

Manifestandose frecuentemente en el uso de Word,
PowerPoint, internet, elementos multimedia y el

hardware de un pc.

Siendo computadoras conectadas entre por medio de
dispositivos fisicos con el fin de compartir

informacidn, recursos y también ofrecer servicios.

Siendo usada como una herramienta de apoyo.
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Material

didactico

Siendo implementada con el carro virtual, a través del
armado de aulas virtuales donde figuran todos los
alumnos y posterior guia para que ellos trabajen
individualmente en sus PC, siempre unidos al
servidor donde se cargan los trabajos que son
compartidos entre ambos turnos con debates en foros.

Expandiendo el horizonte de los saberes del alumno
utilizando las herramientas que le brinda su entorno,
logrando una inclusion significativa de la tecnologia

en las précticas educativas.
Siendo una conexion de varias computadoras entre si

Estando en funcionamiento se podra consultar los
trabajos de los alumnos entre si, hacer correcciones
que irdn aumentando el conocimiento. La utilizacion
seria en medida que sea conveniente al tema en

desarrollo.

Resultando ser una computadora central que ofrece,
controla informacion, ejercicios para los alumnos, los
cuales trabajan con las netbooks y el docente luego
en el instante podré controlar los trabajos.

Siendo los videos, imégenes y textos sonoros
herramientas provechosas por la informacion que
puedan aportar sobre un tema a tratar en clase y por
el interés que se despierta en los nifios ya que pueden

asimilar con mas facilidad un contenido.
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Infraestructura

Tecnologias /
TIC

Insumos

informaticos

Siendo en primer, segundo Yy tercer grado lo mas
didactico un video y en los demés grados, pudiéndose

implementar un texto.

Siendo insuficiente para implementar la tecnologia

en el aula.

Careciendo de requisitos para poder desempefiar una

clase adecuada con los alumnos.

Deseando contar con un aula especifica para la

implementacién de la tecnologia.

Careciendo de requisitos y de los factores
primordiales a cubrir en espacios fisicos no contando

con laboratorio de computacion.

Necesitando incorporarse en el aula, para fortalecer
las practicas de ensefianzas y aprendizaje del nivel.

Permitiendo conectar a las personas en segundos y

obtener todo tipo de informacién

Considerando necesaria su implementacion en el aula
para tener informados a los nifios ya que éstos vienen
de familias muy humildes y se les hace imposible su

salida al mundo.

Siendo motivadores y atractivos por el sélo hecho de
que no son habituales en la practica diaria
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Empleandose por ejemplo con el cafién, donde uno 74
puede proyectar peliculas, cuentos. También
aplicando juegos entre dos 0 mas nifios, a traves de

las Netbooks.

Contando con un minimo numero de Netbooks (30), 75
las cuales son para ser utilizadas en todos los grados
0 sea, hay que turnarse para el uso del carro

(recipiente para Netbooks).

Etapa 5: Interpretacién del contenido.

En esta etapa se elaboran conclusiones en modo de gréaficos y tablas, con respecto a

lo planteado en las etapas anteriores.

> Sintesis de opiniones.

ASPECTO

Informatica

Alumno

Smartphone

Tabla 3-4. Sintesis de opiniones

¢QUE PIENSA EL DOCENTE AL RESPECTO?
e Impacta en la construccion del conocimiento.
e Facilita el trabajo de docentes y alumnos
e Multidisciplinaria
e Expande el horizonte de los saberes del alumno.
e Esel mejor recurso de la ensefianza.
e No es superior ni inferior en el aspecto informético.
e Se mantiene motivado y trabajando a través de la implementacion
tecnologica en el aula.
e Esestimulado a través de videos, imagenes y textos sonoros.
e Demanda tecnologia.
e Sugiere a partir de sus inquietudes.
e Sirve para mensajeria instantanea, entretenimiento, fotografias y

filmaciones.

78



Capitulo 3: Modelo MANET-LEARN

e Facilita la conexion a internet.

e Llevainformacion a zonas rurales y la presenta a los alumnos.
Infraestructura ©® Suficiente para la implementacion de tecnologia
e No cuenta con los requisitos para desempefiar una clase a base de

tecnologia.
e No cuenta con un laboratorio de computacion.
Tecnologias/  ® Fortalece las practicas de ensefianzas y aprendizaje del nivel.
TIC e Permite conectar a la gente en segundos y obtener todo tipo de
informacion.
e Mantiene informados a los alumnos.

> Analisis estadistico a través de gréaficos.

Conocimiento de redes de dispositivos

M conocimiento acertado
B desconocen

M conocimiento parcial

Figura 3-2: Conocimiento de redes de dispositivos

e Conocimiento acertado: entendiéndose por acertado a la informacion concreta que se
maneja de acuerdo a un nivel conceptual, es decir, la posesion de un conocimiento que
se asemeja a un nivel informatico.

e Conocimiento parcial: se refiere a aquel conocimiento que difiere en minimos detalles,
pero la idea esencial de lo que es una red se mantiene. Por ejemplo: “Una red de
dispositivos es una computadora central (nodo maestro, Gateway o0 Router) que
distribuye informacion a las otras (terminales o nodos esclavos)”.

e Desconocen: NS/NC.
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Observaciones

Se observé que la mayoria de los docentes tienen un conocimiento parcial de lo que
es una red de dispositivos, llegando a un porcentaje del 56%. Esto posiblemente se
manifiesta debido a la reciente implementacion de Netbooks como soporte para el
aprendizaje en las escuelas rurales/técnicas, como plan de mejora aportado por el gobierno
nacional. En efecto, la idea de la implementacion en clase de estas computadoras es el trabajo
cooperativo, el cual se da mediante la interconexion de dichas Netbooks. Lamentablemente,
no hay una capacitacion total acerca del uso de la red, por lo cual se maneja un concepto

pobre de la misma.

En un pequefio porcentaje se identifica el conocimiento certero (11%). Mientras que
un 33% desconoce, posiblemente por falta de interés o porque nunca estuvo en contacto con
esta tecnologia. Es necesario recordar que no todas las escuelas estan provistas del plan de
mejora de Netbooks del gobierno nacional.

Estrategias que desempefa el docente o le gustaria
desempeiiar

w b~ U1 OO N 00 VO

Estrategias

B material digital B insumos internet Mred de celulares

Figura 3-3: Estrategias que desempefia el docente o le gustaria desempefiar

e Material digital: videos, imagenes, textos, sonidos, imagenes animadas, etc.
e Insumos: uso de distintos tipos de hardware para una clase, por ejemplo: proyector,
parlantes, etc.
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e Internet: se refiere a cualquier uso que se le pueda dar a Internet: bajadas, subidas, uso
de redes sociales, blogs, etc.

¢ Red de celulares: Quienes implementan la red celular como soporte de una clase.

Observaciones

En el grafico se observa que la estrategia predilecta por parte de los docentes esta en
el uso de material digital, por lo general de forma individual en cada computadora o
dispositivo. Entre todos los materiales que se nombraron, los videos fueron los mas
destacados debido a que ellos consideran que es lo mas interactivo y que ademas llama la
atencion de los chicos de mejor manera que un documento de texto por ejemplo.
Probablemente, al no conocer los beneficios que brinda una red, el docente desconoce del
tipo de explotacién interactiva que tendria el uso distribuido de estos materiales digitales.

En cuanto al uso de internet, se observa que es la segunda estrategia preferida de los
docentes. La mayoria asocio la palabra Internet cuando se les preguntaba sobre usos de
Smartphone. Es valido pensar de tal forma, puesto que gran parte de las aplicaciones de un
dispositivo mavil funcionan a base de Internet. Sin embargo, para los fines de este trabajo,
se trata de concientizar a los docentes que no necesariamente el celular del alumno tiene que
estar conectado a la web para poder recibir material educativo (el material se comparte a

través de la red MANET, el cual es descargado previamente por el nodo Gateway).

En realidad, de los que optaron por la red de dispositivos como estrategia, solo la
mitad hace un uso real de ésta en una clase. Como se mencionaba, algunos docentes estan
familiarizados en la practica con el uso de red gracias al plan de mejora “Conectar Igualdad™.
La otra mitad sugirié, como deseo, poder trabajar con una red de dispositivos debido a que

los beneficios se pueden percibir de forma directa.

111.2.1.2. OBSERVACION DE CLASES.

Las observaciones se hicieron a modo de ejemplo en el Colegio Agrotécnico N° 4 de
la localidad de San Pedro de Guasayan, con la colaboracién de la asistente pedagdgica de

dicha institucion. El establecimiento se encuentra ubicado en una zona aledafia de la
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provincia de Santiago del Estero (al suroeste de dicha provincia, al limite con Catamarca y
Tucuman) alejada de la zona urbana, por lo que se trata de un escenario con condiciones

analogas a las establecidas como premisas de este trabajo (zona de recursos limitados).

Se procedio a observar la interaccion del docente con los alumnos, determinando
aquella informacion que sea de relevancia a la hora de configurar la red y los detalles de los

recursos a los cuales se acceden por intermedio de la red.

Para empezar, se enlisto una serie de aspectos en los cuales el docente podria tener
una cierta falencia o debilidad a la hora de dar catedra. Luego de esto se continu6 con la
elaboracion de un cuadro comparativo con las debilidades que se observaron en cada aspecto
y las ventajas que podria otorgarles a los profesores la implementacion de tecnologia en el

aula.

Aspectos catedraticos:

a) Organizacion de la clase.
b) Dinamica de la clase.

c) Desarrollo de la clase.

d) Métodos y técnicas.

e) Recursos.

f) Evaluacion.

g) Bibliografia.

h) Cierre de la clase.

i) Desempefio del docente.

Tabla 3-5. Observacion de clases

DEBILIDADES PROPUESTA SUPERADORA:
OBSERVADAS IMPLEMENTACION DE RED DE
DISPOSITIVOS COMO APOYO
CATEDRATICO.

A) Ausencia de recuperacion de Mediante herramientas del Smartphone

saberes previos. que cumple la funcién de Gateway, el
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B)

C)

Muchas clases carecen de
actividades que generen procesos

de investigacion de los alumnos.

Disposicién del docente para
dinamizar la clase, promoviendo
el interés de alumnos a partir de
la utilizacion.  Motivaciones

necesarias.

Pertinencia de las estrategias

para ensefiar el tema.

docente puede recuperar material o
sequir la pista de clases anteriores a
traves del caché Web. En efecto, el
browser del dispositivo maneja un
historial de sitios visitados y material
descargado. También es posible hacer
uso de otras funcionalidades como, por
ejemplo: las carpetas del historial de
intercambios Bluetooth, las notas de
texto para guardar aspectos de una clase,
logs de aplicaciones, iméagenes, videos
(obtenidas gracias a la camara del
dispositivo) y sonidos grabados de una
clase, etc.

Mediante el uso de tecnologia (en este
caso de dispositivos moviles con sus
respectivas aplicaciones), acompafiada
de la adecuada gestion del docente hacia
la misma para tener el control de la clase,
siempre el alumno estara motivado a
emprender cualquier cosa (lo innovador

siempre llama la atencion).

Esta disposicion se veria claramente
potenciada por lo dicho en la fila

anterior.

Toma un rol secundario, sirve como

apoyo para las estrategias.
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D) & E)

Recursos utilizados en el

desarrollo de la  clase
(generalmente las clases se
remiten al método tradicional de
exposicion o dictado haciendo
rutinarias y aburridas a las
mismas y dejando de lado la

produccién individual o grupal )

Actividades propuestas por el
docente  (generalmente  se
circunscriben al desarrollo de
guias o al copiado de textos,

dejando de lado la innovacion)

Necesidad urgente de utilizar
métodos y técnicas variadas
aprovechando de méas los
recursos tecnoldgicos con los que

cuenta el colegio.

La implementacion de una red de
dispositivos como herramienta de apoyo
para una clase implicitamente implica un
cambio en la forma de interactuar con los
chicos, modificando estrategias vigentes
y rutinarias. Un nuevo paradigma en
cuanto a la interactividad docente-
alumno se deslumbra, por lo tanto, se da
un cambio significativo pero necesario

por la era tecnoldgica en la cual vivimos.

Actividades mejoradas e interactivas.

En algunas de las escuelas ya cuentan

con insumos  tecnologicos  que
involucran el uso de una red. Muchas
veces, para hacer un uso 6ptimo de estos
recursos es necesario capacitar a
alumnos y docentes. Para el uso de una
red de

capacitacion no es tan engorrosa puesto

telefonos  celulares, la
que se trata de dispositivos que el

alumno y el docente manejan
cotidianamente. El uso de una MANET
como herramienta de soporte puede ser
el puntapie inicial para el desarrollo de
clases con los demas recursos que posee

la escuela.
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F)

G)

H)

No perder de vista la evaluacién
procesal que permite hacer

ajustes necesarios en el proceso.

Se requiere la actualizacion
urgente y necesaria del material

bibliogréfico.

Se  sugieren  realizar la
verificacion de logros alcanzados
por los alumnos a partir de

actividades de cierre

Los resultados al trabajar con una red
son casi inmediatos, por lo cual el
docente puede hacer una evaluacion
incremental sobre los beneficios de la

misma.

A través de la conexion del celular del
docente (nodo Gateway) a internet (a
través de GPRS), es posible obtener
material de un servidor remoto, el cual
siempre es constantemente actualizado y
mantenido por los responsables de

dichas actividades.

A través de preguntas simples consultar
a los alumnos la valoracion que le dan a
la clase. Ejemplo: escala malo, bueno,

muy bueno.

111.2.1.3 RELEVAMIENTO DE TECNOLOGIA DISPONIBLE.

En este apartado se hace referencia en las tecnologias existentes en zonas de recursos

limitados, detallando tanto infraestructura como dispositivos disponibles. Dicha informacién

se obtuvo como resultado del trabajo que se llevo a cabo en el articulo “M-LEARNING EN
ZONAS DE RECURSOS LIMITADOS”, donde se pudo recolectar informacion de los

dispositivos maviles, entre otras cosas.

Se describen componentes de forma particular, teniendo en cuenta la visita efectuada

al depto. Pellegrini con fines académicos.

Paneles Solares

El sistema de paneles solares que se encuentra instalado en la escuela N°348 “Narciso

Vera”, Pozo Nuevo del Dpto. Pellegrini permite el abastecimiento de energia tanto para la
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iluminacion de las aulas como asi también el funcionamiento de una heladera, por lo tanto,
es evidente que esta clase de panel resultaria util para la carga de los teléfonos de la totalidad
de los alumnos (aproximadamente 18 teléfonos) antes de ejecutar las practicas.

En la figura 3-4 se aprecia los paneles solares que se encuentran instalados en la

escuela los mismos se encuentran sin funcionar debido a problemas técnicos.

Figura 3-4. Paneles Solares

Debido a que no se cuenta con informacion oficial de los costos del panel solar, se
deduce el costo aproximado del mismo mediante la comparacion de productos similares.
Obteniendo los siguientes datos: [45][29]

e Costo aproximado del producto con instalacién: $45000 (fecha de consulta julio de
2015)

e Descripcion: SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
VIVIENDA RURAL

e Kit: ILUMINACION BASICO HELADERA CLASE A o B (+45.000,00 ARS)

Telefonia celular disponible en la zona
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En la figura 3-5 se puede observar la intensidad de la sefial que ofrece la tecnologia
celular en la provincia de Santiago del Estero y sus alrededores. En la esquina superior
derecha del grafico nos informa que los colores amarillo-rojizos indican una sefial fuerte
mientras que una tonalidad verde-azulada indican una sefial debil, por lo tanto, el grafico nos
muestra que la mejor sefial de telefonia se encuentra en las principales ciudades de la
provincia: Santiago del Estero, La Banda y las Termas de Rio Hondo, mientras que en el
resto, la conectividad es escasa. Por otro lado, la fuente consultada indica que estas
estadisticas estan medidas en base a las aplicaciones que fueron instaladas en los teléfonos
de los usuarios, mediante la instalacion de la aplicacion movil, que ofrece el proyecto, el
mapa se actualiza para reflejar la conectividad que posee a su alrededor el usuario por ende

este grafico solo es estimativo de la realidad.
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Dispositivos tecnol6gicos

“En cuanto a la experiencia de m-learning en la escuela, como se menciond

anteriormente, se desarroll6 en el area Matemaética para 8° afio, con 16 alumnos de ambos

sexos, cuyas edades variaban entre 11 y 16 afios. De un total de 14 alumnos del curso, 7

poseian teléfonos moviles sencillos (Nokia C2 y Samsung Chat), todos con Bluetooth; y s6lo

uno de alta gama (Samsung Galaxy Y).”

A continuacion, se especifican las caracteristicas técnicas de los teléfonos

anteriormente mencionados.

Tabla 3-6. Caracteristicas dispositivo mavil (1)

GENERAL

TAMANO

DISPLAY

MEMORIA
CARACTERISTICAS

NOKIA C2-00 [4]
Red

Dimensiones

Peso
Tipo
Tamafo

Slot de tarjeta
GPRS

Velocidad de datos
Mensajeria
Navegador

Puerto infrarrojo
Camara

GSM 900/1800 - SIM 1
GSM 900/ 1800 - SIM 2

108 x 45 x 14.7 mm, 67.9
cc

749
TFT, 65K colores

128 x 160 pixels, 1.8
pulgadas

microSD, hasta 32GB

Clase 12 (4+1/3+2/2+3/1+4
slots)

32 - 48 kbps

SMS, MMS, Email, IM
WAP 2.0/xHTML

No

VGA, 640x480 pixels

- SIM Dual (standby
simultaneo)

- Bluetooth v2.0

- microUSB 2.0

- Ranura externa hot-swap
para SIM secundaria

- Reproductor de audio
MP3/WAV/AAC+

- Radio FM Stereo;
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BATERIA

Stand-by
Tiempo de conversacion

grabacion FM

- Organizador

- Memo de voz

- Manoslibres incorporado
- Java MIDP 2.0

-T9

Standard, Li-lon 1020 (BL-
5C)

Hasta 396 h
Hasta 4 h

Tabla 3-7. Caracteristicas dispositivo movil (2)

GENERAL

TAMANO

DISPLAY

TAMANO

MEMORIA

CARACTERISTICAS

SAMSU SAMSUNG
GALAXY CHAT [5]

Red

Dimensiones
Peso
Tipo

Agenda telefonica

Slot de tarjeta

GPRS
Velocidad de datos
OS

GSM 850 /900 /1800 /
1900 - HSDPA 900/ 2100

118.9x59.3x 11.7 mm
112 g

TFT touchscreen
capacitivo, 256K colores

240 x 320 pixels, 3.0
pulgadas

- Teclado QWERTY

- Sensor acelerémetro para
auto rotacion

- Sensor de proximidad
para auto apagado

- Soporte multitouch

- TouchWiz Ul

Entradas y campos
practicamente ilimitados,
Foto de llamada

microSD hasta 32GB
- 4GB memoria interna
Si

Android OS, v4.0 Ice
Cream Sandwich
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Mensajeria SMS, MMS, Email, Push
Mail, IM, RSS

Navegador HTML

Puerto infrarrojo No

Camara 2 MP, 1600x1200 pixels,

geo-tagging, video

- GPS con soporte A-GPS
- Brajula digital

- EDGE

- 3G HSDPA

- Wi-Fi 802.11 b/g/n

- Bluetooth v3.0 A2DP

- microUSB 2.0

- Integracion con redes
sociales

- Integracion Google
Search, Maps, Gmail,
YouTube, Google Talk,
Picasa

- Reproductor de audio
MP3/WAV/eAAC+

- Reproductor de video
MP4/WMV/H.264

- Radio FM Stereo con
RDS

- Organizador

- Editor de imagen y video
- Editor de documentos

- Memo/discado de voz

- Manoslibres incorporado
- Ingreso predictivo de
texto

Tabla 3-8. Caracteristicas dispositivo mavil (3)

SAMSUNG GALAXY Y [6]

GENERAL

TAMANO

DISPLAY

Red GSM 850 /900 /1800 /
1900 - HSDPA 900/ 2100

Dimensiones 104 x 58 x 11.5 mm

Peso 97.5¢

Tipo TFT touchscreen capacitivo,

256K colores
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CARACTERISTICAS

BATERIA

Tamafio

GPRS
0OS

Mensajeria

Navegador
Puerto infrarrojo
Camara

Stand-by
Tiempo de conversacion

240 x 320 pixels, 3.0
pulgadas

Si

Android OS, v2.3
Gingerbread

SMS, MMS, Email, Push
Email, IM

WAP 2.0/xHTML, HTML
No

2 MP, 1600x1200 pixels,
geo-tagging, video
QVGA@15fps

- GPS con soporte A-GPS
- Brajula digital

- EDGE

- 3G HSDPA 7.2Mbps

- Wi-Fi 802.11 b/g/n

- Bluetooth v3.0 + HS

- microUSB 2.0

- Integracion con redes
sociales

- Integracion Google
Search, Maps, Gmail,
YouTube, Google Talk,
Picasa

- Reproductor de audio
MP3/WAV/eAAC+/OGG
- Reproductor de video
MP4/WMV/H.264/H.263
- Radio FM Stereo con RDS
- Organizador

- Editor de imagen y video
- Editor de documentos
QuickOffice (Word, Excel,
PowerPoint, PDF)

- Memo de voz

- Manoslibres incorporado
- Java MIDP 2.1

- Teclado virtual Swype

- Ingreso predictivo de texto

Standard, Li-lon 1200 mAh
Hasta 350 h
Hasta 5 h
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Tabla 3-9. Caracteristicas dispositivo movil (3)

GENERAL

TAMANO

DISPLAY

CARACTERISTICAS

SAMSUNG CHAT 527

S5270
RED

Dimensiones
Peso

Tipo
Tamafo

GPRS
Velocidad de datos

Mensajeria

Navegador
Puerto infrarrojo

Cémara

Stand-by

GSM 850 /900 /1800 /
1900 - HSDPA 850/ 2100

103 x 55 x 12 mm
96 g
TFT, 56K colores

320 x 240 pixels, 2.4
pulgadas

- Teclado QWERTY
- Trackpad Optico

Si

SMS, MMS, Email, IM
WAP 2.0/xHTML, HTML
No

2 MP, 1600x1200 pixels,
geo-tagging, video

- GPS con soporte A-GPS
- Brajula digital

- EDGE

- 3G HSDPA / HSUPA
- Wi-Fi 802.11 b/g/n

- Bluetooth v2.1 A2DP
- microUSB 2.0

- Integracion con redes
sociales

- Reproductor de video
MP4/H.264

- Reproductor de audio
MP3/eAAC+

- Radio FM Stereo con
RDS

- Organizador

- Java MIDP 2.1

- Memo de voz

- Manoslibres incorporado
- Ingreso predictivo de
texto

Standard, Li-lon 1000 mAh
Hasta 288 h
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Tiempo de conversacion Hasta 3 h

[11.2.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

En esta etapa se realiza un Analisis de Viabilidad, el mismo consiste en una serie de
parametros que seran analizados para determinar si es posible o no dicho desplegar una red
MANET en zonas de recursos limitados. A traves del andlisis a las opiniones de los
protagonistas, de la observacion en las formas en las que se dan las clases y del relevamiento
de la tecnologia disponible en la zona, se determinaran los recursos faltantes y disponibles

para el armado de la red.

Antes de definir los requerimientos que se atribuirian al posible despliegue de una
red, se necesita determinar la viabilidad del mismo. Es decir, lo que se debe realizar es un
estudio de factibilidad que permita efectuar un analisis costo-beneficio, el cual estableceria
si es ventajoso el despliegue de la red. EI mismo se basaria en factores técnicos, econémicos

y operativos.

[11.2.2.1. COMPONENTES PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

En esta seccion se identifican una serie de etapas que hacen al estudio de factibilidad en
esencia, se definen los componentes que sirven para comprender mejor la viabilidad de un

sistema, los mismos son:
e Reconocimiento general del sistema.
e Recursos requeridos.
e Usuarios del sistema.
e Beneficios esperados.
o Costos.

e Analisis de alternativas de implementacion.
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e Andlisis de factibilidad del sistema.

Se resumen a continuacién estos items:

Ubicacién

Objetivo

Delimitaciones

Tabla 3-10. Reconocimiento general del sistema

Zonas de recursos limitados. Preferentemente entes educativos.

Brindar una forma de conexion a internet que permita el acceso a

recursos virtuales a través de la conformacién de una red MANET.

Beneficios °
[ ]
[ ]
Restricciones °
[ ]
[ ]
Recurso
Talento | Moderador
humano | dered
Cliente de
red
Recursos = Dispositivo
técnicos | celular de
alta gama

Ver requerimientos

Digitalizacion de la informacion
Agilizacion de clases

Soporte académico

Bajos recursos en la zona

Escasa infraestructura

Conformacion con insumos existentes, es decir, no se invierte en

material adicional

Tabla 3-11. Recursos requeridos

Descripcion  Costo

Docente Beneficio propio

Alumno Beneficio propio

Celular  que Nulo. Propiedad del docente
cumple rol de

maestro en la

MANET, del

cual dispone el

docente
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Dispositivo Celular  que Nulo. Propiedad del alumno

celular de cumple rol de

media esclavo en la
gama MANET, del
cual dispone el
alumnno
Otros Conexion a Servicio 2G Depende de la tarifa de la empresa prestadora
recursos = Internet del servicio
Despliegue = Conexion Sin costo alguno
de red Bluetooth

Usuarios del Sistema

Como usuario primario se puede distinguir al docente, que dispone del dispositivo
maestro, ya que es quién gestiona la red y permite que dispositivos se unan a la misma y,
ademas, brinda internet a la MANET. Por otro lado, teniendo en cuenta el uso de la
aplicacion [referencia a la app en la tesis], es quien define los cuestionarios y modera los

mismos a través de las respuestas correctas.

Como usuarios secundarios se identifican los alumnos, puesto que ellos disponen de
los dispositivos que cumplen el rol de esclavos en la red. Brindan, indirectamente,
informacion importante a través del uso de la red, por ejemplo, con la experiencia en el uso

de la aplicacion “Apprendiendo”.

