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CAPITULO 1 FORMULACION GENERAL DEL PROYECTO DE TESIS

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad las personas poseen dispositivos que estdn cada vez mas presentes
en su vida cotidiana, celulares, computadoras, consolas de juegos, todos y cada uno
de estos aparatos tienen como punto estandar su conectividad a internet y en muchos
casos interoperabilidad directa con redes sociales, permitiendo la transmision de
noticias cada vez en menor tiempo. El mas utilizado y de mayor difusién entre estos

dispositivos es el teléfono celular, por su portabilidad y su cobertura de sefial.

La conexiéon de los dispositivos mdviles es cada vez mas permanente al internet,
aprovechando al maximo su portabilidad para chat, consultas, email, oficina movil, etc.,
siendo asi los procesos de notificacion del sistema e-virtual a través de la
infraestructura SMS de los operadores celulares es una alternativa practica y viable de

implementar.

Actualmente en la ESPOCH se utiliza el sistema E-Virtual para envio y recepcion de
deberes, tareas, examenes, etc., en la que no se realiza un proceso de notificacion por
ningn medio, se plantea una integracidon del sistema de notificaciones de la
plataforma E-Virtual a la red de mensajes via celular, con el objetivo de mejorar la

comunicacion entre el sistema y sus usuarios.

1.1.2 Lugar De Aplicacion

Provincia: Chimborazo
Ciudad: Riobamba

Lugar: Plataforma de educacién E-Virtual

1.1.3 Formulaciéon del Problema

¢El andlisis de los modelos de integracién de sistemas LMS y SMS permitird la
implementacion de un sistema de comunicacion de notificaciones mediante mensajeria

corta que mejore la interaccion entre el Sistema E-virtual y sus usuarios?



1.1.4 Sistematizaciéon

. ¢, Como funciona la red celular para transmision de mensajes?

. ¢, Cual es la opcién adecuada para la cantidad de mensajes a enviar que se

plantea en este proyecto como piloto?

. ¢,Como funciona la plataforma moodle para su conexién con SMS?

. ¢, Como interconectar la red celular a un sistema de notificaciones?

. ¢, Qué efecto tendra el envio de mensajes constantes de notificaciones?

. ¢, Cuales son los términos bajo los cuales deberan transmitirse los mensajes de

notificacion?

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS

1.2.1 Justificaciéon Teodrica

La necesidad de automatizacion en los procesos diarios se evidencia en todo lugar, es
por eso que es necesario desarrollar una solucién eficiente para realizar una 6ptima
difusion de la informacion que haga uso de las innovaciones hardware y software para

aprovechar al maximo dichas prestaciones.

Ademas, es importante sefialar que los medios de comunicacion moviles estan
presentes en la vida cotidiana, siendo un recurso que se puede aprovechar a mayor
escala de la que se lo ha estado haciendo hasta la fecha gracias a sus prestaciones

de oficina movil y recursos de interconexion permanente.

La informacién es universal para todos los medios, pero no asi los medios como tal, es
decir, existen un sinnimero de diferentes tecnologias y dispositivos destinados a la
transmision de informacion, siendo un escenario tremendamente heterogéneo. Es aqui
donde se aplica la interoperabilidad, para formar un puente entre estos sistemas con el

objetivo de intercambiar procesos o datos.

Los LMS son de gran importancia dentro de los entornos académicos para la

educacién complementaria con medios virtuales, siendo un recurso que puede



aprovechar las ventajas de la interoperabilidad con otros medios masivos de

comunicacion, como por ejemplo los SMS.

Gracias a plugins como Gnokii y Ozeki, se puede lograr la interconexiéon de un celular
con la PC y el posterior envio de SMS, pero no uno directamente conectado a Moodle

para el envio de notificaciones y novedades para los usuarios del sistema.

Por lo expuesto, se evidencia que una investigacion destinada a conseguir la
interoperabilidad entre un sistema, en este caso moodle, con un sistema de

notificacion via SMS, permitiria agilizar la comunicacién entre Moodle y sus usuarios.

