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Resumen. En el siguiente trabajo exponemos un sistema para el desarrollo de
servicios moviles que nos ayuda a motivar el autoaprendizaje del alumnado en
diversas materias orientadas a la informéatica y a las telecomunicaciones.
Analizaremos como se pueden desarrollar estos servicios a distancia, aunque su uso
implica la utilizacion de herramientas hardware especificas, ademéas de herramientas
software. Y se propondran soluciones para ofrecer el sistema con un coste muy
reducido o nulo, tanto para la universidad como para el estudiante. Este proyecto se
enmarca ademds en las nuevas estrategias que debe adoptar el profesorado
universitario antes los nuevos retos de la educacion superior [8], muchos de ellos
consecuencia directa del tratado de Bolonia [2]. ...

1 Introduccidn

Este proyecto esta destinado a proporcionar al alumnado las herramientas necesarias para
un autoaprendizaje de materias relacionadas con la informética. Este autoaprendizaje se
basa tanto en la motivacion propia del estudiante por las materias de objeto, como en el
desarrollo de un proyecto atractivo mediante los conocimientos que va adquiriendo. Se
ofrece la posibilidad al alumnado de disefiar e implementar distintos servicios ofrecidos via
SMS, similares a los que se ofrecen en la actualidad. Servicios como: encuestas, reserva de
entradas a espectaculos, envio de tonos y graficos, envio de resultados deportivos, agendas
personalizadas, etc... Una visidn general y escueta de la tarea a realizar es sencilla, el
usuario envia un mensaje SMS con unas reglas y vocabulario fijo, y espera recibir la
informacion solicitada mediante otro mensaje SMS.

Es posible, por tanto, desarrollar diversos servicios basados en mensajes SMS, muy
comunes en la sociedad actual pero todavia con un amplio espectro para la realizacion de
nuevos proyectos. Una vez que el estudiante esté inmerso en el desarrollo de un nuevo
servicio mediante el sistema de mensajes cortos, sera consciente de la necesidad de adquirir
una serie de conocimientos multidisciplinares para la consecucion de un buen servicio.

El segundo objetivo, propio de nuestros estudiantes de telecomunicaciones, es
conseguir que el desarrollo de un proyecto le ayude a consolidar los conocimientos
adquiridos en varias de las asignaturas propias de su titulacion.





El tercer objetivo es acercar al alumnado a una metodologia de trabajo mas cercana a la
empresa, y que se introduzca en todas las facetas de un proyecto de ingenieria.

Por Gltimo, es necesario que el desarrollo de estos productos pueda llevarse a cabo
mediante servicios telematicos, que no sea necesaria la asistencia del estudiante al centro
educativo, y que ademas puedan desarrollarse distintos proyectos concurrentemente. Del
mismo modo es necesario que diferentes servicios ya implementados puedan ser ofrecidos
con la misma plataforma.

2 Descripcion del sistema

Veremos en la Seccién 2.1 algunas consideraciones sobre un servicio cualquiera, en la
Seccién 2.2 mostraremos un ejemplo practico de servicio, en la Seccion 2.3 detallaremos el
hardware del sistema mostrando como solventar el principal impedimento para la
implantacion del proyecto, que es el coste de funcionamiento, en la Seccion 2.4 veremos
gue materias son necesarias dominar para el desarrollo de un buen servicio completo, es
decir cuales son las materias objeto del autoaprendizaje por parte del alumnado. Y por
ultimo en la Seccion 2.5 detallaremos la necesidad de implementar algunos servicios de
control para la correcta gestién de la plataforma.

2.1 Caracteristicas del servicio

En la actualidad estamos acostumbrados a este tipo de servicios basados en mensajeria
corta SMS, por tanto sabemos que para solicitar cualquier servicio se trabaja con un
codigo. Este codigo se inserta al inicio de cualquier mensaje de peticion. Esto es necesario
para poder trabajar correctamente. De este modo, a cada proyecto nuevo se le asignara un
cddigo Unico que sera utilizado para poder trabajar simultaneamente con otros proyectos, y
también servird para especificar un servicio dentro de los diferentes proyectos activos en un
momento dado.