Beneficios Esperados

El beneficio tangible puede sintetizarse en la reduccion en el uso de materiales
escolares (cuadernos y lapices), aumento de recursos académicos (en el acceso a la web),

incremento de espacios curriculares (en lo respectivo a la tecnologia), etc.

El intangible se manifiesta fundamentalmente en la mejora académica en general, es
decir, la tecnologia agiliza los procesos educativos, es por ello que el despliegue de una red

cuenta como respaldo para las clases.
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Costos

Como se dijo anteriormente, los costos son practicamente nulos, ya que se trabaja
con material existente, en escuela y por parte de los usuarios. El gasto en el acceso a internet

podria costearse con presupuesto escolar.

Andlisis de alternativas de implementacion

Siendo que, como se dijo antes, el despliegue de una red MANET se considera como
apoyo del sistema de ensefianza, podria decirse que es una mejora sustancial del mismo. Sin
embargo, si se replantea la idea de que es un sistema dentro de otro, sin dependencias
algunas, puede decirse que es un sistema autonomo, cuya finalidad es unica. Por lo tanto, es
descartable la idea de que es una mejora directa. Como ocurre en una empresa: al mejorar
un sistema de gestion de un determinado departamento, posiblemente genere la mejora

indirecta en algun departamento paralelo o en la empresa misma.

Andlisis de factibilidad del sistema

Para comenzar se deben remarcar los objetivos que persigue un analisis o estudio de

factibilidad, que por lo general consisten en los siguientes:

3. Auxiliar a una organizacion a lograr sus objetivos. En este caso, el objetivo que se
persigue a traves del uso o despliegue de la red, es de facilitar o agilizar el acceso a

material que permita optimizar el aprendizaje.

4. Cubrir las metas con los recursos actuales en las areas técnica, econémica y
operativa. A través de los materiales existentes, cuya existencia se establece por su
bajo costo y disponibilidad en la zona, se pretende fundamentar el despliegue de la

red MANET a través de aspectos concernientes a lo técnico, econdémico y operativo.

A continuacién, se hara referencia a los topicos que componen o lo que se deberia considerar

por cada factor:
a) Factibilidad Técnica.

3. Mejora del sistema actual.
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4. Disponibilidad de tecnologia que satisfaga las necesidades.

En cuanto al punto a) resulta evidente considerar que se trata de una mejora
significativa del sistema actual. En realidad, el sistema no se reemplaza, se otorga a los
usuarios (docentes y alumnos) una herramienta potente como lo es una red local para agilizar
el intercambio de ideas plasmadas a través de recursos informaticos (imagenes, aplicaciones,
imagenes animadas, textos, etc.), potenciando sin lugar a dudas al sistema educativo.
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se facilita una herramienta que deberia en
primera instancia ayudar al docente en su labor, siempre y cuando éste se instruya y realice
un uso adecuado de ella. Se puede decir entonces que alcanzando un compromiso entre
docente y el uso de la red, se estarian satisfaciendo todas las necesidades pertinentes a la
labor docente.

b) Factibilidad Econémica.
5. Tiempo del analista.
6. Costo de estudio.
7. Costo del tiempo del personal.
8. Costo del tiempo.
9. Costo del desarrollo / adquisicion.

Con respecto a la factibilidad econdmica, el costo seria definitivamente minimo
debido a que la materia prima con la que se despliega la red es materia disponible. En efecto,
en las visitas a las escuelas donde se realizé el trabajo de campo se pudo observar que la
mayoria de los chicos cuentan con dispositivos mdviles de media gama. Sin embargo, puede
considerarse como Unico inconveniente el dispositivo que hace de maestro en la red, ya que
éste debe corresponder a de alta gama, lo cual no siempre seréd una realidad debido a que

no todos los docentes disponen de uno.

Otro problema podria estar asociado con la duracion de la bateria y la importancia
que esto implica. Es decir, seria necesaria una fuente de alimentacion apropiada para la
eventual carga del celular. Siendo esto una tarea que resulta dificultosa ya que las zonas

mencionadas disponen de paneles solares, los cuales tienen como prioridad otros fines, como
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por ejemplo el funcionamiento de las luces de la institucion o el uso de bombas extractoras

de agua.

En costos de personal y tiempo no surgen inconvenientes ya que el despliegue se

hace de forma espontanea. Por lo tanto, instruir una sola vez puede ser suficiente.

c) Factibilidad Operativa.
10. Operacion garantizada.
11. Uso garantizado.

En cuanto a la garantia que puede ofrecer el sistema, se puede decir que tiene dos
facetas: una a nivel local y otra dispuesta para el acceso a los recursos del servidor. La
primera faceta ofrece garantias puesto que se trata de dispositivos mdviles que solamente
deben disponer de la tecnologia Bluetooth para poder hacer efectiva la transferencia de
recursos en el aula. La otra faceta se encuentra disponible en el acceso a internet. En muchas
de estas zonas remotas el acceso a internet se dificulta por la pérdida de sefial que se genera
debido a la calidad de servicio que ofrecen las compafiias celulares. Si bien es cierto este es
un hecho que se da con baja probabilidad, puesto que casi todas las zonas son cubiertas por
tecnologia 2G brindada por diferentes compafiias, se puede decir que, desde este punto de

vista, el sistema no estd completamente garantizado para su uso 6ptimo.

111.2.2.2 PARAMETROS DESEABLES DE CONEXION.

Para comprobar la factibilidad del despliegue de la MANET en una determinada
zona, es necesario comprobar ciertos factores involucrados con la conexion a Internet, puesto
que este aspecto esta ligado de forma estricta al trabajo, en el sentido de que es necesaria
una conexion a Internet para poder establecer el enlace remoto con cualquier servidor figura
3-1.

El objetivo de esta seccion es definir un parametro que permita establecer si es

factible o no la implementacion, considerando las diferencias entre las variables de un lugar
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y otro, y concluyendo a partir de éstas si el acceso a internet por medio del despliegue es

posible.

De acuerdo a lo mencionado, a continuacion, se daran a conocer los valores referidos

a la conexion, 6ptimos para que el despliegue de la red sea medianamente funcional, es decir,

para que la MANET trabaje de manera eficiente.

111.2.2.2.1. LUGAR DE CONDICIONES DESEABLES.

Como lugar de prueba se escogio a la localidad de San Pedro de Guasayan, puesto

que se trata de una zona perteneciente a la provincia de Santiago Del Estero. La misma se

encuentra adyacentes a las localidades de Lavalle y Morén, las cuales fueron destinadas para

fines de mediciones y de experimentacion respectivamente.

La eleccion de considerar esta localidad como referencia se basa en lo que refiere a

la cercania con los lugares de prueba en este trabajo. Asimismo, también influye el hecho de

que se trata de una zona donde el acceso a Internet solamente se da de forma satelital, es

decir, no existen servicios de banda ancha como ADSL o fibra dptica

Ing: -65,16515300
lat: -27,95194300
Dist.: 0 metro

\vSan Pedro

dBm: -71
EDGE

Figura 3-6. Zona de conectividad de san pedro obtenida con la App Network Signal Info
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Como puede observarse en la figura, la localidad deseable (indicada ademas por
longitud y latitud) se encuentra cubierta por 4 torres celulares GSM, obteniéndose una
distancia de 0 mts (0 es una cantidad simbdlica en la aplicacion Network Signal Info que
indica maxima cercania, se hace una aproximacion a nivel GPS) hacia la torre mas cercana.

Con una potencia recibida por el teléfono mavil de -71 dom?. [20]

l"L\

Morén

-}

(s

Lavalle

(53)
@ GO gle | ag Cafag —

Figura 3-7. Distancia a Morén Figura 3-8. Distancia a Lavalle

Como se dijo anteriormente se compara el lugar deseado con las zonas adyacentes de
Moron y Lavalle, cuyas distancias a San Pedro son de 10 km y 30 km respectivamente de
forma aproximada. La diferencia entre estas dos, es que la antena méas cercana a Moron
queda a efectivamente 10 km, mientras que Lavalle, como se observa en la imagen, dispone

de una sola antena 2G a metros de distancia.

3[RSSI es una escala de referencia (en relacion a 1 mW) para medir el nivel de potencia de
las sefiales recibidas por un dispositivo mavil. La escala tiene al valor 0 (cero) como
centro; representa 0 RSSI, o 0 dBm, generalmente la escala se expresa dentro de valores
negativos; cuanto mas negativo, mayor pérdida de sefial. 0 dBm equivale a 1 mW de
potencia, -10 dBm a 0.1 mW, -20 dBm a 0.01 mW, y sucesivamente. La sefial minima
aceptable para establecer una conexion es de -85 dBm.]
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(99

Fuerza de red: -71 dBm:

Estado de los dat...Datos conectados

Figura 3-9. Network Signal Info

Como se puede observar en la figura anterior, la cantidad de dBm es de -71, la cual es
obtenida a partir de ASU (Unidad de fuerza arbitraria (ASU) es un valor entero proporcional

a la intensidad de sefial recibida medida por el teléfono mdvil.)[15].

Segun la formula para obtener el dBm para redes GSM:
dBm =2 x ASU - 113, ASU en el rango de 0..31 y 99 (para no conocido o no detectable).
Se tiene que:

Dbm=2x21-113=-71

Si se continda observando la figura, el DBM nunca baja de los -85 y oscila entre este
valor y el que figura en el momento de la captura. Esto otorga el indicio de que la conexién

es apta para el desarrollo del trafico via internet.
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[11.2.2.2.2 RESULTADOS DESEABLES DE LATENCIA

Durante una jornada de medicion (de 8 a 18), se pudieron obtener resultados
correspondientes a latencia ICMP y HTTP. A continuacion, dichos resultados seran

expresados por medio de los graficos correspondientes.

Latencia ICMP

promedio de tiempos la tarde vs la mafiana

7000
6000
5000
4000
3000

2000 s/
1000

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

= promedio por la mafiana promedio por la tarde

Figura 3-10. Latencia mafiana vs tarde

En este grafico pueden distinguirse los resultados obtenidos, expresados en
milisegundos y correspondientes a la cantidad de 50 pings. Coexisten dos funciones, una
correspondiente a los tiempos de la mafiana (promedio por la mafiana) y la otra perteneciente

a los resultados lanzados en la jornada, pero por la tarde (promedio por la tarde).

Al comenzar la ejecucion de pings, las funciones toman valores parecidos, que de
repente logran incrementarse sustancialmente (la funcion de color azul en el ping nimero 7
y la funcion color naranja en el ping 11). Sin embargo, puede observarse que, a medida que
transcurren los pings, los valores de las funciones tienden a reducirse, obteniendo un relativo
equilibrio en los tiempos. En la siguiente grafica, que corresponde al promedio general,

puede observarse esto:
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promedio general

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Figura 3-11. Promedio general: latencia.

Si se consideran los tiempos en funcién de las franjas horarias, se obtiene lo siguiente:

suma de tiempos por hora promedio de tiempos por
400000 hora
350000 2000
300000 2000
250000 6000
200000 5000
150000 gggg
100000 I 2000
50000 1000 I
oyl i1 gk al 11
de8de9 de de de de de de de de8de9 de de de de de de de
a9 all0l0allal3al4dal55aleal7a a9 al010allal3al4al5albal7a
11 12 14 15 16 17 18 11 12 14 15 16 17 18
Figura 3-12. Suma de tiempos por hora Figura 3-13. Promedio de tiempos por hora

Nota: la franja horaria de 12 a 13 no figura, ya que no fue posible contactar al servidor
mediante PING ICMP.

Por logica se establece una similitud entre graficas de promedio y acumulacion de
tiempos. Para ambos casos el pico maximo de tiempos se da en las franjas de 10 a 11 y de
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14 a 15, obteniendo tiempos de hasta 350.000 y 7.000 milisegundos respectivamente. Esto

es una consecuencia directa del trafico de red existente en estas franjas.

Tabla 3-12. Tiempos ICMP

) | Tiempos de la | Tiempos de la tarde | General
Consideracion N . .
mafiana(milisegundos) (milisegundos)
promedio 2129,71 2792,99 2495,55
Suma 425941 687076 1113017
Méaximo 19943 14071 19943
Minimo 415 326 326

En la tabla anterior se muestran algunos parametros de resultados. Los mismos tienen
que ver con el valor promedio, la acumulacion total de tiempos representada con la palabra
“suma”, los maximos y los minimos. A los mismos se los categoriza con el criterio de

horarios por la mafiana y por la tarde.

Entre los tiempos que se asignan por la mafiana y por la tarde, no existe remarcada
diferencia, a excepcion de la acumulacion de tiempo. Por la tarde se obtiene un agregado de
20 segundos aproximadamente con respecto a la mafiana. Esto es normal, ya que las
mediciones de la tarde abarcan mas tiempo. Luego los valores son similares. Se debe
considerar que estos tiempos estan dados en una zona de condiciones para que el despliegue
de la MANET sea el 6ptimo, esto con respecto a las zonas de experimentacion.

Latencia HTTP
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tiempo promedio de la tarde vs la mafiana

6000
5000
4000
3000
2000

1000

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

== promedios por la mafiana e promedio por la tarde

Figura 3-14. Tiempo promedio de la tarde vs la mafiana

La explicacion de esta grafica es andloga a su par de ICMP. EI comportamiento es
un tanto diferente. En este caso los valores son mas elevados, puesto que se trata de
solicitudes a nivel capa de aplicacién, en comparacién con los anteriores que se dan a nivel

capa de red.

En esta grafica la oscilacion del tiempo es mayor, pero los valores quedan
marginados entre el intervalo reducido de 2000 y 5000 milisegundos. La oscilacion de
tiempos por la mafiana es parecida a los de la tarde, pero presenta valores mas reducidos,
Ilegando a un tope de 1700 milisegundos aproximadamente. Mientras que el maximo tiempo
es alcanzado por la funcion de la tarde, con valores que superan apenas los 5000
milisegundos. A continuacion, se muestra la tendencia de las dos funciones anteriores en una

sola, la cual representa al promedio general:
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promedio general
4500
4000
3500
3000
2500
2000
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Figura 3-15: promedio general.

Si se consideran los resultados en funcion del transcurso de la jornada:

suma de tiempos por hora promedio de tiempos por
200000 hora
150000 5000
4000
100000 3000
ol SRRRRRRREER
I 1000
0 0
de8de9 de de de de de de de de de8de9 de de de de de de de de
a9al010allal2al3ald4al5al6al7a a9 al0l0allal2al3ald4al5al6al7a
11 12 13 14 15 16 17 18 11 12 13 14 15 16 17 18
Figura 3-16: suma de tiempos por hora Figura 3-17: promedio de tiempos por hora

En las dos gréaficas existe una uniformidad relativa. En la suma de tiempos por hora,
en el lapso de 12 a 13 hs, se produce la acumulacién minima de tiempo llegando a los 50
segundos. Es decir, la sumatoria de tiempos obtenidos con los 50 pings de las mediciones
alcanza su valor minimo en este segmento. Luego los valores permanecen fluctuando entre
los 100 y 150 segundos.

En la gréafica correspondiente al promedio de tiempos por hora se observa una mayor
uniformidad, ya que los valores rondan entre los 2 y 4 segundos.
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Tabla 3-13. Promedio de tiempos

) | Tiempos de la | Tiempos de la tarde | General
Consideracion . N
mafana(milisegundos) (milisegundos)
Promedio 2483,386243 3221,1 2903,496583
Suma 469360 805275 1274635
Maximo 7643 12993 12993
Minimo 1153 1176 1153

La tendencia es similar a lo que ocurre con ICMP, con la excepcion de que se
manejan tiempos mas elevados por tratarse de solicitudes HTTP. En efecto, los tiempos
marcados en la mafiana son inferiores a los de la tarde (omitiendo la parte de acumulacion,

puesto que son mas horas por la tarde).

Conclusiones generales.

La demora promedio en este caso, llega casi a los 3 segundos. Tiempo bastante bueno
en lo que se refiere a la tolerancia del usuario, es decir, en la mayoria de los casos, solamente
toma 3 segundos la carga de un archivo html. Con iCMP se manejan 2 segundos y medio, lo

que también habla bien de las condiciones del lugar (San Pedro).

No hay mucha fluctuacion en intervalos grandes de tiempo, lo que es una ventaja a
la hora de compensar las demoras producidas en algunos casos, y si los intervalos son largos,
los tiempos tienden a converger a medida que se itera en los pings. Esto pasa por ejemplo en
la grafica de ICMP, donde el intervalo de fluctuacion va desde los 1500 milisegundos hasta
los 5000 milisegundos y al finalizar la iteracion de pings, el intervalo se reduce al intervalo
correspondiente a los 1000 y 2000 milisegundos. En HTTP también hay una convergencia

hacia un intervalo reducido de apenas 500 milisegundos.

Con respecto a los maximos y minimos, en ICMP se observa el mayor tiempo
esperado, el cual ronda los 20 segundos. Sin embargo, como se habia mencionado antes; este

en relacion a su promedio: que es de 2 segundos y medio; queda relegado, ya que existen
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esperas minimas que compensan tal demora. En HTTP no es mucho el retardo , el maximo

llega a los 12 segundos.

I11.3. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DE LA RED.

A continuacion, se identificaran los requerimientos que debe presentar la red
MANET para su uso eficiente. Los mismos estan determinados por la informacion recabada
en las etapas previas, la cual hace referencia a las necesidades de los usuarios (docentes y

alumnos) y a las restricciones propias de la zona en cuanto a la disponibilidad de recursos.

111.3.1. REQUERIMIENTOS OPTIMOS

Requerimiento 01: Basicamente, deberan existir un dispositivo de alta gama* y por lo menos
un dispositivo de media/baja gama para poder efectuar el despliegue de la MANET. El de
alta gama quedara configurado como el nodo Gateway o maestro de la red, mientras que el

o los de media gama como los clientes de la misma.

Requerimiento 02: los dispositivos que conformen la red deberan contar como minimo con
Bluetooth 2.1 para poder realizar el anclaje de forma adecuada y formar la Piconet. El anclaje
se realizara de forma automatica, es decir, se usara la funcionalidad de Android: Bluetooth

Tethering en el maestro. (Ver apartado 4.1.2.1)

Requerimiento 03: Se debera disponer de una aplicacion m-learning liviana® para poder ser
ejecutada en los nodos. La misma debera estar albergada en un servidor web ubicado a no
muchos saltos (cantidad de routers que lo interconectan con el nodo maestro) del nodo

Gateway.

4 Dispositivo de alta gama: aquel que contiene las caracteristicas mas avanzadas en un momento dado.
5> Aplicacién mlearning liviana: aplicacidn de poco peso que permita ser cargada rapidamente.
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Requerimiento 04: Los nodos deberan contar con un navegador web para poder hacer uso
de la aplicacion m-learning (Apprendiendo).

Requerimiento 05: El lugar en donde se efectue el despliegue debera disponer de tecnologia
de telefonia movil, mas precisamente 2G (ya sea GPRS o0 EDGE), sin importar la compaiiia
que la provea. Esto implica que el nodo de alta gama que hace de puerta de enlace debera

contar como minimo con los servicios GSM citados.

Requerimiento 06: La bateria de los dispositivos debera tener al menos el 60% de su carga
para suplir todo el tiempo que se desarrolle el despliegue de la red y posterior uso de la

misma.

Requerimiento 07: La distancia entre los nodos serd como maximo de 10 metros, por

cuestiones de limitaciones de hardware.

111.3.2. REQUERIMIENTOS MINIMOS.

Requerimiento 01: El sistema operativo que gestione los dispositivos serd Android. La

version minima aceptada sera la 2.3.x Gingerbread.

Requerimiento 02: El despliegue de la red MANET debera ser casi espontaneo (con
practicamente nula intervencion de los docentes en la configuracién), rapida (no méas de
unos cuantos minutos) y facil (pasos finitos y escasos) de tal forma que sea practico para el

personal docente, asi pueda incorporarse esta herramienta como un recurso educativo mas.

Requerimiento 03: La red MANET debera funcionar solamente como apoyo catedratico y

no ser el centro de la temaética que se brinde en las clases dictadas por los docentes.

111.4 DISENO DEL MODELO MANET-LEARN.

En este apartado se busca ensamblar todos los componentes o subsistemas que
forman a la MANET, detallando sus interfaces, funcionalidades, limitaciones y acoples entre
si, de tal forma de comprender el funcionamiento en conjunto de la red una vez desplegada.
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Al principio de éste capitulo se establecié mediante un esquema la forma en que se
despliega la red mavil (figura 3-1). Resulta de suma importancia tratar de describir como se
produce ese canal virtual entre el nodo movil y el servidor, para ello es necesario comprender
como se realiza esa interconexion a través de la solicitud y respuesta entre los mismos. Para
tales fines, el esquema podria dividirse en sub-esquemas o subsistemas que describan el

funcionamiento tramo por tramo.
Si se considera el tipo de interconexidn entre nodos, pueden identificarse 4 tipos:

a) Laprimera es la que se produce en la MANET, es decir, en la red misma de la zona
remota, donde el protocolo que predomina es Bluetooth.

b) La segunda se produce entre el dispositivo mévil que tiene el rol de Gateway v el
nodo GGSN (nodo frontera de la red GPRS), donde el protocolo que se destaca es
GPRS.

c) Al salir de GGSN, el paquete se encapsula en un datagrama IP, representando al
tercer tipo de interconexion donde predomina el protocolo homdénimo al datagrama.

d) El cuarto tipo de interconexion se refiere a la forma que la solicitud o respuesta se
mueve dentro de la red de infraestructura, es decir, los protocolos en este caso podrian
tratarse de Ethernet o WiFi.

Para fines de este trabajo, solamente se describiran los tipos de interconexion a) y b),
ya que los otros dos corresponden mayormente a redes de infraestructura o redes hibridas
(ver marco tedrico), ademas por no corresponder estrictamente con el tema eje de esta tesis:

tecnologias de telefonia movil.

111.4.1. DISENO LOGICO DE LA MANET.

El disefio de una topologia de red es el primer paso en la fase de disefio l6gico de la
metodologia de disefio “Top-Down”. Para cumplir con los objetivos de un cliente en
escalabilidad y adaptabilidad, es importante disefiar una topologia logica antes de

seleccionar los productos fisicos o tecnologias [49].
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[11.4.1.1. DESCRIPCION DE TOPOLOGIA

El disefio jerarquico de una red se basa en una frase conocida en la ingenieria del
software: "dividir y conquistar" el trabajo y desarrollar el disefio en capas. Un disefio de este

tipo consiste en lo siguiente:

e Una capa de nucleo de routers de gama alta y los switches que estan optimizados para la
disponibilidad y el rendimiento.

e Una capa de distribucion de routers y switches que implementan las politicas. En las
organizaciones pequefias y medianas, las capas de ndcleo y distribucién se pueden
combinar.

e Una capa de acceso que conecta a los usuarios a través de los switches de gama baja y
puntos de acceso inaldmbricos. [49]

Existen diversos disefios de una topologia aparte de la jerarquica. Si se tiene en cuenta
la red a nivel local, es decir en la conexion Bluetooth, los nodos de la red MANET se
organizan jerarquicamente mediante un proceso denominado “clustering”. Este proceso
consiste en agrupar u organizar los nodos en clusters, los cuales son grupos de computadoras
o dispositivos unidos por una determinada red, donde trabajan cooperativamente y funcionan
como un solo dispositivo. Este tipo de disefio es analogo a una topologia dindmica, ya que

los clusters cambian segun el abandono o unidn de los dispositivos a los mismos. [12]

Dicho todo esto, la jerarquizacion en Bluetooth se da a partir de los conceptos de
Piconets y Scatternets, los cuales hacen hincapié en una jerarquizacion de redes. En efecto,
las Scatternets no son otra cosa mas que agrupaciones de dos 0 mas Piconets, cuyos nodos
maestros cumplen el mismo rol o de esclavo seguin sea el caso. Ademas, un Gnico dispositivo
Bluetooth puede participar como esclavo en varias piconets, pero s6lo puede ser maestro en

una sola. [44]
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P3

N

Figura 3-18. Piconets y Scatternets

R~

En la figura 3-18 se muestra una red dispersa que consta de tres piconets separadas, P1,
P2 y P3. Cada piconet es controlada por un maestro (dispositivos A, C y E) y contiene uno
0 més esclavos. El dispositivo C, que conecta P1 y P2, es esclavo en una piconet (P1) y

maestro en la otro (P2). [44]

El disefio jerarquico facilita cambios, esto se da exclusivamente por su modularidad,

que le permite mantener cada elemento de disefio sencillo y facil de entender.

A pesar de que no se trata de una red de gran dimension, es imprescindible representar
la MANET de forma jerarquica, ya que, al ser una red relativamente nueva, cada parte que

la constituye queda bien representada y organizada con la finalidad de comprender la red en

su totalidad.

A continuacion, se identifican en gréficos las distintas capas.

R——
S

\\‘W\R‘BD{KY//

S odo ?tewaﬁ///

//'.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

SMARTPHONE-PT A SMARTPHONE-PT
Smartphoned SMARTPHONE-PT Smartphone2
Smartphonel

Figura 3-19. Capa de acceso
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PC-FT
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Server-FT
ServerQ

Switch-P’T-Empt\\
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40
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0
=3

Laptop-PT
Laptop0

Figura 3-20. Capa de acceso en red de infraestructura

En la figura 3-19 se representa la interconexion Bluetooth, la misma se representa
como capa de acceso porque es de baja gama en cuanto a los tipos de interconexiones de
toda la red MANET, es decir, es la forma de interconexion minima requerida para que la red
funcione. Analogamente sucede lo mismo en la red que contiene al servidor (figura 3-20),

donde se representa el acceso en una red de infraestructura, dada por Ethernet o0 WiFi.