1.2.2 Justificacién Aplicativa

Dado que una interconexion entre los sistemas Moodle y la red celular para el envio de
mensajes cortos SMS es factible y ademas por las ventajas expuestas, se evidencia
gue la necesidad de un sistema que conecte la informacion y las comunicaciones de la
plataforma E-Virtual para que las mismas se automaticen, es importante, ya que con
esto se conseguira una comunicacién mas eficiente desde el sistema E-Virtual hacia

los usuarios suscritos al sistema.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Analizar las tecnologias SMSC y GSM para la Implementaciéon de un sistema de

notificacion de novedades del sistema E-Virtual de la ESPOCH

1.3.2 Objetivos Especificos

. Analizar el funcionamiento de la tecnologia SMSC

. Analizar el funcionamiento de la tecnologia GSM

. Realizar un estudio comparativo SMSC vs GSM

. Estudiar el funcionamiento de la arquitectura y API sistema moodle para la

generacion de extensiones de notificaciones
. Investigar la operacion de los SMS dentro de la red celular

. Establecer los parametros de envio de notificaciones del sistema E-Virtual.



. Automatizar las notificaciones del sistema E-Virtual a través de envio de SMS

1.4 HIPOTESIS
La determinacién de tecnologia adecuada destinada a la interconexion del sistema E-
Virtual con la red celular para el envio de mensajes cortos permitira el acceso a

notificaciones por parte de los usuarios de manera oportuna

1.5 TEMARIO TENTATIVO
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE MENSAJERIA CORTA
2.1.1 Breve historiade la telefonia celular

El teléfono mévil se remonta a los inicios de la Segunda Guerra Mundial, donde ya se
veia que era necesaria la comunicacién a distancia, es por eso que la compafiia
Motorola cre6 un equipo llamado HandieTalkie H12-16, que es un equipo que permite
el contacto con las tropas via ondas de radio cuya banda de frecuencias en ese tiempo

no superaban los 60 MHz.

La tecnologia celular de la modernidad comienza con Martin Cooper, a él se le
considera como "el padre de la telefonia celular" al introducir el primer radioteléfono,
en 1973, en Estados Unidos, mientras trabajaba para Motorola; pero no fue hasta
1979 cuando aparecieron los primeros sistemas comerciales en Tokio, Japén por la

compafiia NTT.

o
@

Fig. 2.1.1.1. Martin Cooper y su primer “celular’

En 1981, los paises noérdicos introdujeron un sistema celular similar a AMPS
(Advanced Mobile PhoneSystem). Por otro lado, en Estados Unidos, gracias a que la
entidad reguladora de ese pais adopto6 reglas para la creacién de un servicio comercial
de telefonia celular, en 1983 se puso en operacion el primer sistema comercial en la

ciudad de Chicago.



En varios paises se diseminé la telefonia celular como una alternativa a la telefonia
convencional inalambrica. La tecnologia tuvo gran aceptacion, por lo que a los pocos
afios de implantarse se empezé a saturar el servicio. En ese sentido, hubo la
necesidad de desarrollar e implantar otras formas de acceso mdltiple al canal y
transformar los sistemas analdgicos a digitales, con el objeto de dar cabida a mas
usuarios. Para separar una etapa de la otra, la telefonia celular se ha caracterizado

por contar con diferentes generaciones.

2.1.2 Descripciones generales del funcionamiento de lared celular

La red celular opera bajo el concepto de radio celular, subdividiendo un area
geografica relativamente grande en secciones mas pequefias llamadas celdas o
células. Para las células se eligio la forma de hexdgono porque proporciona la
transmision mas efectiva aproximada a, un patrén circular, mientras elimina espacios
presentes entre los circulos adyacentes. Se podria aplicar un concepto de reuso de
frecuencias para incrementar dramaticamente la capacidad de un canal de telefonia
movil. El reuso de frecuencias es cuando el mismo de conjunto de frecuencias
(canales) se puede asignar a mas de una célula, siempre y cuando las células estén a
una cierta distancia de separacion. Esencialmente, los sistemas de telefonia celular
permiten que un gran nimero de usuarios compartan un namero limitado de canales
de uso comin disponibles en una region. Ademas, la tecnologia de circuitos
integrados y de microprocesadores ha permitido recientemente que los circuitos de
radio y logica compleja sean utilizados en las maquinas de conmutacién electrénica
para almacenar los programas que proporcionan un procesamiento de llamadas rapido

y eficiente.