La estructura general de los mensajes debe ser basicamente la misma, aunque cada
grupo de trabajo puede modificar la sintaxis como lo crea conveniente, pero siempre
siguiendo unas reglas de sintaxis adaptadas al servicio y la tecnologia que se esta
utilizando.

Un mensaje SMS tiene un maximo de ciento sesenta bytes de los que Gnicamente se
consumen de tres a diez bytes por la necesidad de incluir un cédigo de identificacion. Para
el resto de caracteres no se especifica una sintaxis determinada y sera cada grupo de trabajo
el que debera determinar dicha sintaxis. Es, en este momento, en el que introducimos la
necesidad de adoptar una metodologia de trabajo. Por tanto el alumno debe iniciarse en la
realizacion de proyectos. Ademas, existe la posibilidad de que un proyecto no sea realizado
por un Unico estudiante, sino que sean varios los estudiantes involucrados en el mismo, por
tanto adquiere mayor importancia una buena organizacion.

Antes del inicio del proyecto debe realizarse la fase de estudio inicial, dejando algunos
aspectos bien documentados, como son las fases de que va a constar el proyecto, el detalle
de cada tarea y la asignacion de cada una de las tareas a cada miembro del grupo de trabajo,
la planificacion temporal de dichas tareas, el coste de disefio del proyecto, el precio de





venta una vez valorado el coste industrial del producto, el plazo de amortizacién, etc.
Ademas para el caso particular de estos proyectos, en los cuales es necesario el desarrollo
de una tarea inicial de eleccion tanto de la sintaxis como del vocabulario a utilizar en los
mensajes de peticion y en los mensajes de respuesta, utilizaremos esta tarea para mostrar la
importancia del andlisis previo de un proyecto. En muchas ocasiones, no se presta
suficiente atencion a esta fase inicial, siendo mas acusada esta falta de atencién cuando hay
un dnico ingeniero asociado a un proyecto. La importancia de este analisis queda reflejado
en el informe final del proyecto, en el cual se pide qué expongan que decisiones fueron
tomadas erréneamente, el coste asociado a dichos errores, coste que légicamente se
contabiliza en tiempo. Estas modificaciones deberan modificar el analisis de coste inicial
realizado, ya que se ha modificado el coste de disefio del producto, lo cual puede variar o
bien el precio de venta de producto o el plazo de amortizacion del mismo.

Durante el desarrollo del proyecto se intenta que comprendan la importancia de una
buena documentacién del producto, en lo referente tanto a la informacién técnica como de
uso. Por un lado es muy importante la documentacion técnica del producto, no para el
cliente, sino para el disefiador, de modo que cuando el sistema sufra una revision se
minimice el tiempo para realizar la modificacién, y que pueda realizarla otro ingeniero tras
el estudio de dicha documentacién. Por otro lado, es necesario facilitar al cliente la
suficiente informacion para poder manejar o entender el producto, en nuestro caso se debe
proporcionar la informacion clara para la redaccién de un mensaje, y para leer la respuesta
recibida por parte del servicio y el vocabulario utilizado tanto para los mensajes de
peticidn, como para los mensajes recibidos emitidos por el servicio como respuesta a dicha
peticién.

2.2 Un ejemplo préctico

Uno de los primeros proyectos que se llevd a cabo consistio en el desarrollo de un servicio
de agenda. Este servicio fue desarrollado por los alumnos para sus propios alumnos. El
proyecto consiste en monitorizar los mensajes SMS recibidos, y en primer lugar realizar
una comprobacion, tanto del codigo, como de la sintaxis, es decir, comprobar que el
mensaje estd destinado al servicio y que el servicio sabe que informacion se le estd
solicitando. Un ejemplo de una peticion recibida a través de un mensaje SMS se muestra en
la Figura 1, en la cual se solicita el servicio de agenda para el segundo curso de una
titulacion.

“RCM_07 AGENDA 2ITT”
Fig. 1. Ejemplo de solicitud de informacion
Tras la recepcidon de este mensaje el servicio debe responder con un mensaje con la

informacion solicitada. En este caso un mensaje de respuesta podria ser el mostrado en la
Figura 2.