Al tratarse de una red de dimension relativamente pequefia, las capas de distribucién
y nucleo se combinan formando una sola. A continuacion, se muestra dicha combinacion en

una figura:

D) (@)

Figura 3-21. Capa de distribucion y nlcleo

En la figura 3-21 se observa una distribucion de antenas, las cuales se encargaran de
“enrutar” el paquete a través de la red celular, tunelando y destunelando (GTP) segln sea
necesario. Una vez redirigidos, los paquetes salen a la red publica en forma de datagrama

(protocolo IP), para poder acceder a la “nube” (representada de forma literal en el grafico).
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Mediante el proceso de ruteo de datagramas, el paquete llega al router frontera de la red de
infraestructura para poder llegar a destino.

De esta forma, se representa el nicleo y distribucion de la red en su totalidad. Esto
se da debido a que se dispone de antenas, cuyo rendimiento tiene que ser el 6ptimo para el
desempefio correcto de la red celular para que las solicitudes al servidor m-leraning lleguen

con seguridad.

111.4.1.2. DISENO DE MODELOS PARA LA NUMERACION Y DIRECCIONAMIENTO.

111.4.1.2.1. DIRECCIONAMIENTO BLUETOOTH

Direccionamiento Fisico:

El direccionamiento en Bluetooth se da en funcion de nimeros expresados en forma
hexadecimal, los cuales pueden ser propios de cada dispositivo o asignados durante la

operacion de la Piconet.

Cada dispositivo Bluetooth tiene una direccion de 48 bits Unica: BD_ADDR. Ademas
de identificar cada dispositivo Bluetooth, esta direccidn se utiliza para determinar el patron
de salto de frecuencia que se utiliza por el dispositivo de Bluetooth. Es un identificador tnico
de 48 bits grabado electrénicamente para cada dispositivo Bluetooth. Esta dividida en tres

campos: [9]

e NAP: es utilizada para procedimientos de seguridad.
e UAP (alta) y LAP (baja) son las partes de la direccion que son utilizadas para la

correccion de error y patrones de salto de frecuencia.
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LSB MSB
LAP UAP NAP
24 bits 8 bits 16 bits
W - PN > /
Assigned by OUl, assigned
manufacturer to manuf.

Figura 3-22. BD_ADDR

Ademas de esta direccion BD_ADDR a cada dispositivo se le puede asignar una de las

tres siguientes direcciones:

e AM_ADDR: Direccion de miembro (3 bits). Se asigna si el esclavo dentro de una piconet

se encuentra activo.

e PM_ADDR: Direccién de miembro aparcado (8bits). Se asigna si el esclavo se encuentra
en modo aparcado.

e AR_ADDR: Direccion de Acceso Requerida. Asignacion cuando el esclavo entra en
modo aparcado y determina la segunda mitad del slot de ventana de acceso para mandar

mensajes de peticion.

A continuacion, se mostraran las capturas para acceder a esta direccion fisica en el teléfono:
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@Arta PG T alm10:53 AM

Estado

IMEISV
01

Direccioén IP

192.168.0.5
fe80::12a5:d0ff.fe55:3df

Direccion MAC de Wi-Fi
10:A5:D0:55:03:DF

Direccion Bluetooth
30:C7:AE:83:93:.98

Numero de serie
RV1F709J8LT

Tiempo de conexion
8:15:53

Estado de dispositivo
Personalizado

Figura 3-23. Acceso a direcciones fisicas y logicas

Nota: para acceder con el dispositivo Samsung Galaxy s4 se sigue la ruta:
menU/ajustes/acerca del dispositivo/estado

Direccionamiento Ldgico.

Es importante destacar el otro tipo de direccionamiento que ocurre por encima: el
direccionamiento IP. Como ya se habia dicho antes, el transporte de datos a nivel TCP/IP se
puede dar sobre Bluetooth, siempre y cuando se utilice el perfil PAN. Este perfil permite
dicho transporte sobre L2CAP utilizando el protocolo BNEP. Para realizar dicha tarea,
BNEP reemplaza la cabecera Ethernet, cominmente usada en redes LAN cableadas, por su
propia cabecera.
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Asignacion de direcciones IP en la red Bluetooth

En la configuracion de asignacion de direcciones de la red Bluetooth, al anclaje se lo
hace de forma automatica, a través de la funcionalidad de Android: Bluetooth Tethering. El
procedimiento para llevarla a cabo se realiza esencialmente en el dispositivo que hace de

Gateway Yy se lo describe a continuacion:
Procedimiento en el nodo maestro para crear la red Bluetooth
Nota: el dispositivo es un Samsung Galaxy S4, SO: Android Jelly Bean

Paso 1: En la parte del ment de Android se seleccionard la opcidon “Ajustes”, donde se

permitira manipular la configuracion para realizar el anclaje.

® A A BINED T al & 1041 AM

Aplicaciones

© B0

S Planner Camara Galeria

omo

€alculadora Grabadora de Mis Archivos  Ajustes
Voz

.
b ¢

Contactos Mensajes Correo

® 2 ©

ChatON Samsung Samsung WatchON
Hub Link

Figura 3-24. Anclaje Bluetooth (1)
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Paso 2: En la parte de “conexiones”, mas precisamente en “conexiones
inalambricas y redes”, seleccionar la opcion “Mas Redes” para ingresar a las opciones

avanzadas, es decir para especificar la funcionalidad del anclaje.

Qe : RGE T Lal & 10:42 AM

Ajustes

CONEXIONES MIDISPOS.  CUENTAS

Conexiones inalambricas y redes

é ¢

Conectar y compartir

NFC

Permitir el intercambio de datos -
cuando el dispositivo toca otro
dispositivo.

S Beam

Enviar archivas madiante NEC -

Figura 3-25. Anclaje Bluetooth (2)

Paso 3: Una vez en “Mas redes”, seleccionar la opcion “Anclaje a red y Zona portatil”
para acceder y especificar que se trata de una red Bluetooth. En la figura siguiente se muestra
el antes y el después de haber tildado la opcion “Anclaje a red Bluetooth”. En la segunda
parte, luego de haberse tildado la opcidn, aparece un mensaje en la parte inferior, el mismo
hace referencia a la visibilidad Bluetooth, necesaria para que los dispositivos clientes se
puedan unir a la red. Esta habilitacion se la mostrara en el siguiente paso.
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Qe RS T . E1042AM | @O H BGE T al & 10:42 AM

< Anclaje a red y Zona portatil ¢ Anclaje a red y Zona portatil
Zona portatil (- Zona portatil (-
Anclaje ared USB Anclaje ared USB

Anclaje a red Bluetooth Anclaje a red Bluetooth

No se esta compartiendo la conexién a ‘:l Compartiendo la conexion a Internet de este
Internet de este dispositivo. dispositivo...

Ayuda Ayuda

Se desactivo la visibilidad del Bluetooth.
Para conectarse desde un nuevo
dispositivo, active la visibilidad de Bluetooth
en este dispositivo.

Figura 3-26. Anclaje Bluetooth (3)

Paso 4: Se vuelve atras a ajustes, en la parte de conexiones se selecciona la opcion
Bluetooth (figura3-25). Una vez dentro, en la seccion “Mi Dispositivo” se tilda la opcion de
visibilidad. Hecho esto, se otorga un tiempo de 2 minutos de visibilidad, en ese lapso los

dispositivos clientes deberan hacer la peticion de anclaje al dispositivo maestro.
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ae X BIUE T il & 10142 AM

& Bluetooth ()
Mi dispositivo
Galaxy S4

(<]

Visible para todos los dispositivos
Bluetooth cercanos (1:57)

Dispositivos vinculados

ADRIAN-PC

- Conectado al dispositivo y al audio
multimedia

] Adrian Coronel

Vinculado

[] GT-S6810L

Vinculado

> S < S © B

Nokia 5230

Vinculado

BUSCAR

Figura 3-27. Anclaje Bluetooth (4)

Procedimiento para solicitar el anclaje.
Nota: para los siguientes pasos se utilizd un Nokia Asha 302

Paso 1: Ahora se procedera a configurar el dispositivo cliente para concretar el
anclaje, para ello, en la parte del menu, se seleccionara la opcion “Configuracion”, donde se

permitira manipular la configuracion para solicitar el anclaje.
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Menu #  10:38

()
f

Comunida I Tienda

Musica Fotos l| Configurac.

Opciones Selec.

Figura 3-28. Solicitud de anclaje Bluetooth (1)

Paso 2: Se accede a las opciones de la configuracion Bluetooth, donde se ingresa a
la seccidn de conectividad, seleccionando en ésta la opcion Bluetooth. En la figura

siguiente se muestra el paso:

Conectividad @) 10:43 ||/ o —— PE N 10:42

Sincr. y co%ggur. )

Paquete de'datos

Llamada
Selec. i Selec. Atras

Figura 3-29. Solicitud de anclaje Bluetooth (2)
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Paso 3: a continuacion, lo que se hace es activar la funcionalidad de Bluetooth.

Figura 3-30. Solicitud de anclaje Bluetooth (3)

Paso 4: una vez realizada la activacién, se procede a buscar al dispositivo maestro
con la opcion “dispositivos visibles” de la seccion Bluetooth. En la figura aparece el
Gateway con el nombre de “Samsung S4”, se lo selecciona y se otorga una clave compartida.
Una vez chequeada la misma por ambos dispositivos y luego confirmada, se realiza el

anclaje.
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Dispos. vinculados W) = 3 10:46 ‘
). ¥

Miilagros;-}

Atras

Figura 3-31. Solicitud de anclaje Bluetooth (4)

Luego de haberse vinculado el cliente en el dispositivo maestro, el cliente queda

registrado en la lista de dispositivos vinculados.

123



Capitulo 3: Modelo MANET-LEARN

@ BAUE T al B 9:59 AM
& Bluetooth ®
Mi dispositivo

Galaxy S4
Visible para todos los dispositivos

Bluetooth cercanos (0:54)

Dispositivos vinculados

ADRIAN-PC
= Vinculado ﬁ
Adrian Coronel
D Vinculado In.

0 GT-19070 o3

Vinculado

BUSCAR

Figura 3-32. Solicitud de anclaje Bluetooth (5)

Nota: para brindarle el servicio de internet al nodo cliente, lo que debe hacerse es: en
el nodo maestro, seleccionar el icono apuntado por la flecha amarilla en la figura anterior y
tildar la opcion de compartir internet. Acto previo, debe desactivarse la funcionalidad WiFi

y activar los paquetes de datos en el nodo maestro.

111.4.1.2.2. DIRECCIONAMIENTO GPRS

El direccionamiento mediante GPRS se hace a traveés del “tunelado”, més
precisamente mediante GTP (Gprs Tunneling Protocol). Este protocolo tiene la
particularidad de basarse en IP pero sélo se lo implementa para los nodos SGSN y GGSN,

es decir, solamente dentro de la red GPRS. Ademas puede utilizarse con UDP y TCP
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(inicialmente s6lo se implementaba con UDP). ElI mismo puede descomponerse en tres sub

protocolos:

e El protocolo GTP-C se usa en la red GPRS para sefializacion entre el Nodo de Soporte
del Servicio GPRS (SGSN) y el Nodo de Soporte de la Compuerta GPRS (GGSN). Este
le permite al SGSN activar una sesion de usuario (activacion del contexto PDP), para
desactivar la misma sesion, ajustar los parametros de calidad de servicio, o actualizar
una sesién para un abonado que acabe de llegar de otro SGSN.

e El protocolo GTP-U se usa para portar datos de usuario dentro de la red GPRS y la Red
de Acceso de Radio (RAN) y la red GSM. Los datos de usuario transportados pueden
estar los formatos de paquetes IPv4, IPv6 y PPP.

e El protocolo GTP’ (GTP prima) usa la misma estructura de mensaje del GTP-C y GTP-
U, pero tiene una funcion independiente. Este puede usarse para portar datos de tasacion
desde la funcién de tasacién (CDF) de la red GSM o red UMTS hasta la funcion de
compuerta de tasacion (CGF). Esto generalmente quiere decir, desde varios elementos
individuales de la red tales como el GGSN hasta el computador centralizado que

proporciona los datos de tasacién al centro de facturacion del operador. [48]

[11.4.1.2.3. RECORRIDO DEL PAQUETE.

En resumen, el nivel de direccionamiento siempre es IP, en la MANET que funciona
a base de Bluetooth, la carga util es encapsulada a través de BNEP como ya se habia dicho,
y para la conexién punto a punto entre el Gateway y GGSN, dicha carga se encapsula con
GTP dentro de la red GPRS, y con los datagramas IP en la red publica. A continuacion, se

dan los pasos para detallar como llega el datagrama desde el nodo cliente al servidor:

1. El nodo mavil envia el datagrama IP, encapsulado en BNEP, al punto de acceso a
la red (NAP).
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2. EI NAP transmite el datagrama al SGSN de la red GPRS, desde donde viaja al
GGSN encapsulado en GTP.

3. ElI GGSN re-envia el datagrama a Internet, por donde viaja hasta llegar al router

frontera de la red destino.

4. El router frontera de la red destino encamina el datagrama hacia el servidor,

encapsulado en una trama Ethernet o WiFi segln sea el caso. [SERGIO

ROCABADO]

A continuacién, se muestra un grafico explicativo para ampliar el entendimiento de estos

pasos:
Alcance Alcance Alcance Alcance
Bluetooth _GPRS . Internet |_Local Server
\._\. \\ \\
GTP > IP > Ethernet
Z g e
' Cabecera GTP 4 |/
Cabecera BNEP Cabecaa P Cabecera IP Cabecera Ethemnet
Cabecera IP Cabecera Cabecera Cabecera IP
UDP/TCP UDP/TCP —
Carga util Carga util
Carga ttil Carga util

Figura 3-33. Direccionamiento
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BSS (Base Station System) - GSM

______________

) P s " N '
S é Af 2
= . o) RED GPRS _‘r:,"‘ lnternet "‘f"
M S
ﬁ—i BSC

o - 23
s é [{sGSN_jmm GasN |—* P
/ b W Ppaeets
PR L
GTP UDP/TCP IP Payload
Header Header | Header ) e
Gateway - = & [
. | IP over GPRS ﬂm‘ ROUier
= GPRS tunneling Protocol
A / | DMZ |

9\ BNEP P Payload / =

i
/ / Header | Header ) ! =

=

i Servidor

- d " IP over Bluetooth o Tesmlg

odo chiente ' INTRANET
Bluetooth Network Encapsulation Protocol (Desplegada en zona urbana)

Figura 3-34. Recorrido del paquete

111.4.1.3. ELECCION DE PROTOCOLOS DE INTERCAMBIO Y RUTEO

Teniendo en cuenta la jerarquizacion efectuada anteriormente, en la capa de acceso
(ver 4.1.1) se distinguen dos tipos de protocolos que gestionan el intercambio de datos. Uno
se da con Bluetooth en el entorno MANET y el otro en la red de infraestructura que contiene

al servidor.

Particularmente y a efectos de este trabajo, interesa el primer caso descrito, puesto
que al representar la red de infraestructura queda fuera del alcance del trabajo, por lo tanto,
resulta conveniente hacer referencia a la forma en que se manipula el intercambio en la red

generada a traves de Bluetooth.

Para el ruteo se tendra un criterio parecido, puesto que interesa GPRS como
tecnologia “nueva” en el contexto de la carrera, y no se considerara la red publica en su

forma ya conocida con el ruteo de datagramas.
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111.4.1.3.1. INTERCAMBIO EN BLUETOOTH

A diferencia de redes cableadas, donde el intercambio en protocolos Ethernet es
realizado a través de un Switch, todo se centra en un gestor de intercambio llamado Protocolo

administrador del enlace (del inglés Link Manager Protocol - LMP). [8]

LMP, en esencia, se encarga de la colocacion de esclavos en una piconet, y la

asignacion de las direcciones a miembros activos. Ademas:

» Establece las desconexiones para separar esclavos de piconet.
» Configura los enlaces, incluyendo enlaces Maestro / Esclavo.
» Establece conexiones en modo de bajo consumo: Hold, Sniff, y Park.

» Controla modos de prueba.

Procedimientos de LMP [17]

e Autenticacion

Verifier (Unit A) Claimant (Unit B)
AU_RAND AU_RANDA AU_RAND,
— e - -
BD_ADDR BD_ADDR

— £ E, ja—= :
Link key | Link key
l SRES l
SRES® SRES
3
SRES

Figura 3-35. Autenticacion con LMP

El Procedimiento de autenticacion se basa en un esquema de solicitud-respuesta.
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o

©)

La unidad A envia AU_RAND que contiene un numero aleatorio para la
unidad B.

La unidad B calcula una respuesta, que es una funcion del nimero aleatorio
descripto anteriormente, combinada con la BD_ADDR de la unidad B y una
clave secreta.

La respuesta se envia de nuevo la unidad A, que comprueba si la respuesta es
correcta 0 no.

Suposicion: ambos dispositivos comparten una clave secreta

e Emparejamiento

o Cuando dos dispositivos no tienen una clave de enlace comun, se crea una
clave de inicializacion (K) sobre la base de un PIN, un numero aleatorio y
una direccion de BD_ADDR

o Cuando ambos dispositivos han calculado K, se crea la clave de enlace, y
finalmente se realiza una autenticacion mutua

o El iniciador envia LMP_in-rand y receptor responde con LMP_accepted.

o Ambos dispositivos calculan K sobre la direccion de la BD del receptor.

Initiating Responding
LM LM
e LMP_in_rand
-—————— LMP_accepted
Figura 3-36. Emparejamiento con LMP
e Cifrado

Si al menos una autenticacion se realiza, el cifrado puede ser utilizado

initiating
LM LM
o LMP_encryption_mode_req
—— LMP_accepted or LMP_not_accepted
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e Desconexion

Figura 3-37. Cifrado con LMP

o La conexion entre dos dispositivos Bluetooth se puede cerrar en cualquier

momento por el maestro o el esclavo.

o Un pardmetro razén se incluye en el mensaje para informar a la otra parte.

initiating

LM

LM

..|

LMP_detach

Pero aparte de los comandos ya mencionados, un LMP tiene los siguientes:

+ Control de paquetes de multiples segmentos

* Modos de bajo consumo
* Control de energia

* Calidad de Servicio

* Funciones soportadas

* Version LMP

* Solicitud Nombre

* Modo de prueba

Figura 3-38: Desconexién con LMP
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[11.4.1.3.2. RUTEO EN GPRS

Como ya se dijo, GPRS, esté4 basado en el protocolo IP. Desde la red publica ven al
nodo frontera de GPRS (GGSN) como cualquier enrutador frontera, los datos son
transmitidos desde el servidor m-learning a la red MANET sin saber lo que sucede dentro
de GPRS.

Tal como se mencionaba antes en este trabajo, GPRS dispone de un protocolo de
tunelamiento denominado GTP. El mismo se usa via intra PLMN (del inglés public land
mobile network), es decir sobre la misma PLMN, éstas son regiones administrativas
asignadas a un MSC (del inglés mobile switching center, es un elemento de las redes de
comunicaciones méviles GSM que tiene como funcion interconectar usuarios de la red fija
con la red mévil, o usuarios de la red movil entre si) para conformar la forma jerarquica de
GSM. [4]

También GTP se utiliza a traves de diferentes PLMN, para poder ejecutarse, la
comunicacion se realiza a través de lo que se denomina Backbone GPRS, el cual contiene

informacidn especifica del ruteo GPRS
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Gateway

LAN Origin
Router Server

Packet Data Networks - *

(PDN)

Figura 3-39. Ruteo en GPRS.

Explicacion breve del ruteo

Por ejemplo, observando atentamente la figura: si se supone que la red de paquetes
de datos es una red IP, cuando el movil perteneciente a la MANET, ubicado en la PLMN 1,
envia paquetes al servidor M-learning, La SGSN donde el movil esta registrado empaqueta
el paquete IP proveniente del mévil y lo reenvia a traves del Backbone GPRS que se da intra-
PLMN hacia el GGSN apropiado. Luego de esto, éste nodo desencapsula los paquetes y los
envia hacia la red IP, donde a través de los mecanismos apropiados de ruteo, se transfieren

los paquetes al destino.

Ahora, supdngase que la MANET se encuentra en la PLMN 2 y la direccién IP ha
sido asignada al mdvil por GGSN de la misma PLMN. De esa forma, la direccién IP del
movil tiene el mismo prefijo de red que la direccion IP del GGSN de laPLMN 2. El Servidor
M-Learning entonces envia paquetes IP al mdévil, los paquetes son enviados afuera de la red
IP y son ruteados por GGSN de PLMN 2. Si la red MANET estuviera en la PLMN 1, se
encapsularia el paquete IP entrante y se lo entunelaria a través del backbone intra-GPRS para
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el SGSN correspondiente en PLMN 1, luego éste lo desencapsula y lo entrega al movil

correspondiente.

I11.4.2. DISENO FISICO DE LA MANET

Para satisfacer a los requerimientos técnicos propuestos en el disefio 16gico se propone

la seleccion de las siguientes tecnologias.

111.4.2.1. TECNOLOGIA WPAN: BLUETOOTH

Esta tecnologia, presente en la mayoria de los dispositivos mdviles, sera la que
permitira establecer la conexién para formar la red MANET que dara lugar a la capa de
acceso segun la topologia jerarquica. Es por esto que es imprescindible que los dispositivos

involucrados en dicha red posean Bluetooth.

Distancias Bluetooth

Figura 3-40. Disposicién de los clientes en el aula

Limitaciones

Puesto que se trata de dispositivos de clase 2, es decir, dispositivos que cuentan con
una bateria en su interior, la distancia maxima entre los mismos no debe superar los 10

metros. Diferente es el caso de los dispositivos cuya fuente de alimentacién es la corriente
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alterna (clase 1), donde la distancia entre nodo y nodo llega a una méxima de 100 metros.
[13]

Dentro de otras limitaciones, Bluetooth 2.1 posee una velocidad de transferencia
lenta, 3 megabits por segundo, por lo que el ancho de banda debera dividirse para todos los
dispositivos, haciendo lento el intercambio de archivos o el acceso a la web a través del
dispositivo Gateway, recordando que la comunicacién se realiza en full duplex (envio y
recepcion simultanea). También hay que mencionar que podrian producirse problemas de
interferencia ya que Bluetooth 2.1 trabaja en la misma banda de radio que se encuentra wifi,
la cual es 2.4 GHz. Esto puede ocasionar la pérdida de la sefial y posterior retransmision por
interferencias con conexiones inaldmbricas de otro tipo. Por esto es preferible evitar el uso

de cualquier otro tipo de conexion mientras la MANET esté siendo desplegada.
Compatibilidad

Particularmente en Android, para los requerimientos en cuanto a sistema operativo
se refiere, la funcionalidad de Bluetooth Tethering solamente puede emplearse de forma
nativa (es decir, solamente con la configuracion del teléfono, sin el soporte de alguna
aplicacion descargada del google play o con el rooteo en el dispositivo maestro a través de
las iptables de Linux [54] a partir de la version de Android 2.2: Froyo, por lo tanto, el
dispositivo ruteador debera contener un sistema similar o superior para realizar el anclaje de
forma automatica. Este problema no afecta a los dispositivos de media gama ya que la

mayoria puede recibir internet via Bluetooth.

111.4.2.2. TECNOLOGIA DE RED CELULAR: GPRS

Esta tecnologia es la que permitira transportar los paquetes de datos entre el servidor

m-learning a los dispositivos maviles y viceversa.

Los servicios que brinda GPRS son posibles gracias a la difusion de la tecnologia
movil. Dicha tecnologia, a su vez necesita de equipos y centros de mando para poder estar
en funcionamiento. Para organizar dichos equipos es necesario contar con subsistemas, los
mismos se denominan BSS (subsistemas de estacidn base). Dentro de los mismos existen
antenas de telefonia movil, o conocidas en la jerga de telefonia movil como BTS (estaciones
base). Para manipular estas antenas, como centros de mando existen las BSC (controladoras
de estacién base). [11.1.3.1.2]
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En este apartado se describira el disefio fisico de las antenas existentes en el lugar de
trabajo. Indicando particularidades en cuanto a sus caracteristicas.

Area de localizacion

&l 5:07

7~ Info Informacion de la ¢ | de red
L

MOBILE WLAN UBICACION DE CELULAR

,4I|IIII“““‘

Operador de la red:Claro AR

Operador sim: Claro AR

Tipo de red: EDGE * 220 kbps

Fuerza de red: -61 dBm: * 26 ASU

Estado de los dat...Datos conectados
Actividad de los... subir + descargar actividad

Celular: 1755 (Cell ID)
1606 (LAC - Local Area Code)

MNC: 310 (MNC - Cédigo de red movil)
MCC: 722 (MCC - Mobile Country Code)

Cdédigo de pais:  ar

IP: 10.108.218.75

IP externa: No se puede obtener IP externa
Roaming: Roaming esta APAGADO

Tipo de teléfono: GSM
Figura 3-41. Network Signal Info

En la figura 3-41 puede apreciarse la ubicacion en el mapa de la antena existente en
el lugar de las mediciones: Lavalle. Para comprender mejor la ubicacion de esta antena, hay
que tener en cuenta el significado de lo que se conoce como identificador del area de

localizacion.

En GSM se usa ese identificador para describir el area de suscriptores moviles. Este

identificador consta de 3 partes:

e MCC (cbdigo de pais de movil)
e MNC (codigo de la red movil, por ejemplo CLARO, Peronal, Movistar, etc.)

e LAC (codigo de area de localizacion))
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Si se tienen en cuenta los datos que figuran en el mapa, el valor del MCC es 722 puesto
que es el codigo perteneciente a la Argentina, MNC es 310, correspondiente a la compafiia
CLARO y LAC tiene como valor 1606, codigo correspondiente al area que contiene las

antenas en Lavalle.