Fig. 2.1.2.1. Distribucién de las celdas (células) para la red celular

El nimero de células por sistema lo define el proveedor y lo establece de acuerdo a
los patrones de trafico anticipados. Cada area geografica del servicio movil se

distribuye en 666 canales de radio celular. Cada transceptor con un area envolvente
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tiene un subconjunto fijo de 666 canales de radio disponibles, basados en el flujo de

trafico anticipado.

Los sistemas de administracion de frecuencias para el servicio de telefonia movil son:
el servicio de Telefonia Mdévil Avanzado (AMPS) y Sistema de Comunicacién de
Acceso Total (TACS).

El sistema celular AMPS usa una banda de frecuencia de 20 MHz compuesta de 666
canales con espacios, entre canales de 30 KHz. Para las unidades moviles, el canal 1
tiene una frecuencia de transmision de 825.03 MHz y el canal 666, en 889.98 MHz. Un
espectro de frecuencias de 5 MHz adicional, se aumento6 posteriormente a la banda de

20 MHz existente, lo cual incrementa el niUmero total de canales disponibles a 832.

El estandar celular TACS utiliza una banda de frecuencia de 15 MHz que abarca 600
canales con un espacio, entre canales, de 25 KHz. La frecuencia de transmision parta
el canal 1, es 890.0125 MHz y de 904.9875 MHz, para el canal 600. Los espectros de
canales de AMPS y TACS se dividen en dos grupos basicos. Un conjunto de canales
se dedica para el intercambio de informacion de control entre unidades moviles y el
sitio de célula, y tienen el término de canales de control. El segundo grupo, con el
término de canales de voz o usuario, consiste de los canales restantes y se usa para
conversaciones reales. Como el sistema AMPS, los receptores TACS operan a 45

MHz, arriba de la frecuencia de transmision.

Por lo tanto, para las unidades maviles, el canal 1 recibe en 935.0125 MHz y el canal
600, en 959.9875 MHz.

Existen tres clases de teléfonos celulares (cuatro para TACS). La clase en que entra
un radio en particular se determina por el tipo de teléfono que es y cuanta potencia de
transmision es capaz de producir. Los moviles (clase 1) irradian mayor cantidad de
potencia y, después, los transportables (clase 2); teléfonos de bolsillo (clase 3; clases

3y 4 para TACS), tienen la capacidad de salida de potencia mas baja.
Los seis componentes principales de un sistema de radio celular son:

1. Centro de Conmutaciéon Electrénico.



2. Controlador de Sitio de Célula.

3. Transceptores de Radio.

4. Interconexiones del Sistema
5. Unidades de Telefonia Movil
6. Protocolo de Comunicaciones

El Centro de Conmutacion Electrénico:

Es un conmutador telefénico digital y es el corazén del sistema celular. EI conmutador
realiza dos funciones esenciales: controla la conmutaciéon entre la red telefnica
publica y los sitios de células para todas las llamadas de aldmbrica a movil, moévil a
alambrica y movil a movil; y procesa informacion recibida de los controladores de sitio
de célula que contiene el estado de la unidad mévil. El conmutador electrénico se
comunica con los controladores de sitio de célula con un enlace de datos utilizando el

protocolo X.25 y la tasa de transmision de 9.6 kbps a full-duplex.
Centro de Conmutacion Electrénico:

Cada célula contiene un controlador de sitio de célula que opera bajo la direccién del
centro de conmutacion. El controlador de sitio de célula administra cada uno de los
canales de radio en el sitio, supervisa llamadas, enciende y apaga el transceptor de
radio, inyecta informacion a los canales de control y usuario y realiza pruebas de

diagnostico en el equipo de sitio de la célula.
Controlador de Sitio de Célula:

Los Transceptores de Radio utilizados para la radio celular son FM de banda angosta,
con una frecuencia de audio de 300 Hz a 3 KHz y una desviacién de frecuencias de +/-
12 KHz para una modulacion al 100 %. Esto corresponde a un ancho de banda de 30
KHz usando la regla de Carson. Cada célula contiene un transmisor y dos receptores
de radio sintonizados a la misma frecuencia. Se selecciona a cualquier receptor de

radio que detecte la sefial mas fuerte.
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Transceptores de Radio:

Las lineas telefénicas terminadas a cuatro hilos se utilizan para conectar los centros
de conmutacién a cada uno de los sitios de la célula. Existe un circuito troncal de
cuatro hilos asignado para cada uno de los canales del usuario de la célula. Ademas,
debe haber por lo menos un circuito a cuatro hilos para conectar el conmutador a un

controlador de sitio de célula como canal de control.
Interconexiones del Sistema:

Las Unidades de Telefonia Moévil y portatiles son basicamente la misma cosa. La Unica
diferencia es que las unidades portatiles tienen una potencia de salida mas baja y una
antena menos eficiente. Cada unidad de teléfono movil consiste de una unidad de
control, un transceptor de radio, una unidad l6gica y una antena movil. La unidad de
control alberga todas las interfaces de usuario, incluyendo un auricular. El transceptor
de radio utiliza un sintetizador de frecuencias para sintonizar cualquier canal del
sistema celular asignado. La unidad légica interrumpe las acciones del suscriptor y los

comandos del sistema y maneja al transceptor y las unidades de control

2.2 Generaciones de la telefonia inaldmbrica

La primera generacion de la telefonia movil hizo su aparicién en 1979 y se
caracterizd por ser analdgica y estrictamente para voz. La calidad de los enlaces era
muy baja, tenian baja velocidad (2400 bauds). En cuanto a la transferencia entre
celdas, era muy imprecisa ya que contaban con una baja capacidad (Basadas en
FDMA, Frequency Division Multiple Access) y ademas, la seguridad no existia. La
tecnologia predominante de esta generaciéon es AMPS (Advanced Mobile Phone

System).

La segunda generacion arrib6 hasta 1990 y a diferencia de la primera se caracterizé

por ser digital.

El sistema 2G utiliza protocolos de codificacion mas sofisticados y se emplea en los
sistemas de telefonia celular actuales. Las tecnologias predominantes son: GSM
(Global

System for Mobile Communications); 1S-136 (conocido también como TIA/EIA136 o
ANSI-
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136) y CDMA (Code Division Multiple Access) y PDC (Personal Digital

Communications), éste ultimo utilizado en Japén.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de informacion
mas altas por voz, pero limitados en comunicacion de datos. Se pueden ofrecer
servicios auxiliares, como datos, fax y SMS (Short Message Service). La mayoria de

los protocolos de

2G ofrecen diferentes niveles de encriptacion. En Estados Unidos y otros paises se le

conoce a 2G como PCS (Personal Communication Services).

Una evolucion de la segunda generacion es la llamada 2.5G, ésta ofrece
caracteristicas extendidas, ya que cuenta con mas capacidades adicionales que los
sistemas 2G, como GPRS (General Packet Radio System), HSCSD (High Speed
Circuit Switched), EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution), 1S-136B e 1S-

95Bm entre otros.

La tercera generacidn se caracteriza por contener a la convergencia de voz y datos
con acceso inalambrico a internet; en otras palabras, es apta para aplicaciones

multimedia y altas transmisiones de datos.

Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan altas velocidades de
informacion y estan enfocados para aplicaciones mas alla de la voz como audio, video

en movimiento, videoconferencia y acceso rapido a internet, sélo por nombrar algunos.