“RCM 07 8:30SED(2H) |10:30TELE (2H)
|12:30FMAT (1H) |17:00P-ANCIR(2H)A [19:00P-
ANCIR (2H) B”

Fig. 2. Ejemplo de respuesta del servicio

En dicha figura se muestra como el servicio informa de todas las actividades previstas para
el dia en curso. Para la realizacion de un servicio como el presentado no es necesario el
conocimiento de habilidades especiales. Pero, en cuanto el alumno desea ampliar el
servicio desarrollado, es necesario que adquiera nuevas habilidades, en particular las
enumeradas en la Seccion 2.4. En concreto, en el ejemplo anterior, si desean ampliar
mucho la informacién manejada, es necesario el uso de bases de datos. Asimismo, para la
insercion de dicha informacion, serd aconsejable la realizacion de una pagina web
dindmica. Y sin duda el alumno desea ampliar los proyectos iniciados y que estos sean
mantenidos.

2.3 Hardware necesario

Para llevar a cabo el proyecto, inicialmente debemos solventar el impedimento del coste de
la infraestructura necesaria, pero también el del mantenimiento de la misma. Tan
importante es que el coste de los diferentes componentes que han de adquirirse no sea
elevado, como que una vez instalado no necesite de personal especifico para su
mantenimiento, y que ademas el tiempo necesario para ese mantenimiento sea limitado. La
Unica adquisicion necesaria es un Unico médem GSM (Global System for Mobile
communications), ya que todo el resto de infraestructura debe ser habitual de cualquier
laboratorio de cualquier universidad. Los diferentes elementos del sistema son:

e Teléfono movil solicitante: sera valido cualquiera de los teléfonos
celulares GSM disponibles en el mercado

e Red de telefonia movil: debe utilizarse la red de cualquier operador para
encaminar los mensajes SMS.

e Mddem GSM: sin grandes diferencias con los mddems convencionales,
siendo manejable también mediante comandos AT.

e  Servidor: computadora que trabajara bajo sistema operativo GNU/Linux.

e Cliente web: cualquier computadora con posibilidad de conexién
telematica al servidor.

En la Figura 3 podemos observar un esquema de los diferentes componentes de la
plataforma asi como su interconexion.
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Fig. 3. Esquema y funcionamiento del sistema

El Gnico punto débil del sistema viene asociado al coste de los mensajes cortos enviados y
recibidos, que ldgicamente son encaminados por alguno de los operadores que ofrecen sus
servicios y que por tanto son facturados. Debemos analizar el coste asociado tanto para la
universidad, como entidad que presta el servicio y la infraestructura necesaria para el
desarrollo de servicios mediante SMS. Pero también, debemos analizar el coste asociado a
la fase de disefio y a la fase de pruebas del proyecto realizado por cada grupo de trabajo.
Desde el punto de vista de la universidad, no existe otra opcion que correr con los gastos
generados por los mensajes de respuesta a las peticiones realizadas a los diferentes
servicios disefiados. En este caso debe realizarse un andlisis del trafico potencial que puede
generarse, de modo que disponemos de dos opciones, si el trafico va a ser intenso debemos
recurrir a trabajar con una tarifa plana, y si el trafico va a ser reducido el coste puede
asumirse mediante cualquier modo comin, ya sea un contrato normal o tarjetas prepago.
Un problema mas grave es la necesidad por parte del grupo de trabajo de la utilizacién del
sistema durante las fases de disefio y prueba del servicio, lo que genera un coste que
deberia asumir el estudiante. Para solucionar este problema podemos optar por dos
posibilidades. La primera nos la ofrecen las nuevas tecnologias que implementan los
nuevos terminales, en particular nos referimos a la tecnologia bluetooth, mediante la cual se
puede realizar la transmision de mensajes cortos SMS entre terminales sin la necesidad de
la utilizacion de la infraestructura de la operadora de telefonia mévil y por tanto sin coste
asociado, pero implica la necesidad de tener cercano el médem GSM, y que éste integre
dicha tecnologia. La segunda opcién es la utilizacion del correo electrénico para la
simulacion de los mensajes SMS enviados al servidor, respondiendo éste con mensajes
SMS.