Estado de la conexién

Se destaca el tipo de conexion prevalente, en este caso EDGE. También, figura la

velocidad existente de este tipo de conexion en Lavalle, la cual es 220 kbps

En la figura de la derecha, se muestra todo lo mencionado en detalle. Ademas, figuran la
potencia de la sefial (determinada en dBm), el estado (conectado, desconectado) y la
actividad de los datos (bajada, subida), como también la direccion IP (publica y local)

111.4.2.3. DISPOSITIVOS MOVILES.

En este apartado se pretende definir las caracteristicas técnicas de los dispositivos
moviles utilizados en la conformacion o despliegue de la red MANET. Se tratara de
identificar aquellos rasgos relevantes para el armado de la red. A continuacion, se destacan

dos tipos de dispositivos a tener en cuenta:

e Dispositivos méviles de media y baja gama (se haran uso de los existentes en la zona):
estos seran los clientes en la aplicacion m-learning, los mismos deberan disponer de
tecnologia Bluetooth y GPRS como requisito fundamental, asi como también tener la
bateria con la mayor carga posible.

e Dispositivo movil de media o alta gama: este sera el dispositivo que actie como Gateway
dando acceso a internet a los demas dispositivos que conforman la MANET. Deberéa ser
de media o alta gama ya que estos teléfonos poseen una mejor vida til de la bateria, asi

como también una mayor conexion a distintas tecnologias de red celular.

Dispositivos empleados en las mediciones

El dispositivo mavil utilizado como Gateway en los escenarios de pruebas cuenta con la

siguiente configuracion:

136



Capitulo 3: Modelo MANET-LEARN

Tabla 3-14. Dispositivo gateway - especificaciones

Equipo Samsung Galaxy S4 GT-19500

CPU Octa Core Procesador 1.6GHz Quad Core +
1.2GHz Quad Core

RAM 2GB

SO Android 5.0.1 (Lollipop)

Root Sl

2G 850, 900, 1800, 1900 MHz

3G HSDPA 42.2Mbps, HSUPA 5.76Mbps

Bateria Litio-ion, 2600 mAh

Bluetooth V4.0 (BLE)

El dispositivo mdvil utilizado como Cliente en los escenarios de pruebas cuenta con la

siguiente configuracion:

Tabla 3-15. Dispositivo cliente — especificaciones

Equipo Motorola Razr, XT910
CPU Dual-core 1.2 GHz Cortex-A9
RAM 1GB
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SO

Root

2G

3G

Bateria

Bluetooth

[11.4.2.4. SERVIDOR WEB

Android 4.1.2(Jelly Bean)

NO

850, 900, 1800, 1900 MHz

HSDPA 42.2Mbps, HSUPA 5.76Mbps

Litio-ion, 1780 mAh

V4.0 LE+EDR

A continuacién, se especifican las caracteristicas del servidor web que aloja la

aplicacion m-learning para ser servida a los clientes de la MANET. Considere que este

servidor es un servidor de prueba, por lo que las especificaciones podrian variar de acuerdo

a las necesidades o a la finalidad que se le quiera dar a los procesos educativos.

Tabla 3-16. Caracteristicas técnicas del servidor.

Componente

Procesador

Memoria

Disco rigido

Placa madre
Tarjeta de video
Sistema Operativo

Software

Detalles técnicos

Intel 15-4440 3.1 GHz Cuatro nlcleos —

cuatro hilos.
8GB DDR3 1866

2TB 7200 RPM de velocidad -
SATA3(6gb/s)

GIGABYTE GA-H97,-D3H
Intel HD Graphics HDMI, DVI, VGA
Debian GNU/Linux. Version 8.3

Apache 2.4.18
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111.4.3. REPRESENTACION EN UML.

A continuacion, se representa al despliegue de la red MANET en notacion UML
(figura 3-42), mas precisamente en un diagrama de despliegue, puesto que es el diagrama
adecuado para esta clase de sistema (sistema cliente-servidor).

package Daxa[@ Untitled1 ]

£ /
adevices

GPRS(TCPIP)

Bluetooth

Red de Area Local Bluetooth

Bluetooth

adevices

nodo movil

Red Bluetooth |

1
|
L BSS RED GPRS / EDGE |
, / 7 |
L «execution environments «execution environments |
device: arP
b SGSN z GGSN i
J | obrscceip) |
/
T 0 1 ( /|
lefows  lefiow |
| | I GPRS(TCPIP) !
P |
& /
«execution environments |
BSC |
/ il |
/ g
777777777777777777777777777 Internet 77\777777|
<
S N
5 / Telefoniamovi |
TCPIP '
1
y
Red LAN Remota Ethernet Routor
1
1 T —
Ethernet
Ethernet i

Cliente Host |
/

Servidor M-Learning

«Source» 5]
Sistema de base de datos

«Derive»

«artifacts [
pagina.htmi

__________________________________

- Jlred LAN remota E

Figura 3-42. Diagrama comprimido de despliegue: modelo MANET-LEARN.
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-Version Bluetooth 1
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|
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€0
[

-

+recibir datos()
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nodo movil
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-Version Bluetooth
-resolucion de pantalla

operations

sintercambiar Bluetooth()
+solicitar servicio(}

N e v s B o S ) i S e i e S

/
Red Bluetooth

Figura 3-43. Diagrama de despliegue de red MANET.

111.4.3.1. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.

Como puede observarse en la figura anterior, el diagrama de despliegue esta dividido
en tres partes: la primera corresponde a la red de dispositivos que conforman la MANET,
vinculados a través de Bluetooth. En dicha seccidn coexisten tres nodos: “Gateway”, “Nodo
movil” y la “Red de Area Local Bluetooth”. Los dos primeros son pertenecientes a la clase
Device, donde “Gateway” es una especializacion de “Nodo moévil” (o nodo movil es una

generalizacion de Gateway) debido a que ademas de las operaciones bésicas de un nodo
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movil, tiene funciones correspondientes a un dispositivo frontera o puerta de enlace.
Mientras que Red de Area Local Bluetooth es una representacion del protocolo que vincula
a los tipos de nodos mencionados anteriormente. En esta seccién, Bluetooth es la asociacion
entre nodos, donde la multiplicidad varia de acuerdo a tipo de dispositivo (para el nodo

“Gateway” la relacion es de uno a uno).

-numero de BTS -

+recibir sefial() 1
+concentrar sefales de BTS() —
+enviar sefial()

- / Internet

1

( \
|
| |
| BSS RED GPRS / EDGE |
| attributes
-numero de BTS |
| |-numero de BSC - - 7
«execution environments |
| «execution environment»
| operations SGSN GGSN |
+transcodificar() attributes GTP TR |
| |+asignar radio() -informacion del lugar - i St ==
| —perfil del usuario -usuarios activos |
operations FRHTT |
| +transferir paquetes() N il 180
| “tunelar paquetes() +enviar paquete a parsela() |
1 +destunelar paguetes() convertir paquete() o |
| «device» +recibir paquete de internet() 2
| BTS 1 1 |
atfributes 1 |
I T ™ |-dtorre | <
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Figura 3-44. Diagrama de despliegue: red GSM.

La segunda parte del diagrama es la representacion de la red GSM en si, es decir, en
este sector del grafico se representa la forma en que la MANET es provista de Internet
mediante la tecnologia 2G. En efecto, en este apartado se destacan nodos como BTS y BSC,
los cuales son de tipo “device” y “entorno de ejecucion”, respectivamente. La asociacion
entre estas dos entidades es, estrictamente, informacion. Mientras que el nodo “Red
EDGE/GPRS” tiene que ver con la forma en que trabajan SGSN y GGSN para que la
informacion, que luego viaja en forma de datagrama (IP), llegue a destino. La asociacion en

este caso, es GTP.

Es l6gico pensar que debe existir un nexo entre las dos secciones descriptas. Este
nexo se produce entre el nodo Gateway y las antenas BTS. La asociacién en este caso se

representa a traves de GPRS.
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‘ Ethernet

Ethernet

Ethernet

Cliente Host
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-capacidad de almacenamiento
-fecha actualizacion
-caracteristicas

Servidor M-Learning

«Source» [1’1
Sistema de base de datos

T~

«Derives

«artifacts [
pagina.html

B /)

Router

Figura 3-45. Diagrama de despliegue: red de Infraestructura.

T»red LAN remota

En la ultima parte del diagrama, se representa la red donde esta incluido el servidor

de contenido m-learning. Esta red puede establecerse de muchas formas (puesto que no es

materia de interés en este trabajo), sin embargo, en el gréafico esta representada mediante una

red cableada. (Ethernet).

Los artefactos, simbolizan basicamente software o aplicaciones que corren en cada

nodo. En esta parte, el servidor m-learning responde a las solicitudes http que son requeridas

por los nodos maviles pertenecientes a la red MANET. Con respecto a lo mencionado en el

parrafo anterior, aqui sucede algo similar: a modo de ejemplo se establecid una

comunicacion cliente-servidor de tipo HTTP. El artefacto pudo haberse representado

también con la descarga de un archivo de escaso tamafio.

111.4.3.2. ESPECIFICACION DE COMPONENTES DEL DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.

En este apartado se pretende dar una especificacion técnica a cada elemento que

compone el diagrama. [51]
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Tabla 3-17: Nodos

PROPIEDADES DE LOS NODOS

Nombre
Visibilidad
Documentacion

Rama
Nodos Anidados

Componentes Residentes
Atributos

Operaciones

Py
=
N

Clase

Nodo movil

Red Bluetooth

El nodo representa al dispositivo movil que forma parte
de la red MANET desplegada.

Falso

Verdadero

No
No

tiene anidados

tiene

Version de Bluetooth

Resolucidn de pantalla

Intercambiar Bluetooth (se refiere al tramado de datos
que se efecta en la red a través del protocolo
Bluetooth, contempla el envio, ruteo y recepcion de
paquetes)

Solicitar servicio (es cuando el nodo cliente solicita la
comunicacion con el servidor m-learning para la
obtencion de algin recurso (visualizar algun
documento, acceder a alguna pagina, descargar algun
archivo, etc.)). La solicitud se transporta en la red
local a través de la operacion anterior.

Nodo comun

Nombre
Visibilidad
Documentacion

Componentes Residentes

Atributos

Operaciones

Gateway
Red Bluetooth
El nodo representa al dispositivo mévil que forma parte

de

la red MANET que se despliega y que hace las

funciones de puerta de enlace para conectar con el
servidor m-learning.

Verdadero
Falso
Nodos Anidados No tiene anidados

No
°

tiene

Version de tecnologia Bluetooth

Version de tecnologia de internet movil (hasta que
tecnologia soporta el aparato: 2G, 3G, 4G, etc.)
Intercambiar Bluetooth

Enviar solicitud (envia la solicitud de algun cliente
movil a través de GPRS)

Recibir solicitud (recibe la respuesta a la solicitud de
algun cliente movil, realizada anteriormente a través
de GPRYS)
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Clase Dispositivo

Nombre Red de area local Bluetooth
Visibilidad Red Bluetooth
Documentacion El nodo representa a la red de area local desplegada con
tecnologia Bluetooth.
Verdadero
Raiz Verdadero
Nodos Anidados No tiene anidados
Componentes Residentes No tiene
Atributos e Version de Bluetooth (la version de Bluetooth vigente
en las operaciones de toda la red local MANET)

Operaciones e Intercambiar Bluetooth
Clase Nodo normal

Nombre BTS (Base transceiver station)
Visibilidad Red GSM
Documentacion El nodo representa a la estacion base, que representa a las

antenas que realizan el enlace con el usuario para hacer
uso de los servicios de datos y de voz proporcionados por
la telefonia movil.
Verdadero
Raiz Verdadero
Nodos Anidados No tiene anidados
Componentes Residentes No tiene
Atributos Id de torre (la identificacion de la estacion base)

Latitud
Longitud
Cantidad de transceptores
Transmitir sefiales de radio
Recibir sefiales de radio
Clase Dispositivo

]
BSC (Base station controller)
BSS

Documentacion Este nodo es la inteligencia detras de los BTS, como lo dicen
sus siglas, es el encargado de controlar varias antenas
transmisoras, en otras palabras, es el software que coordina
el funcionamiento de los equipos de telefonia

Verdadero
Verdadero

No tiene anidados
No tiene

Atributos e Capacidad de BTS (cantidad de antenas que puede
controlar)
e Numero de BTS controlados (cantidad de antenas
controladas)
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Operaciones Enviar sefial (envia la sefial de una antena (BTS) a
otra o de una antena a un movil)

Recibir sefial (recibe la sefial de una antena a otra o
de un movil a una antena)

Concentrar sefiales de BTS (concentra muchas
conexiones BTS y las reduce para el MSC, que es el
centro de intercambio movil)

Clase Entorno de EJGCUCIOI’]

SGSN (Servmg GPRS support node)
Visibilidad Red GPRS

Documentacion Es responsable de la entrega de paquetes de datos desde
y hacia las estaciones mdviles dentro de su area de
servicio geografica. Sus tareas incluyen el enrutamiento
de paquetes y la transferencia, la gestion de la movilidad
(conexién / desconexion y la gestion de la ubicacion), la
gestion de enlace logico, y autenticacion y las funciones
de carga.

Verdadero
Verdadero
Nodos Anidados No tiene anidados

Componentes Residentes No tiene
Atributos e Informacion del lugar

e Perfil de usuario

e Transferir paquetes (direcciona Yy redirecciona
paquetes a través de diferentes dispositivos)

e Tunelar paquetes (permite el encapsulamiento de
datos para dar paso a GTP y posibilitar el trafico
GPRS)

e Destunelar pagquetes(desencapsulamiento)

Clase Entorno de ejecucién

GGSN (Gateway GPRS support node)
Visibilidad Red GPRS

Documentacion El GGSN es responsable de la interconexion entre la red
GPRS vy las redes de paquetes conmutados externas (por
ejemplo IP).
Verdadero
Verdadero
| Nodos Anidados | Anldados D T GEC R No tiene anidados

No tiene

Atributos Usuarios activos (indica aquellos usuarios dentro de
la red GPRS/EDGE que se encuentran en condiciones
de recibir paquetes desde Internet)
Operaciones Enviar paquete a parcela (guia al paquete dentro de
la red GPRS/EDGE hacia el dispositivo frontera)
Recibir paquete de Internet (recibe un paquete desde
internet 'y lo redirecciona hacia el usuario
correspondiente dentro de la red GPRS)

Operaciones
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e Convertir paquete (encapsula el paquete en un
datagrama IP o en cual sea el protocolo de Internet)
Clase Entorno de ejecucion

Nombre BSS (base station subsystem)
Visibilidad Red GSM
Documentacién es el responsable de manejar el trafico y las sefiales entre el
nodo movil y el subsistema de intercambio de red

Verdadero
Verdadero

Transcodificar de canales de voz
Asignar radio a teléfonos moviles

Operaciones

Nodos Anidados BTS, BSC
Componentes Residentes BTS, BSC, Gprs,flow
Atributos e Numero de BTS
e Numero de BSC
e |dBSS
[ ]
[ ]

Clase Nodo comuUn

Nombre RED GPRS/EDGE
Visibilidad Red GSM
Documentacion Son extensiones de GSM para la transmision de datos
mediante conmutacion de paquetes.

Verdadero
Verdadero

Nodos Anidados SGSN y GGSN.
Componentes Residentes SGSN y GGSN. Gtp y gprs.
Atributos e Ancho de banda méaximo
e Throughput
o -

Operaciones
Clase Nodo comin

Nombre Servidor M-Learning
Red de area local remota
Documentacion Es el servidor que contiene recursos y que en el modelo
MANET se encarga de facilitar los mismos cada vez que
son requeridos por algun dispositivo componente de la
red

Verdadero
Verdadero
Nodos Anidados Falso

[ ]

Componentes Residentes Sistema de base de datos(source)
e Encapsular Ethernet(service)

e documento.HTML (artifact)
Atributos e Capacidad de almacenamiento

e Fecha actualizacion

e Caracteristicas
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Clase Nodo comuln

I
Q
°
=X
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o
w
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o
<
>
=
m
-
=
m
>
el
z

Tabla 3-18. Artefactos

Sistema de base de datos
Servidor m- learning
Source

Documentacion Base de datos o registros almacenados en el servidor, en
los mismos se encuentra todo el material educativo
disponible.

Verdadero
Nodos Anidados also

F
Atributos e Tablas de la base de datos
e Relaciones
e |Interfaces
e Consultar base de datos

[ ]

Actualizar base de datos

- 0000000000000
Documento. HTML

Visibilidad Servidor m- learning
Documento HTML

Documentacion Archivo HTML (contenido de una pagina WEB)
contenido en la base de datos que es solicitado por un
dispositivo mavil a través de una solicitud HTTP, valga
la redundancia.

Verdadero

Falso
Atributos e Peso en bytes
e Descripcion de pagina
e Direccion
.
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CAPITULO IV. DESPLIEGUE Y TESTEO DE MANET

IV.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el despliegue de la red MANET en funcionamiento con
la aplicacion m-learning “Apprendiendo”. El mismo se desarrollé en dos modos distintos.
Primero se cre6 un piloto de prueba de la red, donde se corrio la aplicacion m-learning de
manera autonoma para poder efectuar mediciones con facilidad. Una vez recolectados los
datos necesarios se procedio a correr la aplicacion de manera manual mediante interaccion
con maestros y alumnos, alli no solo se midio el rendimiento de la red sino también el grado

de amigabilidad de la aplicacion.

IV.2. DESARROLLO DE UNA APLICACION M-LEARNING.

La creacion de una red de area personal siempre trae consigo una finalidad. En este
caso la creacion de una red Ad Hoc en una zona de las caracteristicas ya descriptas, tiene
como objetivo principal es el de crear un nexo virtual entre alumnos y recursos educativos

almacenados en servidores, ubicados en zonas urbanas.

Debido a que el acceso a internet mediante red de telefonia celular esta limitado a
2G. Las posibilidades se reducen a interactuar con archivos de pequefio tamafo (jpeg, gifs,
txt, png, etc.) o aplicaciones web sin mucha carga multimedia, practicamente elaboradas

solo con texto plano.

IV.2.1. INTRODUCCION A LA APLICACION “APPRENDIENDO”

Apprendiendo es una aplicacion web creada por los autores de este trabajo que
presenta similitudes con el popular juego “Preguntados” [35], a excepcion de que el motivo
de la app es exclusivamente de indole educativa. Mas precisamente, la idea se basa en

responder cuestionarios de forma ludica, siguiendo la modalidad de multiple-choice.
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IApprendiendo

Bienvenidos a nuestra aplicacion!!

Figura 4-1. Aplicacion “Apprendiendo”

Esta adaptada para el entorno movil. Disefiada con la premisa de ser apta de
ejecutarse bajo condiciones de escasa velocidad de conexién, por lo cual es bastante
sencilla y liviana en cuanto a contenido multimedia se refiere. Existe dos tipos de usuarios,
uno corresponde al disefiador del cuestionario (comunmente identificado como el profesor
0 maestro responsable) y otro al jugador (identificado como el alumno). Por lo tanto, la

App tendra dos tipos de roles.

A continuacion, se describen aspectos técnicos de “Apprendiendo”:

Tabla 4-1: Usuarios de prueba en la aplicacion

URL de la app: mlearning.no-ip.net:8080/mlearning
usuario para el maestro: maestro
contrasefia para el maestro: maestro
usuario para el alumno: alumno
contrasefia para el alumno: alumno

Apprendiendo es una aplicacion web adaptativa, es decir, se adapta a cualquier
dispositivo desde el que se esté accediendo. Para su desarrollo se necesito contar con

ciertas tecnologias, las mismas se enumeran a continuacion:

e Bootstrap VV3.3.5 (Responsive Design Framework)
e HTML5

e Motor de base de datos: MySQL.
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e PHPV5.6.11

o Editor de cddigo fuente: notepad++.

IV.2.2. MODALIDAD DUAL PARA LA APLICACION

En este trabajo se tienen en cuenta dos tipos o escenarios de implementaciones:
e Piloto de red.

e Entorno interactivo (implementacion real que tiene interactividad con el profesor y

alumnos).

Por ende, la aplicacion debe poseer dos tipos de configuraciones a efectos de

interactividad hacia la misma, puesto que los actores cambian.

IV.2.2.1. ENTORNO PILOTO DE RED (MODO AUTOMATICO).

Con el fin de realizar las mediciones de manera mas eficiente se desarrollé un
“robot”, que no es otra cosa que un script, el cual permitié que la aplicacion se navegue por
si sola recolectando de manera automatica datos relevantes de analisis como ser: tiempo de

carga de cada pagina.

El piloto de Red, consiste en la automatizacion del proceso de juego correspondiente
al rol de alumno en la aplicacion. Es decir, el script, permitié que la opcion “jugar” se

navegue por si sola ingresando solo la url de la aplicacién: http://www.mlearning.no-

ip.net:8080/mlearning/automatico, proceso que se detiene solo al cerrar la pestafia del

navegador.

Las figuras 4-3, 4-11, 4-12 y 4-13 representan las distintas paginas que fueron
automatizadas, las mismas abarcan desde el proceso de “login” hasta la resolucion de un

cuestionario.

151


http://www.mlearning.no-ip.net:8080/mlearning/automatico
http://www.mlearning.no-ip.net:8080/mlearning/automatico

Capitulo 4: Despliegue y Testeo de MANET

IV.2.2.2. ENTORNO INTERACTIVO (MODO MANUAL).

Para el entorno interactivo se requirio la participacion de los alumnos y el docente.
De esta manera, cada tipo de usuario (docente y alumno) exploro las distintas opciones que
le ofrece la aplicacion. El docente elabor6 un cuestionario que fue respondido por los
alumnos en reiteradas oportunidades. Estas interacciones arrojaron tiempos de latencia que

fueron cargados en una base de datos para su posterior analisis.

IV.2.3. INTERFACES DE LA APLICACION

A continuacion, se presentan las distintas interfaces de la aplicacion:

IApprendiendo’

Bienvenidos a nuestra aplicacion!!

El tiempo de carga fue:
Dia y hora: |1/11/2015 9:58:16

iniciar sesion
Menu Registrarse

Figura 4 - 2. Pagina principal.

La figura 4-2 muestra la interfaz que presenta la bienvenida a la aplicacion. En ella
se muestra la opcion iniciar sesion. Cuando el inicio de sesion se lleva a cabo, la interfaz de

las siguientes pantallas dependera del tipo de usuario que puede ser alumno o docente.

Modalidad Docente

En la figura 4-3 se muestran tres opciones:
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e Definir cuestionario, donde se crean los cuestionarios.

e Listar cuestionarios, dénde se muestra en pantalla todos los cuestionarios creados hasta

el momento.

e Despedirse, que da fin a la sesion del docente.

© % 42611 PM @ % .4 & 6:20PM

mlearning.no-ip.net 0

mlearning.no-ip.net

&W aw

Bienvenidos a nuestra Bienvenidos a nuestra
aplicacion!! aplicacion!!

Definir Cuestionario Cuestionarios:

Listar Cuestionarios X matemstica

Despedirse X Geografia
Figura 4 - 3. Opciones disponibles en Figura 4 - 4. Opcion listar cuestionarios
modalidad docente. en modalidad docente.

En la figura 4-4 se muestra la opcion desplegada de “listar cuestionario”. En ella se
muestran los cuestionarios en forma de columna y su respectiva opcion de “eliminar

cuestionario”.
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(o KM=l g © % ME612PM

mlearning.no-ip.net O

Apprendiendoy

Bienvenidos a nuestra
aplicacion!!

Defina un cuestionario:

Geografia

Siguiente

Figura 4 - 5: Opcidn definir cuestionario en modalidad docente

En la figura 4-5 se define el nombre del cuestionario.
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© % AE615PM © % 4 5616PM

mlearning.no-ip.net @ mlearning.no-ip.net:8080/mlear [0 3

Bienvenidos a nuestra
aplicacion!!

Bienvenidos a nuestra
aplicacion!!

Defina preguntas para: Geografia
Seleccione una pregunta para definir sus respuestas:

Pregunta 1:
¢Cuantas provincias tiene la Reptblica Argentina? ¢Cuantas provincias tiene la Republica Argentina?
Pregunta 2: ¢Con que paises limita la Republica Argentina?

¢Con que paises limita la Republica Argentina? ) )
¢Provincia mas antigua de la Republica Argentina?

Pregunta 3:
¢Provincia mas antigua de la Republica Argentina?

He terminado
Grabar

Figura 4 - 6. Opcion “definir preguntas” Figura 4 - 7. Opcién “seleccion de pregunta
en modalidad docente para establecer respuestas posibles” en

modalidad docente

En la figura 4-6, se procede a definir las preguntas que componen el cuestionario.

Una vez completado esto, para grabar las preguntas, se presiona “grabar”.

En la interfaz de la figura 4-7, se procede a seleccionar cada pregunta con el fin de
elegir las opciones que contemplaran el “multiple choice”, una vez culminadas todas las

preguntas, se presiona el link “He terminado”.
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Figura 4 - 8: Opcidn definir respuestas para una pregunta en modalidad docente

En la figura 4-8 se procede a rellenar las opciones que formaran parte de las

© % .4l & 6:18PM

mlearning.no-ip.net M

gm

Bienvenidos a nuestra
aplicacion!!

Defina las opciones para la pregunta: ¢ Provincia mas
antigua de la Republica Argentina?

Respuesta 1:
Buenos Aires

Respuesta 2:
Tierra del Fuego

Respuesta 3:

Santiago del Estero

Siguiente

alternativas de respuesta a la pregunta seleccionada. Una vez concluido esto, se presiona

siguiente.
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© % .4 L619PM

mlearning.no-ip.net:8 nlear [ ¢

gw

Bienvenidos a nuestra
aplicacion!!

Seleccione respuesta correcta:
Buenos Aires
Tierra del Fuego

Santiago del Estero

_

@ a il - 608 PM

mlearning.no-ip.net 1

IApprendiendo’

Bienvenidos a nuestra
aplicacion!!

Jugar
Despedirse

Ver tabla de puntajes

Figura 4 - 9. Opcion definir respuesta

correcta en modalidad docente.

Figura 4 — 10: Opciones disponibles en

modalidad alumno.