2.3 Tecnologias de comunicacion celular

2.3.1 Latecnologia FDMA

Separa el espectro en distintos canales de voz, al separar el ancho de banda en
pedazos (frecuencias) uniformes. La tecnologia FDMA es mayormente utilizada para la
transmision analdgica. Esta tecnologia no es recomendada para transmisiones

digitales, aun cuando es capaz de llevar informacién digital.

2.3.2 Tecnologia TDMA

Es un sistema de tiempo de acceso multiple con entrega de servicio digital inalambrico
gue usa emisidon multicanal. De este modo, una frecuencia sola puede apoyar canales

de datos multiples simultdneos. TDMA es usado por el sistema digital celular GSM.

12



El acceso multiple por division del tiempo es una tecnologia inalambrica de segunda
generacion (2G) que brinda servicios de alta calidad de voz y datos de circuito
conmutado en las bandas mas usadas del espectro, lo que incluye las de 850 y 1900
MHz. TDMA es una tecnologia digital o “PCS” que también se conoce como ANSI-136
0 1S-136, por las normas que definen sus caracteristicas. TDMA divide un Unico canal
de frecuencia de radio en seis ranuras de tiempo. A cada persona que hace una
llamada se le asigna una ranura de tiempo especifica para la transmisién, lo que hace
posible que varios usuarios utilicen un mismo canal simultdneamente sin interferir
entre si. Este disefio hace un uso eficiente del espectro y ofrece tres veces mas

capacidad que la tecnologia analégica o AMPS, que es de primera generacion.

Las ventajas que ofrece TDMA pueden dividirse en dos principales categorias:

beneficios para el usuario y beneficios para el operador.

Los beneficios clave para el usuario son, entre otros:

. Cobertura, TDMA es una tecnologia inalambrica que se difundié rapidamente
por América latina, con operadores que proveen servicios en practicamente todos los
paises de la region. TDMA funciona en las bandas mas utilizadas del espectro,
incluyendo las de 850 y 1900 MHz. La gran mayoria de los operadores de TDMA ha
seleccionado una migracion a la tecnologia GSM, muchos de ellos han iniciado la
transicion y pueden estar operando redes TDMA y GSM mientras reasignan
lentamente su espectro para permitir la migracion gradual de su base de clientes de
TDMA a GSM.

. Calidad de voz, TDMA ofrece llamadas de voz de gran claridad. Si bien los
datos constituyen una aplicacién cada vez mas utilizada, la voz seguira siendo la

principal razén del uso de la tecnologia inalambrica.

. Flexibilidad, la infraestructura y los dispositivos de TDMA se encuentran
disponibles para las bandas mas utilizadas del espectro, lo cual les ofrece a los
operadores multiples opciones de despliegue segun los requisitos del espectro y
necesidades del mercado. Una red TDMA también puede continuar en funcionamiento
mientras el operador despliega una red GSM/GPRS paralela como parte de su
migracion a la tercera generacion (3G). Esta flexibilidad le permite a la red TDMA
continuar atendiendo a los clientes durante muchos afios mas al tiempo que se

generan ingresos que ayuden a costear la migracion hacia la 3G.
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. Eficiencia, TDMA hace un uso eficiente del espectro y ofrece una capacidad
tres veces mayor que la tecnologia analdégica o AMPS, que es de primera generacion
(1G).

HI TDMA Callers Use Time Slices of a Frequency| HI

User 1 User 2

Common Frequency Channel

Fig. 2.3.2.1. Modelo TDMA

2.3.3 Tecnologia CDMA

Code Division Multiple Access - Acceso mudltiple por division de cédigo. Estandar
digital que soporta velocidades de datos de alrededor de 14,4KBPS via conmutacion
de paquetes y via conmutacion de circuitos. Es un método de transmisiéon movil celular
de espectro extendido que permite a varios usuarios compartir el mismo espectro de

radiofrecuencia por asignacion de un cédigo Unico a cada usuario activo.