Esta Gltima opcidn es casi imprescindible. La introduccion de la telefonia maovil en la
sociedad espafiola es masiva, en el afio 2003 el nimero de abonados a la telefonia mévil era
del 87% [4], pero aun asi el coste del transito de los mensajes SMS a través de la operadora
es un impedimento. Por tanto se debe disefiar un servicio para poder realizar peticiones a la
plataforma con un coste mas reducido. Para ello, se desarrolla una aplicacion que permita el
envio de peticiones a través del correo electronico. El acceso a Internet no es mayoritario
en los hogares espafioles, considerando todos los posibles medios de acceso, el porcentaje
de ellos conectado es inferior al 50% [4]. Pese a ello, el acceso de nuestros estudiantes a
Internet es practicamente del 100%, teniendo en cuenta que nos referimos a estudiantes de





titulaciones técnicas. Con este sistema proporcionamos un método muy barato de simular
las peticiones al servicio.

2.3 Software necesario

Para el uso de estas herramientas y el disefio de un servicio los estudiantes necesitan
adquirir los conceptos y habilidades que serdn objeto de su autoaprendizaje. En este
sistema, todo el software necesario se rige bajo la filosofia de Codigo Abierto [3]. El
software necesario habitualmente para el desarrollo de los diferentes servicios es
proporcionado por los siguientes paquetes:

e SMS Server Tools [7]: paquete que incluye programas para el envio y
recepcion de mensajes cortos mediante uno o varios dispositivos GSM.
Estos programas estan basados en la utilizacion de comandos AT, pero
pueden utilizarse de una forma transparente al usuario.

e Servidor web Apache [1]: utilizado para desarrollar las plataformas de
gestion via web.

e  MySQL-Server v3.23.49-8 [5]: necesario para manejar bases de datos y
poder realizar una buena administracion del servicio. Este paquete nos
permitira el trabajo con bases de datos SQL (Structured Query Language)

e PHP4 v4.1.2-6 [6]: lenguaje que proporciona la posibilidad de
desarrollar las aplicaciones web dinamicas necesarias para la gestion.

Estas herramientas son el objeto de autoaprendizaje basico para los estudiantes que
desarrollan proyectos con este sistema. Este no es el limite de las capacidades que pueden
aprender, el nimero de paquetes instalados no es estatico, de modo que si algin estudiante
necesita de la instalacidn de nuevos paquetes, éstos pueden instalarse.

El alumno interesado en este sistema comienza a trabajar, normalmente, con la
prevision de un pequefio proyecto. Por ejemplo, la recepcion y contabilizacion de los
mensajes recibidos por una encuesta, para este proyecto solo es necesario conocer el
funcionamiento del paquete SMS Server Tools y cualquier lenguaje de programacion,
normalmente es lenguaje C. Los resultados obtenidos, inicialmente, son rapidos. Tras esta
fase, es cuando el estudiante comprueba la capacidad del servicio que puede desarrollar, en
este momento se encuentra motivado para estudiar una serie de herramientas nuevas con el
fin de la obtencion de un buen proyecto.

2.4 Sistemas de control

Se ha expuesto como el coste de la infraestructura necesaria no es un problema pero si
puede serlo el coste asociado al trafico de mensajes SMS generados por los diferentes
servicios en fase de disefio y aquellos que estan en fase de implantacion. Por ello nos
podemos encontrar con la necesidad de disefiar una serie de servicios previos de control del
sistema. Los sistemas de control iniciales que estan siendo desarrollados son: un sistema de
informacion y gestion del propio sistema, un sistema de altas y bajas automaticas del
sistema con validacion de acceso y el sistema de traduccion y posterior colocacion en la





cola de mensajes SMS de los correos electronicos recibidos. Estos sistemas actuaran como
un filtro de control entre el mddem GSM vy los diferentes servicios.