En la figura 4-9 la aplicacion solicita que se elija la respuesta correcta. Una vez

seleccionada, se vuelve al menu de preguntas para seguir con otra hasta terminar el

cuestionario.
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SN N @ 7 Q707 PM Comienza
mlearning.no-ip.net [ 00:00:18
2+2
o4

gw o

Bienvenidos a nuestra —
aplicacion!!

Escoge un cuestionario:

1614
®matematica
®4
Geografia 6
siguiente 8
| contestar |

Figura 4-11. Opcion jugar, disponible en Figura 4-12. Responder cuestionario,
modalidad alumno. disponible en modalidad alumno.

© T . & 6:09PM

mlearning.no-ip.net 0 mlearning.no-ip.net @

@W aw

. . Bienvenidos a nuestra
Bienvenidos a nuestra

. aplicacion!!
aplicacion!!
Puntaje: S0pts Tabla de Posiciones
Tiempo: 00:00:05 segs INICIALES PUNTAJE TIEMPO
Ingresa tus iniciales:CMC cMmc 30 00:00:12
LAC 20 00:00:15
LEI0 SAM 10 00:00:28

Figura 4-13. Definir iniciales, disponible Figura 4 — 14. Tabla de posiciones.
en modalidad alumnos.
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IV.3. DESPLIEGUE DE PILOTO DE RED

En este apartado se define el lugar de trabajo, es decir, la zona donde se desarrollo el
estudio, la cual cumple con las premisas determinadas anteriormente en este documento. De
manera similar, se identificaran aquellas herramientas que sirvieron para el despliegue de la
MANET en dicho lugar, identificando los dispositivos componentes, la tecnologia implicada

en la conexidn, los tiempos de prueba y las aplicaciones usadas para las mediciones.

IV.3.1. SINTESIS DEL LUGAR DE TRABAJO

El despliegue para este entorno se llevd a cabo en la localidad de Lavalle,
departamento Guasayan, provincia de Santiago del Estero. La misma cuenta con las
condiciones necesarias para que la red MANET desplegada pueda hacer uso de una conexion
a internet que otorgue el ancho de banda necesario para permitir la correcta interaccion entre

el usuario y la aplicacion web.

Breve resefia del lugar

Lavalle es una localidad del noroeste argentino. Se encuentra divida entre el
Departamento Santa Rosa de la Provincia de Catamarca, y el Departamento Guasayan de la
Provincia de Santiago del Estero. Se encuentra en el cruce de la Ruta Nacional 64 y la Ruta
Nacional 157.
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GNC LEVALLE =

Figura 4 — 15. Ubicacion de Lavalle.

Segun los datos recientes obtenidos por el organismo INDEC (Instituto Nacional De
Encuestas Y Censos), Lavalle cuenta con 2.346 habitantes (censo efectuado en 2010) lo que
representa un descenso del 2,3% respecto de los 2.403 en 2001, esto representaba un
incremento del 47,96% frente a los 1.624 habitantes, del censo anterior 1991. En 2001, 1.617

habitantes, estaban en la jurisdiccidn de Santiago del Estero y 786 habitantes, en Catamarca.

Grafica de evolucién demografica de Lavalle entre 1991 y 2010

000

2403 squp

624

1000

891 w01 10

Figura 4-16. Evolucion demografica del lugar de despliegue

Antenas existentes

Actualmente, Lavalle cuenta con antenas de todas las empresas de telefonia movil
vigentes en la Argentina. Sin embargo, lo que difiere entre estos servicios es la generacion

de la tecnologia brindada.
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Es asi que, la empresa de Claro es la Gnica que no posee una antena 3G. Por lo cual,

las mediciones efectuadas se realizaron en base a los servicios de estas antenas.

UBICACION DE CELULAR

Info Inforr

Ing: 1 MOB\L[ WLAN UBICACION DE CELULAR
lat:
Dist il ((ar)) e,
1 dBm: -105 P
157) Desconocic <6 I“
,4IIIII
@
v
Lavalle O +
Lanas
GO qle Tipo de teléfono:

Figura 4-17: Ubicacion celular obtenida con Network Signal Info

En la figura se muestra la ubicacion de una antena Claro, la misma muestra la latitud
y la longitud, como asi también la distancia entre el dispositivo y la misma (parte superior
izquierda de la figura 4-12). En otra parte de la figura se muestra la intensidad de la sefial,

tecnologia celular (EDGE en este caso).

Conexiones a internet alternativas

Al lugar no llega el cableado de operadores telefénicos que podrian llegar a brindar
un servicio de conexién ADSL. Por lo tanto, el servicio de internet que prevalece en la zona
es Internet por Satélite.
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El servicio de Internet por satélite que existe en el lugar no es muy econémico,
presenta precios de hasta 500 pesos por la velocidad méxima de transferencia que pueden

brindar, la cual es de 1 mega.

Con internet por satélite, en lugar de una linea telefonica, hay que instalar en casa
una antena parabélica. Esta enviard y recibira e-mails y paginas web a alguno de los satélites
que sobrevuelan el planeta. Entre la computadora y la antena hay un router. A éste se conecta
mediante WiFi o un cable, como se lo haria normalmente con el ADSL. [1]

ADSL

Figura 4 - 18. Internet de satélite

IV.3.2. PRESENTACION DE DISPOSITIVOS.

Para el despliegue se utilizaron dos dispositivos, de los cuéles, uno cumplia el rol de
maestro y otro de esclavo. Se trabajo con Smartphones de alta gama, puesto que para las
mediciones que sirven al piloto se necesitaban un conjunto de herramientas software que

solamente eran compatibles con estos dispositivos.

Cabe destacar, que el uso de dispositivos de alta calidad no altera la perspectiva real
del lugar, puesto que las condiciones no cambian y el consumo de las tecnologias implicadas

es el mismo.
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Como sabemos, el eje central de este trabajo es el uso de dispositivos de media gama,
es decir, dispositivos comunes a los alumnos o personas del lugar. Tal eje se reflejara en el

capitulo referido a la implementacion real.

Dispositivo Maestro.

El celular que cumplid la funcion de maestro en las pruebas de piloto es el Motorola
Razr XT910.

Este dispositivo cumple con el requisito de una antena que permite la conexion a la
red 2G (GSM), también dispone de Bluetooth. Ademas, el dispositivo puede ser actualizado
hasta la version de Android 4.1.2, “Jelly Bean”, lo que indica que cuenta con la funcionalidad
de Bluetooth Tethering. Todos estos aspectos determinan que el dispositivo es apto

minimamente para cumplir el rol de nodo maestro.

Cabe destacar que ninguna aplicacién fue instalada en el nodo maestro, ya que las
pruebas debian efectuarse sobre el dispositivo esclavo, como asi también, el ancho de banda
debia tener un mayor porcentaje en los Smartphones esclavos. EI maestro, solamente, debe
hacer las veces de dispositivo “ruteador” y cumplir la funcion de Gateway, por lo que con

una conexion a internet y la comparticion de internet via Bluetooth, es suficiente.

Dispositivo Esclavo:

Para el rol de esclavo se alterné entre dos dispositivos, los mismos fueron: Motorola
Moto E XT1021, y Samsung Galaxy S3 Mini GT-i8190.

IV.2.3. RUTINA DE DESPLIEGUE.

A continuacion, se detallaran los pasos para desplegar la red MANET:
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Dispositivo maestro:

Encender el dispositivo.
Detener o “matar” aquellas aplicaciones innecesarias, especialmente las que consuman
ancho de banda de internet.

Desactivar Cualquier tipo de conexion, a excepcion de los datos méviles y Bluetooth.
Configurar los datos mdviles de tal forma que el tipo de red se restringa solamente a 2G.
Configurar Bluetooth de tal forma de que el nodo maestro sea visible para cualquier otro
dispositivo.

Activar la funcidn de anclaje automatico a través de “Bluetooth Tethering”.

Dispositivos esclavos:

Encender el dispositivo.

Detener o “matar” aquellas aplicaciones innecesarias, ajenas a las pruebas de medicion.
Desactivar todo tipo de conexidn, a excepcion de Bluetooth.

Unirse a la red MANET a través de la vinculacion al dispositivo Maestro (Para esto, se
hace la busqueda de dispositivos via Bluetooth).

Una vez agregado el maestro a la lista de dispositivos vinculados via Bluetooth, se activa

la funcion de comparticién de Internet por tal via.

IV.4. TESTEO DE RED.

En esta seccion se detallara el trabajo realizado exclusivamente en el entorno

automatico, volcando todo lo referido a la experiencia desarrollada con los factores

descriptos en el contexto.

Recordando que para el piloto automatico se ponen en manifiesto 4 paginas estandar,

se pone en marcha el desarrollo de las mediciones.
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IV.4.1. CONSIDERACIONES PARA MEDIR.

A continuacion, se destacan algunas observaciones:

IV.4.3.1. DIFERENCIA ENTRE EL TIEMPO CALCULADO Y EL TIEMPO DEL
NAVEGADOR

Cada pégina tiene un peso especifico, medido en bytes. Por lo tanto, la demora que
se produce en su acceso depende en gran medida de ese tamafio. Demora, que, en el disefio
de piloto queda registrada en una base de datos asociada a la fecha del acceso, ademas de la
identificacion de la pagina correspondiente. Estos datos figuran en la interfaz de las paginas
(figura 4-15), siendo un indicativo para la persona que presencie la prueba. Esta informacion
es Util en esta etapa para la obtencidn de la latencia y throughput. En la tabla 4-2 se muestran

dichas especificaciones.

Tabla 4 - 2. Tabla de pesos de las paginas

Pagina Peso en Bytes
1 2640
2 1970
3 2770
4 3890

A la hora de determinar el tiempo de demora (elipse azul de la izquierda en la figura
4-15) y la fecha (la cual incluye en su formato la hora), que figuran en la interfaz de la
aplicacion (rectangulo fucsia en la figura 4-15), se comparé con los tiempos que arrojaba el
navegador al momento de acceder a cada pagina (elipse azul de la derecha en la figura 4-
15), concluyendo que éstos discrepan. Esta diferencia se produce porque los tiempos

calculados con la aplicacion se efectian una vez cargado el archivo html, en cambio el
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navegador suma este tiempo de carga y lo acopla al total (rectangulo verde en la figura 4-
15).

Si bien no es una diferencia significativa, era necesario considerar esos tiempos para
realizar una medicion mas realista del piloto, con el fin de elaborar conclusiones mas precisas

sobre la latencia y throughput.

no-ip.net Q F B & A S & % B o

Bienvenidos a nuestra aplicacion!!

El tiempo de carga fu ‘3057 ) ]

Dia y hora: |2015/10/10: 10:10:19

Menu  Iniciar Sesion  Registrarse

@ 5 pedidos, 283,28 KB, 3,44 5

Figura 4 - 19. Diferencias entre tiempos de Apprendiendo y el navegador

En sintesis, lo que se hizo fue: generar una muestra de 20 cargas por cada pagina,
sustrayendo la diferencia entre los tiempos de carga entre aplicacion y navegador,
obteniendo el porcentaje de tiempo que le faltaba a la app para alcanzar al tiempo del

navegador. Tomando el ejemplo de la figura anterior, se interpreta de la siguiente manera:
3,44s = 3440 ms
3440 — 3057 = 383 ms
383 msesel 11.13 % de 3440 ms

Continuamente, se promediaron esas diferencias (para conocer los calculos, ver
anexo), obteniendo por cada pagina un namero representativo, el cual se adiciona en cada
medida obtenida con la aplicacion. A continuacion, se observan los resultados de dichos

calculos:
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Tabla 4 - 3. Promedios de demoras

Paginas
Cargas Pégina 1 Pégina 2 Pégina 3 Pégina 4
1 4,94 59,49 78,52 46,98
2 47,66 64,12 29,46 16,97
3 50,89 48,12 99,25 26,64
4 41,00 42,68 34,60 19,71
5 48,49 57,42 29,54 16,83
6 34,92 65,68 22,48 20,74
7 52,74 36,47 64,29 15,49
8 27,24 50,03 27,52 26,08
9 47,18 57,98 28,21 40,86
10 31,69 40,24 51,81 28,83
11 25,44 40,68 34,07 33,59
12 46,01 42,62 23,50 26,95
13 32,80 45,76 24,61 27,86
14 30,80 57,86 34,13 27,97
15 23,34 64,04 21,30 14,72
16 47,77 36,05 16,21 48,34
17 24,34 37,92 31,22 26,48
18 34,63 39,64 27,70 26,15
19 79,26 41,09 26,15 39,38
20 16,98 36,10 21,86 22,06
Promedio 37,41 47,85 35,42 27,71

total

167



Capitulo 4: Despliegue y Testeo de MANET

IV.4.1.2. DESCRIPCION DE RUTINA.

Para trabajar se emplearon 7 dias, distribuidos en 10 horas cada uno. Se contemplo
el segmento de 8 am hasta 18 pm. La raz6n para tomar este intervalo de tiempo se
fundamenta en que se debian desarrollar las pruebas en horarios donde el trafico de red sea
considerable (por las noches el tréfico disminuia), ademas de que coincidia con los horarios

de clases de los chicos del lugar.

Antes de empezar todas las rutinas, se establecia el nexo entre el dispositivo esclavo
y el servidor, es decir, se formaba una comunicacion extrema a extremo, segin la

configuracién de canal utilizada (http entre cliente y servidor m-learning).

IV.2.1.2.1. RUTINA PARA LA LATENCIA

Para efectuar la rutina que determina la latencia, se usaron dos aplicaciones:
Ping&DNS y HTTPing. La diferencia principal entre éstos dos radica en que Ping&DNS
envia paquetes ICMP a una determinada IP, mientras que HTTPing hace solicitudes HTTP

a una determinada direccion.

Otra discrepancia se encuentra en que Ping&DNS usa variables como el tiempo de
vida (TTL) y el tamafio del paquete. Por su lado, HTTPing maneja una variable denominada

“timeout”, la cual es el tiempo que espera el origen la respuesta del destino.

Existe otra variable en HTTPing, llamada “interval” (en Ping&DNS hay una similar
denominada “Pause Between”), que es la espera entre envios consecutivos. Si el tiempo de

conexion supera lo estipulado por “timeout”, entonces el envio se descarta.

Rutina para Ping&DNS:

e Ejecutar la aplicacién Ping&DNS.

e Ingresar la ip publica del servidor M-Learning en la ranura con el rotulo “Enter host

name or [P”.
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e En la etiqueta “Ping:”, seleccionar “IPV4”

e En “Ping Options” especificar el TTL y el tamafio de paquete en 64 y 56,
respectivamente.

e Con un numero de 50 pings, iniciar el “pingeo”.

e Repetir la accion del ping recurrentemente en intervalos variables de tiempo, hasta
terminar la jornada de pruebas.

e Guardar los resultados en formato de pdf con la opcidn “Save Results” (guarda todos los
pings efectuados).

e Borrar las pestafias (“Tabs”).

Rutina para HTTPing.

e Ejecutar la aplicacion HTTPing.

o Configurar la cantidad de pings, el “timeout” y el “interval” (presionar botoén de opciones
del celular, continuamente “Setup”).

e Definir una cantidad de pings igual a 50, la variable “timeout” en 5 y la variable
“interval” en 1 (sucedido esto, presionar “OK”).

e Ingresar la IP publica del servidor M-Learning en la ranura con la etiqueta “URL:”.

e Iniciar el “Pingeo” (mediante el boton “Go!™).

e Guardar los resultados (mediante opcion “Share”).

* No hay una opcion por defecto para guardar los resultados, pero se los puede compartir
mediante cualquier via del teléfono (Bluetooth, redes sociales, por medio de notas, etc.). En

las pruebas, lo que se usé fue la aplicacion de notas de texto nativa del teléfono.

Nota: ndtese que no se especificd una IP cuando se detallaban las rutinas, esto es porque el
servidor donde esta alojada la aplicacion posee internet de un ISP que otorga IPs
dindmicas. Por lo tanto, las pruebas se hicieron con diferentes IPs, pero la direccion fisica

fue la misma.
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IV.4.1.2.3. RUTINA PARA EL THROUGHPUT.

Para la obtencion de esta medida se utilizaron los tiempos generados en la version

robot de la aplicacion figura 4-15, ademas de los pesos de las paginas.

Esta etapa fue efectuada luego de cada jornada de medicion, con ayuda de los

resultados obtenidos y luego almacenados con el acceso al robot.

Rutina para determinar el throughput:

e Con las pruebas de un dia hechas, se extraen los tiempos de la base de datos contenida
en el servidor.

e Para cada pagina se extraen los tiempos calculados y se los divide por el peso respectivo
de la pagina [tabla 4-2].

e Estos cocientes determinan el throughput de una pégina en un determinado tiempo
(obtenido y almacenado también con el robot).

e Posteriormente, se obtuvieron medidas de interés (promedios, maximos, minimos, etc.).

IV.3.1.2.3. RUTINA PARA EL CONSUMO DE ENERGIA

A continuacion, se enumeran los pasos necesarios para efectuar una medicion de un dia:

e Ejecutar la aplicacion Powertutor.
e Arrancar el monitoreo de consumo de energia (Pulsar “Start Profiler”)

e Generar trafico entre el Cliente y el Servidor, utilizando la aplicacion y el mecanismo

segun el tipo de medicion a efectuar (Aplicacién web en ejecucion/Http Get)
e Detener Powertutor (Pulsar “Stop Profiler”)

e Guardar el “log” de Powertutor (Powertutor almacena en un archivo de texto (log) el

consumo de energia detallado por aplicacion y componente del sistema. En el capitulo
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Il se detalla el funcionamiento de esta aplicacion y en el anexo 2 se describe
detalladamente el andlisis de un archivo log. ) (Pulsar Menu -> Save Log)

e Copiar el “log” generado por “Powertutor”.
e Copiar el “log” generado por la aplicacion utilizada para la medicion.
e Analizar y procesar los archivos de “logs”.

e Promediar resultados.

IV.3.2. EXTRACCION DE RESULTADOS.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos y se describe el procedimiento

de extraccion para obtener las medidas.

IV.4.2.1. RESULTADOS PARA LATENCIA.

Como se mencionaba anteriormente, para determinar la latencia se usaron las
aplicaciones Ping&DNS y Httping, a través de paquetes ICMP y solicitudes HTTP

respectivamente.

Teniendo en cuenta las diferencias entre las aplicaciones para manejar solicitudes, se

detallaran las correspondientes diferencias en el analisis.

A continuacién, se describen los mecanismos de obtenciéon de resultados

correspondientes.

Paguetes ICMP

Recordando que para completar la rutina de Ping&DNS se guardan los resultados en

un archivo pdf, a continuacion, se muestra una linea del documento generado:
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64 bytes from 181.199.150.190: icmp_seq=1 ttl=45 time=861 ms

Observaciones:

e Lo que va antes de la palabra reservada “from”, es el tamaio total del paquete ICMP.
Como se describe en 4.2.2.2.1., el tamafio del paquete es de unos 56 bytes, sumados los
8 bytes de la cabecera ICMP, redondean 64 bytes.

e A continuacion de “from” se denota la direccion IP a la cual se hace la solicitud de echo
ICMP, seguida de la secuencia correspondiente identificada con la variable “icmp seq”
(Recordando que la rutina cuenta con unas 50 iteraciones).

e “Ttl” informa el tiempo de vida resultante del paquete. En este caso el ttl es igual a 45
de un total de 64 en su estado inicial.

e Al final se muestra el dato mas relevante, la variable “time”. La misma se cuantifica en
milisegundos. Esta cantidad sirve para determinar el tiempo que le toma ir y venir al
paquete ICMP (RTT).

De todas formas, al final de cada resultado de Ping, la aplicacion muestra un resumen,

detallando las siguientes estadisticas:

--- 181.199.150.190 ping statistics ---
100 packets transmitted, 79 received,

21% packet loss, time 99304ms
min = 852.722 ms, pipe 4
avg = 1848.759 ms, pipe 4

max = 3091.186 ms, pipe 4

mdev = 633.482 ms, pipe 4

Observaciones:
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e Luego del encabezado, en la siguiente linea, se muestran la cantidad de paquetes

transmitidos y de recibidos. En el caso del ejemplo, se muestra que se enviaron un total

de 100 paquetes y sélo 79 fueron recibidos con éxito. La cantidad de paquetes en las

pruebas fue variando, también se experimentd con 50 iteraciones, incrementando la

frecuencia de la ejecucion de pings.

e En lasiguiente linea se muestra el porcentaje de lo dicho en el item anterior. Ademas,

se detalla la cantidad acumulada de tiempo que llevaron las 100 iteraciones, que equivale

aproximadamente en este caso a 90 segundos.

e A continuacion, en las siguientes 4 lineas, se muestran los puntos de interés en la prueba.

Se destacan: “min”, el minimo tiempo detectado. Avg, el tiempo promedio. Max, el

tiempo méximo registrado. Y mdev, la media de los tiempos en las iteraciones.

Una vez generados los documentos pdfs de todos los pings efectuados en un lapso de

7 dias de prueba, se acoplaron las estadisticas y se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 4-4. Muestra Ping&DNS

14059.899 ms

ms

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Dia1=3 de Hora =09:04 Hora =11:24 Hora: 12:30 Hora: 15:14 Hora: 17:00
septiembre 100 packets, 100 packets, 100 packets, 100 packets, 100 packets, 83
100 received, 98 received, 96 received, 89 received, received, 17%
0% packet loss, | 2% packet loss, | 4% packet loss, | 11% packet packet loss,
time 99265ms | time 99386ms | time 99373ms | loss, time time 99195ms
min = 589.569 | min =586.579 | min = 481,751 | 22408ms min = 980.820
ms ms ms min = 606.812 ms
avg = 1043.854 | avg = 4730.379 | avg=1460.861 | ° avg =
ms ms ms avg =1849.499 | 13336.171 ms
ms
max = max = max = max =
2795.136 ms 14198.089 ms 7595.429 ms max = 32225.555 ms
mdev = mdev = mdev = 3657.653 ms mdev =
341.990 ms 4007.153 ms | 1194371 ms | mdev = 10652.882 ms
669.544 ms
Dia 2=10de Hora 13:14 Hora = 14:50 Hora=17:00 Hora 17:48 Hora= 18:00
septiembre. 5 100 packets, 100 packets, 100 packets, 50 packets, 49 100 packets, 89
q b 87 received, 92 received, 83 received, received, 2% received, 11%
e octubre 13% packet 8% packet loss, | 17% packet packet loss, packet loss,
loss, time time 99301ms | loss, time time 49156ms | time 99332ms
99604ms min = 606.262 | 2°0>44ms min = 653.706 | min = 595.459
min =798.767 | ms min =516.784 | ms ms
ms avg = 2965.002 | M* avg = 1476.988 | avg = 1398.767
avg = ms avg =1235.540 | ms ms
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de octubre. 5

de octubre

50 packets, 49
received, 2%
packet loss,
time 49146ms

min = 784.043
ms

avg = 9385.709
ms

max =
25252.614 ms

50 packets, 49
received, 2%
packet loss,
time 49145ms

min = 780.319
ms

avg = 1658.860
ms

max =
3670.380 ms

50 packets, 14
received, 72%
packet loss,

time 49077ms

min =
7278.266 ms

avg =
18317.929 ms

max =
30060.118 ms

50 packets, 22
received, 56%
packet loss,

time 49193ms

min = 793.821
ms

avg = 1555.335
ms

max =
3081.254 ms

max = max = max = max = max = 3776.947
43583.160 ms | 9623.230 ms 3053.497 ms 3565.517 ms ms
mdev = mdev = mdev = mdev = mdev = 656.555
14070.431 ms, | 2391.710 ms 554,771 ms 658.999 ms ms
pipe 44
Dia 3=24 de Hora= 09:03 Hora=11:31 Hora= 14:16 Hora= 15:33 Hora= 17:00
septiembre 100 packets, 100 packets, 100 packets, 100 packets, 100 packets, 79
94 received, 89 received, 61 received, 76 received, received, 21%
6% packet loss, | 11% packet 39% packet 24% packet packet loss,
time 99361ms | loss, time loss, time loss, time time 99304ms
min = 605.225 99294ms 99278ms 99329ms min = 852.722
ms min = 884.672 min = 740.600 min = 689.789 ms
avg = 1880.567 | M° ms ms avg = 1848.759
ms avg =2092.016 | avg =2007.577 | avg =1950.819 | ms
max = ms ms ms max = 3091.186
3061.188 ms max = max = max = ms
mdev = 7603.302 ms 4728.607 ms 3035.522 ms mdev = 633.482
640614 ms mdev = mdev = mdev = ms
998.417 ms 801.495 ms 639.196 ms
Dia 4= 25 de Hora=09:01 Hora= 10:25 Hora=11:33 Hora= 14:37 Hora= 16:46
septiembre 100 packets, 100 packets, 100 packets, 100 packets, 100 packets, 74
97 received, 88 received, 86 received, 92 received, received, 26%
3% packet loss, | 12% packet 14% packet 8% packet loss, | packet loss,
time 99285ms | loss, time loss, time time 99248ms | time 99045ms
min = 770.172 | 99249Ms 99173ms min = 635.346 | min =
ms min = 665.100 min = 628.998 ms 13429.749 ms
avg = 1667.848 | M° ms avg = 2985.132 | avg =
ms avg = 2038.318 | avg =3366.502 | ms 29732.596 ms
ms ms
max = max = max =
3179.348 ms max = max = 13280.640 ms | 55599.212 ms
_ 8597.717 ms 14972.260 ms _ _
mdev = mdev = mdev =
652.928 ms mdev = mdev = 3456.230ms | 10506.117 ms
1612.901 ms 3597.258 ms
Dia5=14y 15 | Hora=8:01 Hora= 10:49 Hora=13:19 Hora= 14:42 Hora=17:46

50 packets, 47
received, 6%
packet loss,
time 49071ms

min =821.551
avg =3701.247
max = 9076.574
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mdev = mdev = mdev = mdev = mdev =

7273.501 ms 688.878 ms 8254.397 ms 500.261 ms 2449.771

Solicitudes HTTP

En esta instancia se menciona el procedimiento efectuado por el software HTTPing,
herramienta que sirve para determinar la latencia a través de paquetes HTTP. Para visualizar
resultados, esta aplicacion genera unas lineas (seguidas de una cabecera que contiene
informacion del paquete http) con los resultados de los pings efectuados a una direccion en
particular. Como ya se dijo antes, éstas se pueden exportar mediante varias vias (correo

electronico, archivos de nota, redes sociales, etc.). Una linea presenta la siguiente forma:
1. 181.199.150.190: 4975ms, resp.code: 403 C
Observaciones:

e Al principio de esta linea, antes de la direccion IP, se encuentra la secuencia de ping, que
va desde 1 hasta el numero de iteraciones especificada con anterioridad en la
configuracién de la aplicacion.

e A continuacién, se muestra la direccion IP de contacto o URL si asi se lo requiere.

e Seguidamente figura el tiempo de demora, especificado en milisegundos.

e Al final, el cdédigo HTTP correspondiente. Como se sabe, HTTP maneja una serie de
codigos para respuesta a las solicitudes, en este caso el servidor otorga un codigo igual
a 403, lo que significa que el servidor ha podido ser contactado, y ha recibido una

peticidn valida, pero ha denegado el acceso a la accion que se solicita [53].