La tecnologia CDMA es muy diferente a la tecnologia TDMA. La CDMA, después de
digitalizar la informacién, la transmite a través de todo el ancho de banda disponible.
Varias llamadas son sobrepuestas en el canal, y cada una tiene un cédigo de
secuencia Unico. Usando la tecnologia CDMA, es posible comprimir entre 8 y 10
llamadas digitales para que estas ocupen el mismo espacio que ocuparia una llamada

en el sistema analdgico.
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Fig. 2.3.2.1. Modelo CDMA

2.3.4 Tecnologia GSM

Estandar movil celular digital, similar al TDMA, ya que divide cada frecuencia
portadora en un namero de intervalos de tiempo. GSM tiene frecuencias portadoras

mas anchas y mas intervalos de tiempo que TDMA.

GSM (Sistema Global para Comunicaciones Moviles) es una tecnologia digital
inaldmbrica de segunda generacién (2G) que presta servicios de voz de alta calidad,
asi como servicios de datos conmutados por circuitos en una amplia gama de bandas

de espectro, entre las cuales se encuentran las de 450, 850, 900, 1800 y 1900 MHz.
Las ventajas de ésta tecnologia son
. Bajo costo

. Tecnologia SIM, que hace que en un chip se encuentren almacenadas todos
los principales datos del usuario y sus servicios contratados, lo que hace que pueda

cambiar de terminal, o usar uno prestado utilizandolo como si fuera el suyo propio.

. Todos los terminales vienen con mensajeria SMS (envio y recepcion).
. MMS (servicios multimedia), envio y recepcion de fotografias.

. Capacidad de transmision de datos GPRS

. Pantalla color.
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. Céamara fotografica.

. Terminales, ésta tecnologia presentan mejores prestaciones que los actuales

AMPS/DAMPS, y con una mejor relacion costo/beneficio.

. Nuevos servicios de voz podran ser implementados en base a las
posibilidades GSM/GPRS y de la existencia de la tarjeta SIM que se programara en
base a lo que el cliente desee contratar. En la tarjeta SIM se guarda todas las
caracteristicas del servicio del usuario, de tal forma que podra cambiar de terminal,

hacer roaming al exterior, y hasta utilizar un terminal prestado.

. Mensajeria, todos los terminales GSM vienen preparados para enviar y recibir
mensajes de texto SMS. Los mensajes de texto son de hasta 160 caracteres. La
mensajeria evoluciona al envio y recepcion de imagenes color y melodias de mayor

calidad, lo que se da por denominar mensajeria multimedia.

. Servicios de Datos, con la tecnologia GPRS se puede disponer de todos los
servicios que hoy son posibles con CDPD, sumandole ademas la posibilidad de
beneficiarse de éstos a través de un terminal mévil, y con una mayor velocidad de
transmision. Los terminales GSM/GPRS estan siempre conectados: no es necesario
establecer llamada para acceder a la informacion. Se puede realizar y recibir llamadas
de voz mientras esta transmitiendo datos: no es necesario reiniciar la transmision de

datos una vez finalizada la conversacion.
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The GSM Network

Virginia GSM MSCVLR

o focation Register

MSCVLR
BTS+Antenna
HLR
GMsC
BSC

Global MSC
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Fig. 2.3.4.1 Modelo GSM

2.3.5 Tecnologia SMSC

SMSC, que corresponde a las siglas en inglés de Short Message Service Center
(central de servicio de mensajes cortos), es un elemento de la red de telefonia movil

cuya funcion es la de enviar/recibir mensajes SMS.

2.4 Servicios de mensajes cortos (SMS)

El servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service) es un servicio
disponible en los teléfonos moéviles que permite el envio de mensajes cortos (también
conocidos como mensajes de texto, o mas coloquialmente, textos) entre teléfonos
moviles, teléfonos fijos y otros dispositivos de mano. SMS fue disefiado
originariamente como parte del estandar de telefonia mdvil digital GSM, pero en la

actualidad esta disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo las redes 3G.
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Fig. 2.4.1. Ruta que sigue un SMS

2.4.1 Mensajes MT-SM (de llegada al teléfono) y MO-SM (originados en el
teléfono)

En un principio, los mensajes SMS se definieron en el estandar GSM como un medio
para que los operadores de red enviaran informacion sobre el servicio a los abonados,
sin que éstos pudieran responder ni enviar mensajes a otros clientes. Este tipo de
mensajes se denominaban MT-SM(Mobile Terminated-Short Message, es decir,
mensajes que llegan al terminal del usuario). Sin embargo, la empresa Nokia
desarroll6 un sistema para permitir la comunicacién bidireccional por SMS; los
mensajes enviados por los usuarios pasaron a denominarse MO-SM(Mobile

Originated, originados en el terminal del usuario).