El sistema de informacién y gestion de la plataforma se encarga de enviar una
comunicacion mediante un mensaje SMS, a uno o varios administradores, de un uso
excesivo 0 erréneo del sistema. Debe permitir las acciones necesarias para conseguir que
determinados errores no incidan en el funcionamiento del resto del sistema. Debe existir
una base de datos de los proyectos que estan dados de alta con sus cédigos, para poder
determinar las fuentes de error. Légicamente, no podemos saber si los mensajes estan bien
redactados, pero si podemos tener el control de que sélo estardn desarrollandose los
proyectos autorizados. Otra funcién que debe proporcionar es la posibilidad de solicitar,
desde determinados emisores, informacion de estadisticas de uso. En definitiva tenemos
que disponer de un sistema con control de usuarios, identificados inicialmente por el
nimero de movil, y un control de proyectos, identificados por su codigo de proyecto, y
gue debe proporcionar una informacién completa de la actividad del sistema, de modo que
los administradores puedan actuar sobre el mismo. Légicamente los administradores deben
poder tener prioridades para detener el sistema, paralizar toda emision de mensajes,
desechar el buzén de mensajes, dar de baja a un determinado proyecto, etc. Por otra parte,
todas estas funcionalidades descritas, orientadas a su control mediante el servicio de
mensajes SMS también deben estar disponibles mediante el acceso como un cliente web.

El segundo de los sistemas en desarrollo debe permitir el control de altas y bajas, tanto
de usuarios como de proyectos, al igual que en el caso anterior proporcionara la posibilidad
de enviar mensajes de altas o bajas al servidor desde cualquier terminal movil, y ademas las
altas y bajas del sistema deben poder gestionarse mediante una aplicacién web. Asimismo,
debe monitorizar el sistema para proporcionar la posibilidad de trabajar en dos modos. El
primero de ellos sera en modo abierto, es decir, se admitiran las peticiones de cualquier
origen, es decir de cualquier teléfono mévil o cuenta de correo. El segundo modo sera un
modo restringido, en el cual s6lo se admitiran peticiones que provengan de un nimero de
teléfono movil o direccion de correo electrénico, dado previamente de alta por el
administrador del sistema, el trabajo en este Ultimo modo no va a discriminar entre
proyectos, ya que esta discriminacion deberia realizarla cada grupo de trabajo.

El tercer sistema no es un servicio, sino una aplicacion, la cual debe analizar los correos
recibidos en una determinada direccién de correo, tras analizar el contenido, y si es
correcto, debe insertarlo en la cola de mensajes recibidos por el médem GSM. Este sistema
se intercala entre el paquete SMS Server Tools y la informacidn que se proporciona a los
diferentes proyectos, de modo que sea imposible detectar si un mensaje ha sido recibido a
través del modem GSM o través del correo electrénico.

Hay que remarcar la importancia, al ser un sistema abierto a toda la comunidad
universitaria, de la necesidad de disponer de las herramientas necesarias para monitorizar
Su Uso, Yy por sus caracteristicas es necesaria la telegestion para evitar un uso no adecuado
del sistema.

3 Conclusiones

El sistema expuesto pone a disposicion de la comunidad universitaria las herramientas
necesarias para el desarrollo de nuevos servicios mdviles a través de la mensajeria SMS,
con un bajo coste asociado. Ademas, si disponemos de un control adecuado del gasto





generado, el sistema es absolutamente viable, recordando que actualmente disponemos de
la tecnologia que nos va a permitir poder desarrollar los sistemas sin coste alguno en el
trafico de mensajes. Queremos remarcar la posibilidad, con el desarrollo de los servicios
necesarios, de proporcionar esta facilidad como un sistema telematico accesible desde
cualquier punto con conexién a la red.

El estudiante se ve atraido por estos servicios muy actuales, de modo que al comenzar a
trabajar obtiene con rapidez objetivos concretos. Tras esta fase el alumnado esta motivado
para adquirir nuevos conocimientos relacionados con las herramientas software descritas
para poder desarrollar un proyecto atractivo. Al conseguir esto alcanzamos nuestro objetivo
fundamental, motivar el autoaprendizaje.

En muchos de los casos se intentard que el desarrollo realizado se pueda utilizar como
herramienta de insercién laboral, ya que ofrecemos una plataforma para el desarrollo de
proyectos empresariales viables. Cuando el objetivo de los estudiantes sea éste, podremos
introducirles en un modo de trabajo estructurado, ordenado y documentado, adaptado a los
requerimientos de su futura vida laboral.

Por otra parte hemos observado como podemos cambiar la vision existente respecto a
las aplicaciones desarrolladas con filosofia de cddigo abierto. Mostramos que estas
aplicaciones tienen las mismas funcionalidades, sin perder la capacidad de
comercializacion.
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