Analogamente a lo que hacia Ping&DNS, la aplicacién muestra estadisticas al final de las

iteraciones:

Average: 3662.4ms, min: 3265.0, max: 15131.0
403 = forbidden

Number of reconnects: 100

Observaciones

175



Capitulo 4: Despliegue y Testeo de MANET

e En la primera linea se hace referencia al tiempo promedio “Average”, al minimo “min”
y al maximo “max” obtenidos en toda la prueba.
e Enlasegunda linea, el codigo HTTP.

e Y al final, el nimero de reconexiones.

Las estadisticas correspondientes a los pings HTTP, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4-5. Muestra HttPing
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Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Pings=50

Average: 4099.1ms,
min: 1982.0, max:
9310.0

Pings=100

Average: 3662.4ms,
min: 3265.0, max:
15131.0

Pings=100

Average: 4055.5ms,
min: 1934.0, max:
11380.0

Pings=50

Average: 8630.2ms,
min: 2117.0, max:
36456.0

reconnects: 50

Hora=10:06

reconnects: 50

Hora=10:57

reconnects: 46

Hora=14:15

Dia
1 200 = OK 403 = forbidden 403 = forbidden 200 = OK
Number of Number of Number of Number of
reconnects: 50 reconnects: 100 reconnects: 45 reconnects: 17
Hora= 08:09 Hora=09:14 Hora=11:03 Hora = 16:06
Pings=100 Pings=50 Pings=50 Pings=50
Average: 3826.2ms, Average: 4784.4ms, Average: 10662.ms, Average: 4088.9ms,
min: 1696.0, max: min: 1946.0, max: min: 6394.0, max: min: 1781.0, max:
Dia 15493.0 11691.0 17117.0 14157.0
2 403 = forbidden 200 =0K 200 = 0K 200 = OK
Number of Number of Number of Number of
reconnects: 45 reconnects: 50 reconnects: 4 reconnects: 46
Hora= 09:48 Hora=10:56 Hora=14:23 Hora=17:55
Pings=100 Pings=50 Pings=100 Pings=100
Average: 3662.4ms, Average: 3263.3ms, Average: 3668.2ms, Average: 4496.4ms,
min: 3265.0, max: min: 1378.0, max: min: 1509.0, max: min: 1993.0, max:
Dia 15131.0 5786.0 25816.0 7715.0
3 403 = forbidden 200 = OK 403 = forbidden 403 = forbidden
Number of Number of
Number of Number of reconnects: 88 reconnects: 95
reconnects: 100 reconnects: 50
Hora= 15:02 Hora=16:09
Hora=09:15 Hora=11:47
Pings=50 Pings=100 Pings=50 Pings=100
Average: 4385.7ms, Average: 3600.6ms, Average: 4645.5ms, Average: 3823.3ms,
min: 1894.0, max: min: 1834.0, max: min: 1947.0, max: min: 1535.0, max:
14597.0 5148.0 13313.0 20350.0
Dia | 00 = oK 403 = forbidden 200 = OK 403 = forbidden
4 Number of
Number of Number of Number of reconnects: 92
reconnects: 22 reconnects: 8 reconnects: 34
Hora=18:00
Hora=09:42 Hora=10:25 Hora=11:01
Pings=100 Pings=50 Pings=50 Pings =50
Average: 3362.8ms, Average: 4784.4m:s, Average: 3984.7ms, Average: 8630.2ms,
min: 1359.0, max: min: 1946.0, max: min: 1708.0, max: min: 2117.0, max:
Dia 6185.0 11691.0 7562.0 36456.0
5 200 = OK 200 = OK 200 = OK 200 = OK
Number of Number of Number of Number of

reconnects: 17

Hora=16:06
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IV.4.2.2. RESULTADOS PARA THROUGHPUT.

En esta parte se describe el procedimiento para la obtencion del Throughput. Como

ya se habia dicho anteriormente, para tal motivo, se usaron los resultados de los tiempos

calculados con la aplicacién en combinacion con el peso de cada pagina sometida a la

prueba [tabla 4-2].

Primeramente, como se habia resaltado en la seccion 4.2.2.1., precisamente en la

tabla 4-3, se consideran los promedios de demora obtenidos con una muestra de 20

experimentos (recargas de pagina). Cada promedio obtenido es el porcentaje de incremento

de los resultados de tiempos calculados, y almacenados en una base de datos luego de cada

recarga.

Incremento de tiempos.

La base de datos que alberga los tiempos de las recargas de las paginas, muestra el

siguiente disefio por cada registro:

Tabla 4-6. Estructura de la tabla log en base de datos Apprendiendo

NuUmero de registro

Es un numero entero
que se genera auto-
incrementalmente a
medida que se
agregan registros a

la base de datos

Numero de pagina

Hace referencia a
cualquiera de las 4
paginas. Tiene la
forma: “pagina x”,
donde x es el

numero de la pagina

Tiempo de

carga

Es el tiempo que
le llevaala
pagina cargarse
por completo. El
mismo se
expresa en

milisegundos.

Fechay hora de
registro

Fecha y hora registrada
de la carga de una
pagina. El formato de
este campo es de la
forma: dd/mm/aaaa

hh:mm

Por lo tanto, un registro de la base de datos tiene una forma como la siguiente:

1772

pagina 1

10726

24/9/2015 12:22
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Continuamente lo que se hace es extraer el tiempo en milisegundos, para luego
efectuar el incremento. Siguiendo con este ejemplo, el tiempo es 10726, y como se trata de

la pagina 1, el porcentaje correspondiente a utilizar es del 37,41 %. Se aplica la formula:
Tiempo incrementado = tiempo + tiempo * 0,3741
Entonces, tiempo incrementado = 10726 + 10726 * 0,3741

Obteniéndose en este caso un total de 14738,59 milisegundos.

Determinacién del throughput

Lo que procede, es determinar el throughput de cada registro. De esta forma se
permite establecer los analisis y conclusiones correspondientes luego de su obtencién en

cada dia de prueba.

Para tal fin, se hacen uso los pesos de las paginas [tabla 4-2]. Si se toma el ejemplo
gue se venia dando en esta seccion, la pagina correspondiente es la 1, con un peso total de

2,465 bytes. Recordando que la férmula para obtener el Throughput es:
Throughput = tamafio total del paquete recibido / RTT

Adaptado a este caso:

throughput = tamafio de pagina / tiempo de recarga

Lo que es igual a:

throughput = 2,465 bytes / tiempo incrementado = 2,465 bytes / 14738,59 ms =
2,465 bytes / 14,74 segundos

Lo que equivaldria a= 167.23 bytes por segundo = 0,167 kbps de un canal cuya capacidad
teorica es de 171 kbps (Ancho de banda de EDGE).
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IV.4.2.3. RESULTADOS PARA CONSUMO DE ENERGIA

Como se menciona en 4.3.1.2.3., la rutina en el uso de la aplicacion Power Tutor
siempre finaliza con la exportacion de los resultados. Dicha salida, se expresa en forma de

texto. A continuacion, se describe la interpretacion del archivo Log generado:

Interpretacion del archivo Log generado por PowerTutor

Al principio del log se puede encontrar informacidn relacionada con la red celular,
como ser la tecnologia utilizada (phone-network), la intensidad de la sefial (signal), el
estado de la conexidn de datos (data), y otros.

En el instante 0 (begin 0) se inicializa una marca de tiempo para diferenciar las
muestras, esto se debe a que los resultados de diferentes pruebas se pueden almacenar en

un solo archivo de salida.
time 1377634014953

También en este instante se identifican a las aplicaciones con un nimero Unico
(UID), el consumo de energia de cada aplicacion durante el resto de la traza se etiqueta con
el UID. Por ejemplo, en el archivo log examinado se asocia el proceso Iperf al nUmero
10130 (UID):

associate 10130 com.magicandroidapps.iperf@206

Las muestras se toman una por segundo comenzando de uno. EI nimero después de
begin representa el tiempo transcurrido en segundos desde el inicio de la traza, algunos

ejemplos:

begin 1 (1 seg)

begin 5 (transcurrieron 5 segundos a partir del inicio de la prueba)

LCD-10030 629 (indica que el uso de LCD por parte del proceso 10030 consumié 629mW

en el quinto segundo)
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begin 6 (transcurrieron 6 segundos a partir del inicio de la prueba)

CPU-10030 74 (indica que el uso de CPU por parte del proceso 10030 consumio
74mW en el sexto segundo)

Joule es watt por unidad de tiempo, entonces los 74 mW utilizados en el sexto
segundo, equivalen a 74 mj de energia (74 mW x seg = 74 mj).

El consumo total de energia del dispositivo es asociado al componente de hardware

sin utilizar ningun ndmero de proceso (UID). Ej:
begin 5 (transcurrieron 5 segundos a partir del inicio de la prueba)

CPU 29 (indica que el consumo total de energia de la CPU en el quinto segundo es
de 29mW).

Este valor es el resultante de la suma de los consumos de CPU de los procesos:
begin 5
CPU 29 (7+1+21=29)
CPU-sys 7
CPU-01

CPU-10030 21

IV.5. DESPLIEGUE DEL MODELO PROPUESTO (MANET-LEARN)

IV.5.1. CASO DE ESTUDIO

En esta etapa se describe la implementacion del modelo en el escenario real de

pruebas, es decir mediante la interaccion con alumnos y docentes.
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IV.5.1.1 DESCRIPCION DE ACTORES

Para poder llevar a la practica el modelo MANET-LEARN fue necesario contar con los

siguientes actores:

e Docente: encargado de crear un cuestionario de prueba.
e Alumnos: encargados de responder el cuestionario propuesto por el docente.
e Autores de este trabajo: quienes brindaron asistencia técnica para el despliegue.

e Docentes de otras materias: colaboraron con la toma de fotografias, etc.

IV.5.2 EXPERIENCIA REALIZADA

Para poder desplegar la red MANET-LEARN: se llevaron a cabo las siguientes

actividades:

e Seasignd una clase para explicar a los alumnos los conceptos relacionado al
experimento: red de computadoras, red de dispositivos moviles, aplicacion
aprendiendo.

e Se asignd una hora reloj para el experimento.

e El docente creo un cuestionario con 3 preguntas. Cada una de ellas con 3 opciones a
escoger, solo una es la respuesta correcta.

e Los alumnos respondieron el cuestionario elaborado por el docente. De un total de 7
alumnos solo 4 contaban con dispositivos moéviles (figura 4-16).

e Se tomo nota de la experiencia de los alumnos

e Se utilizé metodologia sus para usabilidad.

182



Capitulo 4: Despliegue y Testeo de MANET

\

Figura 4-20. Interaccion de los alumnos con la aplicacion “Apprendiendo”.

IV.5.3 TEST DE USABILIDAD (SUS)

Es importante que una aplicacion sea facil de usar. Es comun escuchar hoy en dia
que las aplicaciones son amigables con el usuario. Una aplicacion que no es amigable esta

destinada al fracaso.

Para medir la facilidad de uso en la aplicacidn, se utilizé un cuestionario que trabaja
con una escala subjetiva para la usabilidad del software (Subjective Usability Scales for
Software — SUS).

El propésito de SUS es proporcionar un cuestionario facil de completar, facil de
puntuar y que permita establecer comparaciones cruzadas entre productos. Se utiliza después
de que un usuario ha tenido la oportunidad de utilizar un sistema. La escala SUS es un unico
numero representando una medida compuesta de la usabilidad del sistema global sometido
a estudio [10].

Para calcular la puntuacion de este cuestionario SUS, primero deben sumarse los
puntajes asignados a cada item, los cuales pueden variar en un rango de 0 a 4. En Los items
1, 3,5, 7y9el valor con el que contribuyen se calcula restandole 1 a su posicion en la escala;
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en los items 2, 4, 6, 8 y 10 el valor con el que contribuyen se obtiene restando a 5 la escala

de posicion. Finalmente, para obtener el valor global de SUS, se multiplica la suma de las

contribuciones de los diferentes items por el valor 2,5.

Los valores de SUS tienen un rango de 0 a 100.

Teniendo en cuenta que los usuarios son alumnos de nivel primario, las preguntas del

cuestionario fueron adaptadas en su terminologia para su mejor comprension por parte de

los alumnos.

Para ejemplificar el procedimiento de ponderacion, se presenta el siguiente

cuestionario realizado por uno de los usuarios.

1.Creo que me gustara
usar siempre esta
aplicacion.

2.Encuentro esta
aplicacién
innecesariamente
compleja

3.Pienso que la
aplicacion es facil de
usar.

4.Pienso que necesitare
ayuda de alguien para
usarla.

5.Encontré las diversas
posibilidades de la
aplicacion bastante bien
integradas

6.Encontré demasiada
inconsistencia en la
aplicacion

En completo Completamente
desacuerdo de acuerdo
1 2 5
Puntos 4-1=3
1 2 5
Puntos 5-2=3
1 2 5
Puntos 5-1=4
1 2 5
Puntos 5-1=4
1 2 5
Puntos 5-1=4
1 2 5
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Puntos 5-1=4

7.Pienso que a mis -

comparieros aprenderan

rapidamente a usar la 1 2 3 4 5
aplicacion. PuNtos 5-1=4
8.Creo que la aplicacion :-
demora mucho.
1 2 3 4 5
Puntos 5-2=3
9.Me senti confiado -
usando la aplicacién
1 2 3 4 5
Puntos 5-1=4
10.Necesito aprender
muchas cosas antes de
poder usar la aplicacion. 1 2 3 4 5
Puntos 5-1=4

Puntaje aportado por lasmarcas=3+3+4+4+4+4+4+3+4 +4=37
Puntaje total de SUS =37 *2.5=925

La aplicacion fue testeada por 7 alumnos y un docente, en donde SUS arrojo los siguientes
valores:

Alumno 1: 92.5
Alumno 2: 97.5
Alumno 3: 77.5
Alumno 4: 85
Alumno 5: 90
Alumno 6: 87.5
Alumno 7: 92.5
Docente: 87.5

e Laresolucién de los demas cuestionarios se encuentra en el CD adjunto.

185



Capitulo 4: Despliegue y Testeo de MANET

Se utiliz6 esta herramienta para medir la usabilidad debido a su facilidad de
implementacién, ademas de ser de uso libre, por lo que en internet se encuentran numerosos

ejemplos y una gran cantidad de informacion.

ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE MARGINAL i iCCEF'YAB.LE‘ Ly
GRADE
SCALE [ E | D Issgunl B i)
ADJECTIVE WORST = BEST
RATINGS MAGINABLE POOR OK GO0 :'»CEL:LEKT l\u@;x-s =

! | i ! i
LT a0t sl e Ba b o bt b kD s

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Figura 4 - 21. Grado de las puntuaciones propuesto por Bangor, Kortum y Miller.[10]

Por ultimo, para darle una idea al lector del valor de los puntajes ofrecidos por SUS
se propone el anélisis efectuado por Bangor, Kortum y Miller. En la figura 4-17 se observa
la correlacion entre el puntaje obtenido por SUS y adjetivos como “bueno”, “pobre” o
“excelente.”. Recomiendan que es posible tomar la puntuacion SUS para un producto en

particular y darle una puntuacion de graduacion.

Teniendo en cuenta esto, se observa que las puntuaciones otorgadas a los encuestados
son por demas satisfactorias ya que indican que 7 de los encuestados otorgan a la aplicacion
una usabilidad dentro del rango excelente mientras que sola una persona otorga una

usabilidad buena.
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se describen los resultados obtenidos a partir de las rutinas de trabajo
que se realizaron sobre la MANET, descriptas en el capitulo anterior.

En la primera parte de este capitulo se trabajara con los resultados de la etapa de
mediciones, mostrando comparaciones entre metricas y estados de conectividad, dichas
comparaciones se visualizaran en modo de gréaficos y tablas.

En la etapa siguiente y final, el contexto de las conclusiones estara contenido en la
experiencia de interactividad entre los alumnos y la aplicacion. Para ello se utilizaran
herramientas extras de analisis, como los test de usabilidad.

V.1. CONCLUSIONES PARA EL ESCENARIO DE PRUEBAS.

En esta seccion se presenta la recoleccién de los datos arrojados por las herramientas
de medicion Ping&DNS y Httping para otorgar conclusiones referidas a la latencia, y
powerTuttor para las relacionadas al consumo de energia. Asimismo, se utilizaran los
tiempos registrados por la base de datos de la aplicacion para determinar conjeturas con
respecto al Throughput.

V.1.1. RESULTADOS OBTENIDOS EN LATENCIA.

Para medir la latencia se realizaron mediciones de este tipo durante toda la jornada

cada determinado intervalo de tiempo, que por lo general rondaba los 60 minutos.

Como ya se lo habia mencionado se usaron dos herramientas: HTTPing y Ping&DNS

para calcular la latencia HTTP, y la latencia ICMP respectivamente.

Con el fin de hacer los respectivos andlisis y poder asi efectuar conclusiones
acertadas, en algunas ocasiones se comparara en esta seccion los valores de las mediciones
en el lugar de prueba con las mediciones obtenidas en un lugar de condiciones optimas
(apartado 2.2.2.1.)
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5.1.1.1 LATENCIA ICMP

En esta seccion se efectuard un analisis en base a dos criterios, uno es el nimero de
pings y otro corresponde a las franjas horarias en las cuales se efecttan las mediciones (de
8 A 18 hs.).

Latencia ICMP en funcién del ndmero de pings.

En la grafica 5-1 se muestran los resultados en funcion del ndmero de pings
efectuados. La variable independiente de los ejes, representa al nimero de ping, mientras

que el eje vertical lo hace con el tiempo, el mismo es dado en los milisegundos.

Las funciones mostradas en la gréfica se obtuvieron promediando los resultados de
las muestras, estan discriminadas por tiempo del dia (mafana y tarde), tal que la funcion
“por la mafiana” corresponde a la franja horaria de 8 am a 12 pm, y para la funcién “por la
tarde” se consideraron los resultados obtenidos de 12 pm a 18 pm. Para ver en detalle las

mediciones muestra por muestra, consultar el anexo.

16000
14000
12000
10000

8000
7
—
6000 \

- | A ~—
4000 /\ /_/ \/ f ™~ \/\

y ’\\
N N\
2000 N N\~

\——‘5\

1 3 5 7 9 1113151719 2123252729 3133353739 4143454749

———POR LA MANANA POR LA TARDE

Figura 5-1. Resultados ICMP - por la mafiana vs. por la tarde
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Tabla 5-1. Resultados ICMP - por la mafana vs. por la tarde

Suma Promedio Méaximos Minimos
Porla 207151,25 4143,025 14972 626
mafiana
Por la | 443110,28 8862,206 55599 683
tarde

Puede observarse que los resultados obtenidos por la tarde se duplican a comparacion
de los de la mafiana. Esto se traduce en que, el trafico de red es mayor por las tardes,
efectuandose el retardo mostrado. Sin embargo, la suma no es representativa de lo dicho
anteriormente, tengan en cuenta que la funcién de la tarde estd conformada por mas horas
de mediciones (6 horas). Por lo que no necesariamente se da esta duplicacion de resultados

con respecto a la acumulacion de tiempos.

1400000
1200000 m8a9
®9a10
1000000
10a 11
800000 tlal2
mDE12A13
600000 mDE13A14
Emde 14315
400000 mde 15a 16

Hmdel6al7

Hdel1l7a18
= l 1 I
1

200000 .
0 [

Figura 5 - 2 Suma de tiempos ICMP por hora en Lavalle

En esta grafica puede observarse lo que se mencionaba antes: Los valores se
mantienen relativamente constantes en valores bajos hasta las 12 pm aproximadamente
(hasta la barra de color verde). Luego, al transcurrir las horas, los valores toman picos muy

elevados que alcanzan hasta el millon de milisegundos (mil segundos), aproximadamente.

Comparativa De Escenarios De Desplieque

189



Capitulo 5: Andlisis de resultados

En este apartado se tendra en cuenta el estudio efectuado en la seccion (2.2.2.), mas
precisamente, se trabajara con el analisis efectuado del lugar de condiciones deseables para

poder contrastar con el escenario de pruebas.
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Figura 5 - 3. 50 pings ICMP en Lavalle
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1500
1000

500
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Figura 5 - 4. 50 pings ICMP en San Pedro

En las gréficas anteriores se establece la comparativa a nivel ICMP en funcién de 50
pings, dadas con valores previamente promediados. Los tiempos del eje vertical,
simbolizados en milisegundos, son obtenidos como resultado de promediar todas las
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muestras de pings efectuados en diferentes horarios de la jornada de medicion (para ver

resultados completos, consultar anexo).

A simple vista se puede observar que los tiempos obtenidos en 5-4, en general, son
inferiores a los de Lavalle. En efecto, se aprecia que el valor maximo general ronda los 10000
milisegundos y corresponde a 5-3. En cambio, el valor minimo general es aproximado a los
1500 milisegundos, dicho valor pertenece a la gréfica de ICMP obtenido en San Pedro.
Diferente es lo que pasa en 5-4, que gracias a una conexion persistente (con escasos cortes)

con buena intensidad, el tiempo tiende a disminuir hasta alcanzar valores muy minimos.

Si bien es cierto que en la grafica que corresponde al lugar de las mediciones, los
valores de tiempo alcanzan hasta los 12 mil milisegundos, se observa una fluctuacién que
tiene como eje los 6 mil milisegundos, aproximadamente. Es decir, los valores obtenidos a
través de los pings no quedan constantes en cantidades excesivamente altas, sino que varian

alrededor de un valor aceptable, compensando picos de demoras.

Latencia ICMP en funcién de la hora.
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Figura 5-5. Promedios de tiempos ICMP por hora en San Pedro
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Figura 5 - 6. Promedios de tiempos ICMP por hora en Lavalle

En las gréficas anteriores se puede observar el tiempo promedio obtenido en cada
hora a través de las muestras de medicion. El pico mas elevado en 5-5 quedo registrado con
7 segundos, mientras que, en la ciudad de Lavalle, el tiempo promedio mas alto figura con

35 segundos. Ambos tiempos se registraron en horas de la tarde, 14 y 16 hs. respectivamente.

Exceptuando esos picos de tiempo, el resto de las horas se mantiene uniforme dentro
de un intervalo reducido. Si se fijan, en el lugar de condiciones deseables (figura 5-5), los
tiempos oscilan y tienen como eje los mil milisegundos, mientras que, para el escenario de
pruebas, la mayoria de los tiempos registrados no superan los 5 mil milisegundos. Si se tiene
en cuenta que en 5-5 la conexion es bastante apta para el uso de la aplicacion
“Apprendiendo”, la diferencia de 4 segundos es despreciable, por lo tanto, los tiempos de

Lavalle son aptos y tolerantes.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las planillas de calculo, se determinan los

siguientes resultados:

Tabla 5 - 2. Resultados ICMP - Comparacion entre Lavalle y San Pedro

Resultados ICMP

Lugar de Lugar de
condiciones mediciones
deseables (Lavalle)
(San

Pedro)
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Minimos 326 595
Méximos 19943 55599
Tiempo 2496 6802
promedio

Cortesde 4 23
conexion

Si se tienen en cuenta los resultados de la tabla 5-2, puede concluirse que hay una
diferencia remarcada entre el lugar deseable y el lugar de las mediciones, ya que, por
ejemplo, en el tiempo promedio obtenido a partir de todos los tiempos de las muestras,
persiste una diferencia de casi 4 segundos. Entre los minimos no existe una gran diferencia,
mientras que con los maximos ocurre lo contrario, es decir, hay una diferencia de mas de

treinta segundos.

Los cortes de conexion hacen referencia a los pings que no son posibles o no llegan
a destino. Si hay dos pings seguidos que no tuvieron éxito, se los cuenta como un solo corte.
En la tabla 5-2, los cortes del lugar de mediciones son 5 veces mas que la cantidad obtenida
en la primera columna. Esto es asi debido a que la potencia de la sefial brindada por las

torres de Lavalle, es mas débil que las de San Pedro [apartado 2.2.2.1.].

V.1.1.1 LATENCIA HTTP

Latencia HTTP en funcién del niimero de pings.

9000
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e promedio general por la tarde e promedio general por la mafnana

Figura 5-7. Resultados HTTP - por la mafiana vs. por la tarde
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Tabla 5-3. Resultados HTTP - por la mafiana vs. por la tarde

Suma Promedio Méximos Minimos
Por la ' 835689,6667 4178,448333 15131 1456
mafiana
Por la 1022310 4295,420168 25183 1708
tarde

A diferencia de la gréafica correspondiente a ICMP, en la figura 5-7 existe una
uniformidad relativa desde el primer ping hasta el Gltimo, es decir, los retardos en las
solicitudes HTTP no presentan grandes diferencias entre la mafiana y la tarde. Esto se ve
reflejado en los tiempos promedios, ya que s6lo existe una diferencia de 100 milisegundos

entre ambos.
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250000

200000

150000
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1

Figura 5-8. Suma de tiempos HTTP por hora en Lavalle
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La uniformidad resaltada anteriormente también se refleja en la figura 5-8, los
tiempos rondan los 200 mil milisegundos. Las Unicas excepciones se dan a las 10 a.m. y a
las 16 donde se superan estos 200 mil segundos en una cantidad de 50 mil.