Es necesario tener claras las diferencias entre ambos tipos de mensaje para

comprender el funcionamiento del sistema.

Los mensajes de texto son procesados por un SMSC o centro de mensajes cortos
(Short MessageService Center) que se encarga de almacenarlos hasta que son

enviados y de conectar con el resto de elementos de la red GSM.

2.4.2 Paradmetros de los SMS
Cuando un usuario envia un SMS, o lo recibe, se incluyen con su payload (carga util o

cuerpo del mensaje) al menos los siguientes parametros:

. Fecha de envio (también llamada timestamp);
18



. Validez del mensaje, desde una hora hasta una semana;
. NUmero de teléfono del remitente y del destinatario;

. NUmero del SMSC que ha originado el mensaje;

De este modo se asegura el correcto procesamiento del mensaje en el SMSC y a lo
largo de toda la cadena.

2.4.3 Envio y recepcion viaradio de los SMS

Los mensajes cortos hacen un uso extremadamente eficaz de la red de radio, y
ademas pueden ser enviados y recibidos en cualquier momento, incluso durante una
llamada. La explicacion es que, debido a su pequefio tamafio, los SMS no necesitan
gue se asigne un canal de radio al usuario, como ocurre durante una llamada, sino que
se insertan en la informacion de sefializacion de la propia red, en los time slots

reservados para este fin.

Algunos operadores han implementado el transporte de los mensajes SMS a través
del protocolo de paquetes GPRS en lugar del canal de sefializacion, incrementando la
velocidad de transmision y la capacidad del sistema, pero este cambio opcional en el

transporte no se encuentra muy extendido.
2.4.4 El camino de un MO-SM

Cuando un usuario de la red genera un mensaje corto (MO-SM) se producen los
siguientes acontecimientos:

. El HLR donde esta registrado el usuario decide si puede 0 no enviar mensajes;

si todo esta en orden,

. El MSC al que estad conectado el usuario recibe el mensaje, envia la
informacion necesaria al VLR para su posterior tarificacion y después lo remite al
SMSC de origen;

. El SMSC de origen envia el mensaje al SMSC de destino. Una vez alli, se

convierte en MT-SM y se procesa como veremos a continuacion.
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. El SMSC de destino informa del estado del mensaje y devuelve un informe de
recepcion al MSC y al usuario. En la pantalla del usuario se advierte: “mensaje

enviado”.

. Si el usuario lo ha solicitado, recibird posteriormente un mensaje de estado
confirmandole si el usuario de destino ha recibido el mensaje o no, y un mensaje de

error en caso de que caduque.
2.4.5 El camino de un MT-SM

Una vez hay un mensaje preparado para su envio en el SMSC de destino, originado
por un usuario o por cualquier otra circunstancia, se le denomina MT-SM y el proceso

de entrega es el siguiente:

. El SMSC que ha recibido el mensaje lo almacena en su base de datos y solicita

al VLR del usuario la informacién de localizacién;

. Si el usuario destino esta disponible, el SMSC envia al MSC el mensaje,
indicando en que parte del BSS debe ser entregado; si no lo esta, se almacena en el

SMSC durante su periodo de vigencia;

. Si el usuario destino esta disponible, el MSC envia un aviso al VLR al que esta
conectado el usuario destino (que puede ser o no de su operador) para indicarle que

va a entregarse un mensaje;

. El VLR avisa al terminal del usuario y verifica si esta conectado a la red (en

zona de cobertura);

. El VLR responde al MSC con el estado del usuario y, si estd operativo, con la

informacion de localizacion (parte del BSS en que se encuentra conectado);
. El MSC envia el mensaje al usuario;