Comparativa De Escenarios De Desplieqgue
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Algo similar que pasaba con ICMP, ocurre con las pruebas a nivel HTTP, a

continuacion, se muestran las gréaficas pertinentes:
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1 3 5 7 9 1113151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Figura 5-9. 50 pings HTTP en San Pedro
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Figura 5-10. 50 pings HTTP en Lavalle

En esta ocasion, puede observarse en la comparativa de las gréficas, que los
tiempos de la figura 5-10 alcanzan valores maximos (9000 milisegundos en el ping 19
aproximadamente) mas alejados de la zona en que el gréfico tiene méas puntos de inflexion
(dicha zona se encuentra entre 3000 y 6000 milisegundos), en comparacion con los
resultados de San Pedro, donde existe una mayor uniformidad.
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Se destaca que, ambos graficos poseen similar fluctuacion, por lo tanto, la

diferencia es minima.

Tabla 5 - 4. Resultados HTTP - Comparacion entre Lavalle y San Pedro

Resultados HTTP

Lugar de condiciones Lugar de mediciones
deseables (San Pedro) (Lavalle)
Minimos 1153 1456
Méaximos 12993 25183
Tiempo promedio  2903,50 4236,934251
Cortes de conexion 9 13

Al tener en cuenta los resultados de la tabla 5-4, puede determinarse que los valores

no estan tan distanciados (inclusive con los cortes de conexion, donde hay una diferencia de

4), a excepcion de los maximos, donde rige una diferencia de mas de 10 segundos. Lo que

es compensable, puesto que, al observar la grafica 5-10, la funcion solamente alcanza dos

picos altos: uno al iniciar la iteracion de pings (8 segundos) y otra a los 18 aproximadamente

(9 segundos). Luego de esto, al finalizar la iteracién, la funcién se mantiene oscilante en un

intervalo de 1 segundo.

Latencia HTTP en funcién de la hora.
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Figura 5-11. Promedio de tiempos HTTP por hora en San Pedro
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Figura 5-12. Promedios de tiempos HTTP por hora en Lavalle

Siguiendo la logica de lo que se decia anteriormente, puede destacarse en estas
graficas (figuras 5-11 y 5-12) la uniformidad en cuanto a los tiempos registrados en las

horas de medicion.

Se observa que en el lugar de mediciones no se pudieron realizar muestras en la
franja horaria de 13 a 14 puesto que no hubo conexion. Los valores en esta grafica se
mantienen constantes alrededor de los 4 mil milisegundos, una diferencia de mil segundos
en relacion con el eje obtenido en la figura 5-11 (aproximadamente los valores rondan los
3 mil segundos). Diferencia minima y méas que aceptable en lo que se refiere a tolerancia.
Ademas, se cuenta con la ventaja de que los retardos no son exagerados, los tiempos se

mantienen uniformes.

Conectividad HTTP

A continuacion, se consideraran aspectos referidos a la conectividad a nivel HTTP
puesto que es el tema particular vinculado al despliegue de la red MANET. Es decir, se

analizara HTTP en vez de ICMP, puesto que se hace uso de una aplicacion Web.
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ok forbidden

Hmdial mdia2 mdia3 diad mdia5

Figura 5-13. Solicitudes HTTP

En esta grafica se aprecia la cantidad de solicitudes que fueron recibidas con éxito y
las que fueron rechazadas, las mismas hacen referencia a las etiquetas “ok” y “forbidden”
(forbidden en espaiiol significa “prohibido”), con cddigo 200 y 403, respectivamente.
Recordando que cuando es el cddigo 403, sucede que el servidor ha recibido una peticion

valida, pero ha denegado el acceso a la accion que se solicita.

En la figura 5-13 las solicitudes correctas superan a las otras en 4. (“ok” = 12;

“forbidden” = 8), ademas en el quinto dia solamente son estados correctos de http (ok).

52,00%

mdial mdia2 =dia3 diad mdia5

Figura 5-14. Porcentaje de conexiones con éxito
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Aqui se muestra el porcentaje de las solicitudes que fueron realizadas correctamente,
es decir, los pings efectuados exitosamente sobre la cantidad de pings programados. Se
observa que en el dia 3 se alcanza el porcentaje mayor, mientras que el dia 4 es el otro

extremo, con un 52 por ciento.
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35000
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5111,7 ’ 3772 575 4111,275 5190,525
5000 ’
I1934 l1696 .1378 l1535 I1359
0
dial dia 2 dia 3 dia 4 dia 5
M promedio minimo maximo

Figura 5-15. Estadisticas HTTP

En la grafica 5-15 se ilustra la relacion entre valores minimos, medios y maximos de
los 5 dias de prueba. Existe una afinidad entre minimos, ya que los valores se encuentran
entre los 1000 y 2000 milisegundos. Situacion parecida ocurre con los valores medios, donde
se dan valores de un intervalo entre 3000 y 5000 milisegundos. Los maximos se
desenvuelven en un intervalo mas amplio y toman valores dispares. Van desde los 17000

hasta los 36000 milisegundos.

V.1.2. RESULTADOS OBTENIDOS EN THROUGHPUT.

En este apartado lo que se pretende es analizar las mediciones desde el punto de vista
del ancho de banda utilizado. Es decir, se hara hincapié sobre el canal entre el cliente y el
servidor en cada interaccion. En este caso, dicha interaccion se lleva a cabo a nivel HTTP,
mediante el acceso a una pagina web. Por lo tanto, se utilizaran aquellos tiempos guardados

en la base de datos de la aplicacion “Apprendiendo” en combinacion con los pesos de cada
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pagina accedida, para poder obtener los Throughput correspondientes, es decir, la cantidad
de trafico de red utilizada (seccion 4.4.1.2.3.).

5.1.2.1. FACTORES QUE DETERMINAN EL THROUGHPUT.

Como se habia mencionado anteriormente en este trabajo (seccion 4.4.1.), el
Throughput se obtendra en funcién de las paginas que constituyen el modo automatico de la

aplicacion web.

Throughput en funcién de las paginas accedidas

En esta seccion se trabajara con los tiempos registrados en cada muestra. Dicho

trabajo quedara discriminado en funcion de las paginas accedidas.

. 44146,85714

64428,57143

724718,5714

m paginal = pagina2 pagina 3 pagina 4

Figura 5-16. Suma de tiempos por pagina

En este grafico de torta, donde se destaca la tendencia que tendra el Throughput, se
dan a conocer las demoras (expresadas en milisegundos) acumuladas por pagina. Las mismas
quedan predominadas por la pagina 4 y 1, en ese orden de tamafio, ya que son las paginas

con mayor peso (ver tabla 4-2).
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pagina 4 131

pagina 3 134

133

pagina 2

pagina 1 133

129 130 131 132 133 134 135

Figura 5-17. Cantidad de cargas de paginas

Los tiempos acumulados se dan en gran parte por los pesos de las paginas. También
influye el hecho de las librerias que son cargadas antes de la carga del archivo HTML en si,
y del estado de la conexion en menor medida. EI Throughput se ve influenciado
indirectamente por todos esos factores, y se incrementa o decrementa en funcion de estos.
En la figura 5-17 también se ve reflejado esto, ya que la pagina de menor cantidad de cargas

es la 4, con 131 cargas completas.

Throughput en funcién de las horas de medicion.

cantidad de cargas
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Figura 5-18. Cantidad de cargas de paginas por hora
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En esta grafica, a comparacion de las anteriores donde se mostraba la relacion con el
peso de las paginas, se observa el impacto que produce el tréfico de red, es decir, se muestra
como va variando la carga a medida que transcurren las horas. En este caso se observa que
las cargas forman una parabola, concava hacia arriba, donde el punto minimo se detecta a
las 13 hs, horario donde hay maximo tréfico de red. En los extremos, esta carga tiene sus
picos més altos donde se superan las 100 inclusive. Esto es beneficioso, ya que en el &mbito
donde se implementd la red, los horarios de despliegue coinciden con los comerciales (la

escuela donde se realizo la experimentacion funciona de 8 a 12 y de 14,30 a 18,30).

7000
6000
5000
4000

3000

2000
1000
0

10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 5-19. Tiempos de espera acumulados por hora.

Esta grafica hace hincapié en lo dicho anteriormente. En ella se muestran los tiempos
de espera acumulados por hora. Note que, en este caso, a diferencia de lo dicho
anteriormente, el pico més elevado se da en el intervalo donde se habia registrado el minimo
anteriormente. Esto se da, l6gicamente porgue al haber mas tréfico, el tiempo de espera se

incrementa. Mientras que el minimo de los tiempos se alcanza a las 8 hs.

5.1.2.2. THROUGHPUT OBTENIDO.

En funcién de las paginas
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throughput promedio

throughput minimo

throughput maximo EEEEEEE
e

pagina 4
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throughput maximo
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923333,3333
583703,7037
578823,5294

pagina 4
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throughput minimo throughput promedio
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318778,2971
225317,7267
46934,80518

Figura 5-20. Throughputs minimos, medios y maximos discriminados por

pagina

Como se mencionaba anteriormente, en la grafica 5-20, mas precisamente con los

valores de Throughput, se acentla esa tendencia que se remarcaba. Los mismos tienen picos

de transferencia en las paginas 2 y 3, puesto que son las paginas de menor tamafio y rapido

acceso. Mientras que las paginas 1 y 4 tienen menor caudal de informacion que circula por

el canal. Recuerden que el Throughput esta dado en bits por segundo (bps).

En las siguientes graficas se muestra mejor lo destacado en el parrafo anterior.

Observen que el segmento entre las paginas 2 y 3 siempre esta en el tope superior y la figura

sigue una forma de tridngulo, independientemente se trate de maximos, minimos o

promedios.
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Figura 5-21. Throughput Promedio en funcion de paginas
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Figura 5-22. Throughput Maximo en funcién de paginas
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Figura 5-23. Throughput Minimo en funcion de péginas

La velocidad de transferencia puede ser escasa en las paginas 1y 4, por ejemplo, en
los tiempos promedios no superan los 50000 bps. Sin embargo; al manejar tasas tan altas de
transferencia, como ocurre con las otras dos paginas (entre 250000 y 300000 bps); el acceso
a la pagina web queda equilibrado al tratarse de dos pares de paginas representativas. Esto
quiere decir que, si se toman todos los tiempos y se hace un promedio, se obtiene un valor
de 151226 bps., aproximadamente. Tasa de transferencia medianamente aceptable para la

navegacion.
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En funcion de las horas de medicion
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Figura 5-24. Throughput maximo en funcién de horas
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Figura 5-25. Throughput minimo en funcion de horas
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Figura 5-26. Throughput promedio en funcion de horas
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En las gréficas anteriores, se observa que los picos mas bajos ocurren en horarios de
la tarde. Esto se da debido a que en esos horarios los tiempos son elevados y varian
significativamente. Es decir, existe una gran fluctuacién de tiempos que van desde los mas
bajos (registrados por paginas como la 2 y 3) hasta los mas altos (registrados por las paginas
1y 4), donde estos ultimos toman mayor importancia ya que son relevantes en cuanto a
tolerancia. Ademas, es el horario donde mas tréfico celular existe, por lo que el canal, al ser

multiplexado (EDGE), se reduce significativamente.

Se obtiene al final una grafica de promedios en cuanto a Throughputs (figura 5-26),
y se observa que la tasa de transferencia oscila 100000 y 200000 bps, alcanzando buenos
resultados por la mafiana y decayendo un poco a la tarde, donde la tasa oscila en un intervalo
de 50000 bps (entre 100 y 150 mil bps.). Al no ser tan grande el intervalo de oscilacion y no

poseer picos muy bajos, la tasa es la adecuada en cuanto a tolerancia del usuario.

V.1.3. ANALISIS DE CONSUMO DE ENERGIA

A continuacion, se analizara un archivo .log exportado desde PowerTutor.
Dia 1 — cliente en zona remota

En la figura 5-27 se observa el consumo de energia en un dia de medicién. En el eje
horizontal se representan las horas (en este caso 9) mientras que en el eje vertical la energia

consumida en mj.

En color azul se representa la energia consumida por hora de cpu para el navegador
web. Mientras que en color rojo la energia consumida por el cpu sin discriminar procesos,
es decir el consumo total de cpu por hora. El analisis de contraste esta puesto en el
navegador web, debido a que la aplicacion m-learning “apprendiendo” es una aplicacion

web.
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140000 l CPU-browser
120000 115479 l PU
100000

85645 83345 83207

230000 74333 69133
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Figura 5-27. Consumo energético en un dia de medicion: cliente solo

Consumo total cpu-browser = 194752mj

Consumo total del cpu = 660325mj

Porcentaje de energia utilizada por el navegador

= CPU - Browser = CPU

Figura 5-28. Consumo del navegador con respecto al consumo total

Respecto del consumo total (figura 5-27) se observa que el consumo del cpu-
browser representa el 29,5% sobre el total de consumo de cpu. Esto da a entender, que la
aplicacion “apprendiendo” solo se lleva, aproximadamente, una cuarta parte de la energia
total del teléfono. Esto teniendo en cuenta que se deben mantener al minimo el nimero de

207



Capitulo 5: Andlisis de resultados

aplicaciones que se ejecutan en segundo plano. Se utilizé para esta medicion el navegador
nativo de Android.

Dia1- MANET

100000 94269
l CPU-browser

90000 l
80000 77013 4o, CPU
70000 63318
60000 50697
47711
50000 454 43026
20000 37771
291
30000 250
189
20000 157 178 142
0 [ |
1 2 3 4 5 6 8

7

Figura 5-29. Consumo energético en un dia de medicion: MANET

Consumo total cpu-browser = 165620 mj

Consumo total del cpu = 488339 mj

Porcentaje de energia utilizada por el navegador

= CPU - Browser = CPU
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Figura 5-30. Consumo del navegador con respecto al consumo total: MANET

Respecto del consumo total se observa que el consumo del cpu-browser representa
el 33.91% sobre el total de consumo de cpu. Al igual que el escenario anterior el uso de la
aplicacion “apprendiendo” solo representa alrededor de la cuarta parte sobre el consumo

total de cpu del teléfono.

Se utilizo para esta medicion el navegador nativo de Android.

Comparando el total de consumo energético de CPU en ambos escenarios, se
observa que el cliente de manera individual consume un 26.06% mas energia que en la red
MANET.

Consumo energético en ambos escenarios

140
120
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80
60
40

20

Categoria 1

= MANET mCLIENTE SOLO

Figura 5-31. Consumo energético: MANET vs cliente solo

Dia 2 — cliente en zona remota

209



Capitulo 5: Andlisis de resultados
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Figura 5-32. Consumo energético en un dia de medicion: cliente solo (2)
Consumo total CPU-browser = 219886mj
Consumo total del CPU = 703944mj

Porcentaje de energia utilizada por el navegador

= CPU - Browser = CPU

Figura 5-33. Consumo del navegador con respecto al consumo total: cliente solo

Respecto del consumo energético total se observa que el consumo del cpu-browser
representa el 31,23% sobre el total de consumo de cpu. Se utilizé para esta medicion el

navegador nativo de Android.

Dia 2 - MANET
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Figura 5-34. Consumo energético en un dia de medicion: MANET (2)

o

Consumo total cpu-browser = 213460mj
Consumo total del cpu = 595607mj

Respecto del consumo total se observa que el consumo del cpu-browser representa
el 35,83% sobre el total de consumo de cpu. Se utiliz6 para esta medicion el navegador
nativo de Android.

Porcentaje de energia utilizada por el navegador

= CPU - Browser = CPU

Figura 5-35. Consumo del navegador con respecto al consumo total: MANET.
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e EI comportamiento en el consumo de energia, analizado en el punto anterior, es
representativo. Para observar los demas dias analizados, ver el CD anexo.

V.2. CONTRASTACION DE ESCENARIOS: MANET VS. CLIENTE

En este apartado, se intentara hacer prevalecer los beneficios a la hora de hacer uso
del despliegue de una red MANET, en comparacion con la idea de usar solamente un

dispositivo, para acceder a recursos de Internet.

V.2.1. CONTRASTACION DE LATENCIAS

ICMP en funcién de los pings efectuados

A continuacion, se observan en la gréafica dos funciones trazadas. Las dos
corresponden a los resultados obtenidos de latencia, cada una es una funcion representativa
de las muestras obtenidas para las mediciones de una MANET desplegada, y mediante el

uso de un solo celular (cliente). Ambos casos se realizaron en zonas de recursos limitados.
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=@ |CMP Cliente  ==@==|CMP MANET

Figura 5-36. ICMP: MANET vs Cliente
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Como era de esperarse, en la figura 5-27, la latencia obtenida en el cliente es inferior
a su par. En efecto, los valores arrojados por la funcidn azul oscilan practicamente sin salir
del intervalo entre los 2 y 4 segundos. Es una funcidn bastante estable y uniforme en cuanto

a los retardos que se producen a nivel capa de red.

En contraste aparece la funcion ICMP MANET, la cual contiene tiempos mas altos.
A diferencia de ésta, la funcion se mueve en un intervalo mas amplio (de 4 a 10 segundos).
Lo beneficioso de la red MANET es que, como ya se habia mencionado en ocasiones
anteriores, los tiempos no se mantienen en picos altos en intervalos reducidos, sino que hay
una oscilacion de valores que compensan las demoras. Esto se ve reflejado aqui. A

continuacion, se muestra una tabla comparativa con algunos resultados relevantes.

Tabla 5 - 5. ICMP. Comparacién entre resultados MANET vs Cliente

ICMP Tiempo Maéaximo Minimo
promedio
MANET | 6502,615389 55599 626
Cliente  3162,387861 165725 500

En la tabla 5-5 se muestra que hay una excesiva diferencia entre maximos, llegando
a casi los 40 segundos, mientras que, con los minimos, esta diferencia es practicamente
inexistente. Lo que realmente interesa es el tiempo promedio, pues es una representacion
numeérica de cada funcion. En esta diferencia se puede apreciar lo mencionado en el parrafo
anterior, es decir, por mas que se manejen valores muy elevados en la red MANET, como
por ejemplo el maximo citado en la tabla, los tiempos siempre fluctian y convergen a un
tiempo o intervalo reducido de espera. En este caso el tiempo promedio apenas duplica al
del cliente, siendo aceptable con respecto a los niveles de tolerancia.

HTTP en funcién de los pings efectuados
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Figura 5-37. HTTP - MANET vs. Cliente

A diferencia con lo que ocurria en la gréfica de ICMP (figura 5-27), en ésta se puede
observar una similitud muy cercana entre las dos funciones. Las mismas comienzan con
valores elevados, pero al progresar el nimero de pings, los tiempos convergen a un intervalo
de 2 segundos (entre 4 y 6 segundos), inclusive la funcion de Cliente logra tomar el Gnico
valor méximo, alejado de este intervalo, en el ping nimero 9, el cual supera los 9 segundos.

Es por estos factores que los resultados plasmados en la grafica son ptimos.

Es decir, el uso de la MANET es similar al uso de cliente en lo que respecta al
protocolo HTTP. Recordando que la aplicacion de prueba es una pagina web, la cual se rige
a través de este protocolo. Por lo que el despliegue de una MANET es factible teniendo en

cuenta esto.

Tabla 5-6. HTTP. Comparacion entre resultados MANET vs Cliente

HTTP Tiempo Maximo Minimo
promedio

MANET ' 4183,436735 25183 1456

Cliente | 4133,323944 29194 1714

En la tabla presentada arriba, se puede determinar que los resultados son muy

parecidos, reforzando lo que ya se habia dicho anteriormente.
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ICMP en funcién de las horas de medicion
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Figura 5-38. ICMP - MANET vs. Cliente en funcidn de las horas

En este grafico, a comparacién con lo que sucedida en el grafico en funcién de pings
(figura 5-27), los tiempos en cliente y MANET se mantienen equilibrados a excepcion de
dos segmentos horarios: entre 13 y 14 hs., y entre 16 y 17 hs. Alcanzando los 15 y 35
segundos respectivamente. Esto se da por el trafico de red existente en horas de la tarde. A
pesar de esto, si se hace un balance general, exceptuando estos intervalos donde el tiempo
se incrementa sustancialmente, en el resto de las franjas horarias existe un comportamiento

parecido, donde se registran tiempos bajos.

HTTP en funcidn de las horas de medicion
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Figura 5-39. HTTP - MANET vs. Cliente en funcion de las horas

Aqui ocurre lo que se venia dando en el pardmetro de analisis que tiene que ver con
el numero de pings. Los tiempos tanto de MANET como del Cliente siguen un determinado
comportamiento y se mantienen parejos alrededor del eje del 4to segundo. Observen que, en
la funcion de cliente, los valores comienzan elevados en la franja horaria de 8 a 10, luego se

decrementan, haciéndose eje donde se mencionaba.

V.2.2. CONTRASTACION DE THROUGHPUTS

Para contrastar las mediciones efectuadas con el despliegue de una MANET y con
el uso del Cliente, se tomaron 7 y 3 dias respectivamente. La cantidad de ambos no altera

el analisis correspondiente.

En funcion del acceso a las paginas.
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Figura 5-40 Tiempo promedio MANET en funcion de las paginas y dias
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Figura 5-41. Tiempo promedio Cliente en funcion de las paginas y los dias

Aqui se observan las graficas correspondientes a los tiempos promedios registrados
por dias, en funcion del acceso a las 4 paginas. Observe que el comportamiento en las dos
graficas es anadlogo, puesto que se trabaja con las mismas paginas, y el tiempo varia

solamente en unos cuantos milisegundos.

Efectivamente, si se observa la grafica, las barras correspondientes a las paginas: 1y
4, son las que mas tiempo acumulan, obteniéndose en la grafica, la forma de una parabola
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en su totalidad. El tiempo méximo en el escenario del Cliente es de 5 segundos, mientras
que en la MANET es de 8 segundos. Diferencia aceptable en lo que se refiere a tolerancia.
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Figura 5-42. Throughput MANET en funcidn de las paginas y los dias
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Figura 5-43. Throughput Cliente en funcion de las paginas y los dias
De acuerdo a las graficas del tiempo promedio, el Throughput deberia comportarse
de forma inversa, es decir, donde los tiempos hayan sido elevados, el Throughput deberia

ser minimo y viceversa. En efecto, esto se observa en las gréficas de arriba. Las graficas

toman forma de campana consiguiendo sus valores maximos en 350 y 300 mil bps.
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Es asi que las velocidades de transporte de los datos son similares en ambos
escenarios, por lo que el uso de la MANET resulta més beneficioso por las funcionalidades

extras que no ofrece el otro escenario, como la multiplicidad de usuarios.

En funcion de las horas de medicion
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Figura 5-44. Cantidad de cargas MANET en funcién de las horas
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Figura 5-45. Cantidad de cargas Cliente en funcion de las horas
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En estas graficas se observa que la cantidad de cargas en el escenario del cliente son
mas que en el escenario de la MANET. Promediando, en total se tienen 827 cargas de la

segunda grafica, mientras que en la otra se obtiene un total de 541 cargas.
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Como se sabe, EDGE es un canal multiplexado. Por lo que, a pesar que cuenta con
384 kbps de ancho de banda, el porcentaje de la velocidad de transferencia con respecto a
éste es relativa, ya que el canal se divide. Sin embargo, a efectos de destacar diferencias
entre escenarios, se procede a analizar el porcentaje del canal usado como si fuera uno

solo, es decir, un canal dedicado.
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Figura 5 - 46. Porcentaje de canal utilizado - MANET
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Figura 5 - 47. Porcentaje del canal utilizado - Cliente
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Como puede apreciarse en la comparacion de ambas gréaficas, el mayor uso del
ancho de banda se lo adjudica la red MANET. Esto se debe a que en ella coexisten varios

dispositivos vinculados que se reparten el canal mediante la interaccidén con un servidor.
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Resultados cronometrados

En este apartado se presenta la parte métrica de la experiencia realizada con alumnos
en la escuela. Para ello se hizo uso de la base de datos de la aplicacion, Se analizaron estos
datos registrados en el dia a dia de la experimentacion para efectuar conjeturas al respecto.

La experiencia realizada dur6 alrededor de 1 hora y se recabaron los siguientes datos:
e Numero de dispositivos= tres esclavos y un maestro

e NuUmero de paginas cargadas = 105

PAGINA 1 PAGINA 2 PAGINA

3
CANTIDAD DE | 10 10 43
CARGAS
TIEMPO 3767,23256 627,4754 1013,32
PROMEDIO
POR PAGINA
THROUGHPUT | 39834,89493 28311,31339 41450,57
PROMEDIO
POR PAGINA
andlisis de datos arrojados.
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Figura 5-48. Throughput promedio por pagina
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El throughput toma valores equilibrados con picos altos en las paginas 1 y 4.
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Figura 5-49. Tiempo promedio por pagina

En los tiempos se observan tiempos elevados en lo que respecta a la pagina 1,
posiblemente por el tiempo de espera al comienzo, ya que el cache web estaba vacio en

todos los dispositivos.
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Figura 5-50. Cantidad de cargas
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La cantidad de cargas tiene a las paginas 3 y 4 como dominadoras. Posiblemente

porque los chicos accedian con mayor frecuencia a las paginas de juego y puntaje.
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Capitulo 6: Conclusiones y Lineas futuras de investigacion

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo experimental, se puede afirmar
que el uso de redes PAN Bluetooth, GPRS y EDGE aseguran un funcionamiento correcto
de la aplicacion “Apprendiendo” y satisface las expectativas generadas en el docente

itinerante y los alumnos.

Esto permite concluir que el uso del modelo MANET-LEARN es efectivo y
eficiente para el desarrollo de experiencias de m-learning en estas zonas de recursos

energéticos limitados.

Respecto a la experiencia desde el punto de vista educativo, los resultados fueron
satisfactorios en funcion del andlisis de usabilidad, aprendizaje observado en los alumnos y

entrevista personal con el docente itinerante.

Se proponen las siguientes lineas de investigacion para mejorar la propuesta presentada:

%+ Mejorar la aplicacion m-learning, en base en las sugerencias de los docentes y
alumnos que participaron de la experiencia.

>

% Analizar el comportamiento del modelo MANET-LEARN mediante la
implementacidn de una aplicacién m-learning nativa, en lugar de la aplicacién
propuesta en este trabajo (aplicacion web adaptativa).

«* Analizar el rendimiento del modelo propuesto utilizando alguna herramienta de
simulacion como ser NS-3, para poder facilmente estudiar redes, compuestas por
distintas cantidades de nodos, con facilidad.

¢+ Aprovechar de los resultados de los cuestionarios (almacenados en el servidor) para
disponer de un seguimiento del alumno, con la finalidad de detectar los temas en
los que requiera apoyo adicional.

%+ Trabajar con investigacion en energia solar. Utilizar mini sistemas fotovoltaicos, de
tamanio y peso reducido, que puedan ser transportados por el docente itinerante
hasta la escuela rural. Estos permitiran la recarga de energia en las aulas que no
dispongan de paneles solares u otras fuentes de recarga.
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Anexo 1: Entrevista realizada a docentes itinerarios

ANEXO 1: ENTREVISTA REALIZADA A DOCENTES ITINERARIOS

A continuacion, se muestra las entrevistas realizadas a los docentes, como parte del

analisis de factibilidad:

Tipo de entrevista: Cerrada.

Preguntas:
1) ¢Qué asignaturas dicta en el establecimiento?
2) ¢Considera necesario la implementacion de tecnologia en el aula? ¢ Por qué?

a) En caso afirmativo, ¢En cudles aspectos supone imprescindible el uso de la
tecnologia?

3) ¢Dispone de un Smartphone (teléfono celular inteligente)?

a) En caso afirmativo, ¢(Cuél es el uso que le da (sélo llamadas, mensajeria, ocio,
aplicaciones para uso cotidiano, etc.)? ¢Del uno al diez, en qué posicion se considera
en cuanto al uso del teléfono mavil (interaccion con el mismo)? ¢Por qué?

b) En caso negativo, ¢Por qué razon no lo hizo (factores econdmicos, miedo al cambio,
razones de salud, etc.)?

4) ¢Tiene nocidn de informatica (computacion)?

a) En caso afirmativo ¢En cudles aspectos (usar un documento Word, Excel, manejo de
material multimedia, conocimientos de hardware (parte fisica de la computadora:
¢disco rigido, memoria RAM, teclados, mouse, etc.), etc.)?

b) En caso negativo ¢Le gustaria especializarse? ¢Por qué? ;Qué es lo que le gustaria
obtener como resultado en su aprendizaje?

5) ¢Se cree superior o inferior a los alumnos en lo que respecta a familiarizacion con la
tecnologia?

a) En caso de inferioridad, ¢Esto seria un impedimento para hacer uso de la tecnologia
en el aula, por cuestiones de control de mando? ;Cederia en alguna sugerencia que
provenga desde un alumno en esta cuestion? ;Por qué?

b) En caso de superioridad, ; Como plantearia las estrategias? ¢ cuales serian las mismas
para difundir las tematicas a través de sus conocimientos informaticos?

6) ¢Tiene idea de qué es o cdmo funciona una red de computadoras?

a) En caso afirmativo, de una breve explicacion sobre estas cuestiones. ¢Cudl es el fin
de una red de computadoras desde su punto de vista?

7) ¢Qué material piensa que es el mas didactico a la hora de dar una clase (videos, imagenes,
textos, control de clases, etc.)? ¢Por qué?

8) ¢Cree que el establecimiento cuenta con los requisitos minimos en cuanto a
infraestructura e insumos para implementar la tecnologia en las clases?

a) En caso negativo, ¢Cudl es el factor primordial a cubrir?

9) ¢Usted considera que la ensefianza se beneficiaria con el despliegue de una red de

dispositivos moviles (teléfonos celulares, Netbooks, notebooks, tablets, etc.)? ¢ Por qué?
a) En caso afirmativo ¢en que aspectos lo haria? ¢Usaria la red como eje de la clase o
solamente como una herramienta de apoyo?
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

1)

Docente
En la escuela n® 1172 dicto las materias de lengua y Cs. sociales
Considero que la informatica debe ser incluida en nuestras practicas docentes
puesto que es un nuevo campo disciplinar que impacta en la construccion de
conocimientos y como herramienta para facilitar el trabajo de profesores y
alumnos. Considero que puede ser aplicado en todas las areas de conocimientos.
Si, dispongo de un Smartphone y lo utilizo para mensajeria instantanea, como
entretenimiento, para tomar fotografias y filmar. Creo que en cuanto a la
puntuacion me ubico en un 8 pues si bien conozco la mayoria de las aplicaciones
que posee algunas no las utilizo.
Poseo conocimientos de informatica ya que realice cursos de perfeccionamiento
relativos a las tecnologias. Utilizo frecuentemente Word, PowerPoint, internet,
elementos multimedia y el hardware de un pc.
Considero que en algunos aspectos relacionados con la informaética educativa
mi nivel es superior al de los alumnos con los que pude realizar las primeras
experiencias el afio pasado y en otros soy inferior en cuanto al conocimiento de
programas o juegos que los nifios conocen.
No considero que el estar en un nivel inferior sea impedimento para hacer uso
de la tecnologia en el aula ya que el aporte de los alumnos, sus sugerencias
enriquecerian las practicas en un aporte mutuo.
En cuanto al estar en un nivel superior mi planteo seria de una mejor
organizacion aulica, con elementos motivadores como la utilizacion de
imagenes, videos que quizas sean inaccesibles en otras circunstancias.
Si tengo idea de como funciona una red de computadoras, son computadoras
conectadas entre si que por medio de dispositivos fisicos les permite compartir
informacidn, recursos y también ofrecer servicios.
Como material didactico me resulté méas llamativo la emision de videos ya que
al ser multi-mediales son de mayor atractivo para los nifios. También lo son las
imégenes, canciones y por qué no los textos. Considero que la utilizacion de
elementos que no son habituales en la practica diaria ya es razon suficiente para
ser motivadoras Yy atractivas.
Actualmente nuestro establecimiento cuenta con materiales, infraestructura e
insumos suficientes para implementar la tecnologia en el aula que no solo se
limita a pc, Netbook, sino también DVD, grabadores, proyector, impresoras.
Considero que la ensefianza se beneficiaria ampliamente con la utilizacion de
dispositivos moviles pues facilitaria la conexion a internet, se podrian
implementar grupos en las redes sociales, se posibilitaria la mensajeria
instantanea para consultas en linea, etc. Es decir se enriqueceria la didactica y
las practicas docentes.

Docente
Dicto las asignaturas de matematicas y Cs. Naturales.
Considero necesario e importante la implementacién de tecnologias en el aula.
Por ej. Con el caiion uno puede proyectar peliculas, cuentos. Tambien se podria
aplicar juegos entre dos 0 mas nifios, a través de las Netbooks. Para adquirir
informacion sobre diversos contenidos, palabras desconocidas.
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3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

1)
2)

3)

4)

5)

Si, dispongo de un celular inteligente, pero lo uso exclusivamente para mensajes
o llamadas. Me encuentro en una posicién muy baja (3), pues sé de todo lo que
se puede hacer con uno de ellos por su avance.

Tengo poca nocion sobre el manejo de computadoras. Sé prenderla, cerrar las
pestafias, buscar por internet temas que necesito para dar en clases. Sé usar un
documento Word. Aunque tuve cursos para el manejo de las mismas, no fue
suficiente pues lo que necesito es mucha practica, que es lo que falto.

Me considero inferior a mis alumnos, con respecto al manejo de esta nueva
tecnologia, pero no es cuestion del no hacer uso de los mismos. Me empefio en
conocer, manipular los aparatos para presentar a mis alumnos contenidos y que
les llame la atencion.

Una red de computadoras es cuando un nimero de éstas estan conectadas a una
computadora central y el docente dirige y controla el trabajo del alumnado.

El material mas didactico al dar una clase son los videos, o imagenes que
explican el tema a dar y el docente culmina con una explicacion.

Creo que nuestro establecimiento, por hoy cuenta con insumos, aunque
minimos, para implementar la tecnologia en las clases.

Considero que la ensefianza se beneficiaria con el despliegue de red de
dispositivos moviles, como ser celulares que son los elementos que todo nifio
dispone o cuenta en un hogar: porque podrian adquirir a través de éstos.
Contenidos de los temas a tratar ya que un texto esta limitado. Por el momento
usaria la red como una herramienta de apoyo, porque como dije, la Institucion
cuenta s6lo con un minimo numero de Netbooks (30) y la misma es para uso de
todos los grados o sea, que nos turnamos para el uso del carro (recipiente para
Netbooks).

Docente
En este establecimiento soy docente especial de plastica.
La implementacién de tecnologia en el aula fue siempre un anhelo, lo estoy
concretando ahora en este establecimiento desde el afio 2012 con la
incorporacion del carro virtual de primaria digital, para mi siempre fue
necesaria para poder trabajar con todos los nifios desde mi area con tecnologia
més avanzada y por lo tanto més interesante para el alumno. Esta tecnologia es
imprescindible para mantener al alumno motivado y trabajando en algo
novedoso.
Poseo un teléfono inteligente y aprovecho al maximo sus aplicaciones, llamadas
mensajes, internet, camara fotografica. Si tengo que ubicarme en una escala lo
pongo en el 9 (en el 10 estd mi computadora portatil) porque es importante para
mi comunicacion diaria pero la computadora almacena todo lo que necesito para
trabajar.
Sé bastante de informatica, trabajo mucho con Word, multimedia y trato de
hacer una bajada para ensefiarles a los nifios todo lo que es.
No soy superior a nadie, todos aprendemos de todos, pero frente a los alumnos
me muestro seguro porque es el docente el que debe guiar a los alumnos en el
buen y adecuado uso de la tecnologia, ellos saben, pero nosotros debemos
demostrarles que sabemos mas.

230



Anexo 1: Entrevista realizada a docentes itinerarios

6)

7)

8)
9)

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

1)
2)

3)

4)

Trabajo en red con las computadoras del carro virtual, con la pc del docente
armeé mis aulas virtuales donde figuran todos los alumnos y cuando estamos en
clase a traves de ella voy guiandolos para que trabajen individualmente en sus
PC, siempre unidos al servidor donde cargamos los trabajos que son
compartidos entre ambos turnos con debates en foros.

NS/NC

NS/NC
NS/NC

Docente
Todas
Si es necesaria la incorporacién de la tecnologia en el aula, para fortalecer las
practicas de ensefianzas y aprendizaje del nivel. Esto servira al alumno
promover el desarrollo de habilidades, como el manejo de la informacion, el
pensamiento critico, resolucion de problemas, también como mediadora de
comunicacion entre docentes y alumnos, sujeto a los objetivos que se propone
el docente.
Negativo, por razones econdémicas
Si. Word, Excel y manejo de material
Ni superior ni inferior, realizo en lo posible cursos y/o capacitaciones
Si tengo idea, el fin es que el alumno pueda expandir el horizonte de sus saberes
utilizando las herramientas que le brinda su entorno y asi lograr una inclusion
significativa de la tecnologia en las précticas educativas.
NS/NC

NS/NC

NS/NC

Docente
Todas las materias
Si, porque es una era en la que la tecnologia nos permite conectarnos en
segundos y obtener todo tipo de informacidn, este seria un valioso aporte al
implementarlo en el aula; ya que permitiria que las clases no sean tan rutinarias
El uso que le doy: llamadas, mensajes y en ratos de ocio acceso a internet, en
cuanto al uso del teléfono un 8 porque lo uso por llamadas o mensajes que son
necesarios para mantenerme comunicada con mis contactos
NS/NC
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5)
6)

7)

8)
9)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

NS/NC
NS/NC

Los videos, imagenes y textos sonoros ya que son una herramienta provechosa
por la informacién que puedan aportar sobre un tema a tratar en clase y por el
interés que se despierta en los nifios ya que pueden asimilar con més facilidad
un contenido.

NS/NC

NS/NC

Docente
Actualmente, dicto las areas: matematica, lengua, ciencias sociales, ciencias
naturales y formacion ética.
Considero gue es importante la implantacion de la tecnologia en el aula,
porque el uso de la misma es demandada por la sociedad y el alumno en si
viene con un cumulo de conocimiento que requiere que sea "pulido” desde la
institucion.
Tengo un teléfono inteligente. Lo utilizo bastante, mas all4 de las llamadas y
mensajeria; utilizo el buscador, para salir de alguna duda que surja. Entre un 7/8
simplemente por el hecho de estar informada al instante y conectada al
"mundo”.
Algo de nocidn tengo del uso de Word, Excel, PowerPoint, manejo de
multimedia; en cuanto a la parte fisica, lo basico. Me resultaria buena tener
una capacitacion, nunca esta de mas.
Ni una ni otra, seguramente tengo conocimiento de un "poquito" mas que
ellos. La sugerencia de los alumnos, enriqueceria mucho mas la practica,
puesto que partiria seguramente de una inquietud del alumno.
Entiendo que es una conexidn de varias computadoras entre si, pero no sé mas
que eso.

Creo que el material que uno utilice, tiene que estar acorde en el ciclo que uno
se desemperie; en mi caso el primer ciclo, considero que los videos siempre les
Ilaman un poco maés la atencion (como no saben escribir en algunos casos de
manera independiente, se recurre a la oralidad, manera mas rapida de comunicar
lo entendido)

El establecimiento no cuenta con los requisitos para poder desempefiar una
clase adecuada con los alumnos.

Considero que resultaria beneficioso el uso de la red, ya que al estar
conectadas, se podra consultar los trabajos de los alumnos entre si, hacer
correcciones que iran aumentando el conocimiento. La utilizacion seria en
medida que sea conveniente al tema en desarrollo.

Docente
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

1)
2)

3)

5)

6)
7)

Dicto todas las asignaturas.

Considero necesaria la implementacién de la tecnologia en el aula para tener
informados a los nifios ya que éstos vienen de familias muy humildes y se les
hace imposible su salida al mundo; es una forma para que ellos conozcan més
lo que les rodea.

Si, dispongo de un celular inteligente, es muy importante el uso del mismo en
zonas rurales, hasta para llevar informacion y presentar a los nifios. (7 siete).
Si tengo nocion de computacion. EI manejo del documento Word e Internet
para hacer bajada de material. Me gustaria especializarme mas para
aprovechar al maximo toda lo que brindan estos medios y entregarle en creces
conocimientos a mis alumnos.

Me considero superior al alumnado ya que éstos carecen de la nueva
tecnologia como ser netbooks, celulares y hasta de T.V. pues hay zonas del
interior de Sgo. Que todavia no cuentan con los servicios esenciales como
agua potable, luz y hasta carece de sefial para algunas compafiias celulares.
Me gustaria proyectar a traces de videos, temas de interés que es la forma mas
eficaz de aprender, conocer y especialmente para los nifios de ler ciclo que es
la etapa crucial e importante de un nifio.

Si tengo idea de que es una red de computadoras. Hay una computadora
central que ofrece, controla informacion, ejercicios para los alumnos, los
cuales trabajan con las netbooks y el docente luego en el instante podra
controlar los trabajos.

Los videos, es el material mas didactico para dar una clase, porque como dije
ya, los nifios aprenden mas rapido a través de la vista.

La escuela no cuenta con los requisitos, como ser infraestructura, insumos
para implementar la tecnologia en clase. Lo primordial seria que se cuente con
un aula especifica para la implementacion de las mismas.

La ensefianza se beneficiaria con el despliegue de una red de teléfonos
celulares, creeria porque es lo més accesible y aprenderian del manejo del
mismo a través del uso de camara, internet para hacer bajadas de informacion.
O sea, usaria la red como herramienta de apoyo para la ensefianza

Docente
Lengua y Cs. Sociales
Si, es muy importante, puesto que le permite al docente desarrollar destrezas
tecnoldgicas. En los TIC se estd implementando en casi toda la educacion
publica.
No, por factores econdmicos.
Si, muy poco. Seria buena la capacitacion en servicio que es fundamental en
relacién al buen uso de esta herramienta tecnoldgica, para que asi su funcion de
proceso de ensefianza esté a la par de esta innovacion
No se puede apreciar el grado de superioridad o inferioridad en el docente ya
gue no cuenta con herramientas tecnoldgicas en la institucion
No
Segun el grado que se esté ensefiando, pienso que en primer, segundo y tercer
grado lo mas didactico es un video y en los demas grados se podria implementar
un texto
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8)

9)

1)
2)

3)

5)

6)
7)

8)

9)

No cuento con esos requisitos, los factores primordiales a cubrir serian los
espacios fisicos y estaria bueno contar con laboratorio de computacion.
Si, un 50 %. Me gustaria

Docente
Sociales y Naturales
Si. En la actualidad es el mejor recurso de ensefianza, sobre todo en la primera
etapa de la educacion basica, ya que aporta mucho conocimiento, por ejemplo:
la lecto-escritura en los TIC
No, por factores econémicos
Si, un 50 %. Me gustaria capacitarme y prepararme adecuadamente para que los
conocimientos que se impartiran sean recibidos de una manera eficaz
Ni superior ni inferior. Ya que la escuela no cuenta con laboratorio de
computacion.
No

Si estamos hablando de un primer ciclo pienso en el video, imagenes, etc.
Porque son chiquitos y estan relacionados con los dibujitos.

No cuenta con esos requisitos. Los factores primordiales a cubrir serian
espacios fisicos y que la escuela obtenga personal capacitado para esa tarea.

NS/NC
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ANEXO 2: ARCHIVO LOG GENERADO POR POWERTUTOR

Tabla 11.1 — Seccion del archivo .log generado por PowerTutor

phone-service in-service
phone-network edge

signal 13

phone-call idle

data connected

battery-change 0 87/100 4020334
batt_current 4.5999999999999996E-4
batt_temp 33.4

setting_brightness automatic
setting_screen_timeout 30000

time 1454432327701

localtime_offset -10800000

model dream

associate 10064
edu.umich.PowerTutor@15

begin 0

total-power 893

meminfo 1905420 92072 6636 329788
LCD 893

LCD-brightness 252

LCD-screen-on true

LCD-10064 893

Wifi 0

Wifi-on false

GPS 0

GPS-state-times 1.0 0.0 0.0
GPS-sattelites 0

Audio 0

Audio-on false

associate 10008
android.uid.sec.activitywidget:10008@23
associate 10011
eu.chainfire.supersu@246

associate 10014
com.google.uid.shared:10014@8489238
associate 10016
com.google.android.partnersetup@21

associate 10020
android.uid.systemui:10020@21
associate 10021
android.uid.shared:10021@19

associate 10023
com.android.noisefield@1

associate 10024
com.wsomacp@300405414

associate 10026
com.sec.android.pagebuddynotisve@1
associate 10028
com.android.vending@80430500
associate 10037 com.sec.spp.push@154
associate 10042
android.media;10042@21

associate 10043
com.sec.android.gallery3d@21
associate 10045 com.android.mms@1
associate 10056
com.samsung.android.app.episodes@408
associate 10057
com.samsung.android.app.storyalbumwid
get@1

associate 10061
com.google.android.googlequicksearchbo
X@300571356

associate 10068
com.sec.android.widgetapp.ap.hero.accu
weather@1

associate 10070 de.android.telnet@107
associate 10073 com.whatsapp@450816
associate 10074
com.synetics.stay.alive@52

associate 10075
com.sec.android.provider.badge@1
associate 10084
com.android.chrome@252608301

begin 6
total-power 1587
LCD 893
LCD-brightness 252
LCD-screen-on true
LCD-10173 893
CPU 124

CPU-sys 20
CPU-usr 9
CPU-freq 1200.0
CPU-076
CPU-1000 230
CPU-1001 4
CPU-1002 0
CPU-10100
CPU-1012 0
CPU-1013 33
CPU-10170
CPU-10190
CPU-1021 0
CPU-1027 0
CPU-1036 0
CPU-11010
CPU-1999 0
CPU-9300 0
CPU-10008 59
CPU-100110
CPU-10014 50
CPU-10016 0
CPU-10020 12
CPU-10021 135
CPU-10023 4
CPU-10024 0
CPU-10026 0
CPU-10028 0
CPU-100370

Wifi 0

Wifi-on false

3G 570

3G-on true
3G-uplinkBytes 64
3G-downlinkBytes 379
3G-packets 3
3G-state DCH
3G-oper Personal
3G-10028 570
3G-10073 570
GPS 0
GPS-state-times 1.0 0.0 0.0
GPS-sattelites 0
Audio 0

Audio-on false
associate 10146
com.sec.android.app.sbrowser@214272
29

begin 7

235




Anexo 2: Archivo log generado por PowerTutor

La tabla 1.1 representa una seccion del archivo .log, exportado desde la aplicacion
PowerTutor, correspondiente a un dia de medicion. En las primeras lineas se observa la
tecnologia celular disponible phone network, la carga inicial de bateria 87/100, el modo de
brillo en el teléfono setting brightness, etc. En el archivo se analiza el consumo energético
del teléfono a través del tiempo. Cada begin en el archivo representa un segundo de
medicién. En el begin 6, resaltado en negrita, se observa el nombre del proceso asociado a
la aplicacion m-learning. El proceso browser es el proceso de interés, ya que la aplicacién
m-learning Apprendiendo es una aplicacion web, por ende, el estudio del consumo de energia
de la aplicacion se la realizo a traves del estudio del proceso correspondiente al navegador
web ya sea nativo, Chrome o el que se haya usado para acceder a la aplicacion.

En el CD anexo a este trabajo se presenta la totalidad de los archivos .log de las

mediciones realizadas.
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ANEXO 3: CODIGO FUENTE DE LA APLICACION APPRENDIENDO

<?php
session_start();
date_default_timezone_set('America/Argentina/Buenos_Aires');
?>
<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<script type="text/javascript">
var timerStart = Date.now();

function hora(){
var d = new Date();
document.getElementByld(‘fecha’).value = d.getDate() + "/" + (d.getMonth() +1) + "/" +
d.getFullYear()+ " " +d.getHours()+ ":" +d.getMinutes()+ ":" +d.getSeconds();

</script>
<!I-<title>MANET-Learn</title>-->
<?php include("includes/header.html");?>
</head>
<body onload="hora();">
<script type="text/javascript">
$(window).load(function() {
console.log("Time until everything loaded: ", Date.now()-timerStart);
var X = Date.now()-timerStart;
document.getElementByld(‘tiempo’).value=x;
bk
</script>
<div class="container">
<div class="jumbotron" style="background-color: #EEESBAA">
<h1><a href="index.php'><img src="iconos/logo2.png' style='width:100%'></a></h1>
<p>Bienvenidos a nuestra aplicacién!!</p>
</div>
<div class="row">
<div class="col-sm-12">
<?php
if(isset($_SESSION['rol]) && $_SESSION['rol] == ‘profesor’) {
echo "<a href="definir-cuestionario.php'>Definir Cuestionario</a><br /><br />";
echo "<a href="listar-cuestionarios.php">Listar Cuestionarios</a><br /><br />";
echo "<a href="logout.php'>Despedirse</a>";
Yelse if(isset($_SESSION['rol']) && $_SESSION['rol"] == 'alumno"){
echo "<a href="jugar.php’>Jugar</a><br /><br />";
echo "<a href="logout.php'>Despedirse</a><br /><br />";
echo "<a href="tabla-posiciones.php'>Ver tabla de puntajes</a>";
Yelse{
echo "<form method="post' action="iniciar-sesion.php">";
echo "<input type="hidden' name="tiempo' id="tiempo'>";
$fecha = new DateTime(null, new DateTimeZone('America/Argentina/Buenos_Aires'));
$fecha = date_format($fecha, "Y/m/d: H:m:s");
echo "<input type="hidden' name='fecha’ id="fecha>";
echo "<nav class='navbar navbar-default' role="navigation'>
<div class="navbar-header">
<button type="button' class="navbar-toggle' data-toggle='collapse'
data-target=".navbar-ex1-collapse'>
<span class='sr-only">Desplegar navegacion</span>
<span class='icon-bar'></span>
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<span class="icon-bar'></span>
<span class='icon-bar'></span>
</button>
<a class="navbar-brand' href="#>Menu</a>
</div>
<div class='collapse navbar-collapse navbar-ex1-collapse
<ul class='nav navbar-nav'>
<li class="active"><input type="submit' id="iniciar' value="iniciar sesion'></li>
</ul>
</div>
</nav>
<p></p>

</div></form>

}

?>
</div>
</div>
</body>
</htmlI>

Figura 111.1 — Cddigo fuente correspondiente al archivo principal index.php

En la figura 111.1 se observa el codigo fuente de la pagina principal de la aplicacién
m-learning Apprendiendo. Como puede observarse, en la figura, se hace uso de sesiones php,
las mismas sirvieron para identificar los roles (maestro y alumno) y asi presentar las paginas
correspondientes a cada rol. Se observa también el uso de funciones javascript como por
ejemplo hora() que calcula la fecha y hora actual. Esta funcion fue utilizada para almacenar
el momento exacto en el que se accedia a cada pagina en formato d/m/a h:m:s. Se observa
ademas a través de la funcion load, el célculo del tiempo de carga de cada pagina. Esta se
obtiene a través de la diferencia, en milisegundos, del tiempo actual y el tiempo que

comienza la carga de la pagina.

En el CD adjunto a este trabajo se encuentra el proyecto completo de la aplicacion y

la base de datos.
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