. El MSC informa al SMSC de que el mensaje se ha entregado y puede ser

borrado de su base de datos;

. Opcionalmente, el SMSC de destino responde a quien origind el mensaje

(normalmente, el SMSC origen) con un aviso de entrega del mensaje.
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Otras aplicaciones del SMS

Gracias al aumento de teléfonos moviles y del uso de mensajes de texto en rangos de
poblacién muy variados, el SMS ha servido como instrumento para poder participar en
concursos y sorteos de diversa indole. La mas conocida es la participacién en sorteos
de TV, enviando un SMS a un namero determinado de teléfono, lo que te asigna una
"papeleta" para poder ganar un premio. Otro de los usos lidicos que mas se esta
extendiendo es el uso de micropagos por SMS en Internet para poder tener acceso a
contenidos u opciones restringidas de determinadas webs. Como vertiente hibrida
entre ambas posibilidades, han surgido webs en las cuales puedes usar un SMS para

poder participar en sorteos y concursos.

Pero también se utiliza en el &mbito industrial como elemento de comunicacion entre
maquinas y personas. El desarrollo de diversos modulos de telecontrol por SMS facilité
la posibilidad de comunicar instalaciones remotas con los responsables de su
operacion y mantenimiento; enviandole un SMS con el estado o las alarmas que se
producen. De la misma forma, las personas responsables de estas instalaciones
pueden enviar un SMS con una orden determinada para que la maquina la ejecute. Lo
dicho entre personas y maquinas, es aplicable a una comunicacién maquina-maquina
o M2M.

En el ambiente doméstico, ya son muchos los que abren la puerta de su garaje
mediante una llamada perdida desde su mdvil a un médulo de telemando GSM. Sélo
las llamadas efectuadas por nimeros de teléfono autorizados en un listado de su
memoria pueden abrir la puerta. Lo mismo se puede hacer con la calefaccion, riego,

lavadora o las persianas.

2.5 Short Message Service Center (SMSC)
SMSC, que corresponde a las siglas en inglés de Short Message Service Center
(central de servicio de mensajes cortos), es un elemento de la red de telefonia movil

cuya funcion es la de enviar/recibir mensajes SMS.

2.5.1 Arquitectura de SMSC

Para la correcta gestion de los mensajes SMS se hace necesario introducir en el
sistema GSM un nuevo elemento: el centro de mensajes cortos o SMSC(Short

Message Service Center.) Las funciones del SMSC son:
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Recibir y almacenar los mensajes cortos enviados por los usuarios (MO-SM) o por
otras fuentes (avisos del operador, buzén de voz, sistemas de publicidad, alertas de

correo electronico...) hasta que puedan ser enviados;
Verificar los permisos para enviar mensajes, en comunicacion con el HLR de origen;

Verificar si el usuario al que se envia el mensaje esta operativo 0 no, mediante
consulta al VLR de destino; si esta operativo, el mensaje se envia, y si no se almacena

temporalmente en el SMSC;

Verificar periddicamente el estado de los usuarios que tienen mensajes pendientes.

2.5.2 Funcionamiento

En el momento que un usuario envia un mensaje de texto (SMS) a otro usuario lo que
sucede es que el teléfono envia dicho mensaje a la SMSC correspondiente al
operador del usuario remitente. La SMSC guarda el mensaje y lo entrega a su
destinatario cuando este se encuentra en cobertura. Por lo general la SMSC, dentro de
los cientos de parametros configurables que se pueden modificar, dispone de un
tiempo maximo durante el cual el mensaje es guardado, si en ese tiempo el
destinatario no es localizado, el mensaje es desestimado, cabe decir que también el
usuario remitente puede especificar el tiempo maximo, pero siempre siendo el

configurado en la SMSC el determinante.

2.5.3 Protocolos

Para la transmision y recepcidn de SMSs, las SMSCs utilizan interfaces de red
convencionales, asi como algunos desarrollados especificamente para las

comunicaciones sobre red movil. Algunos de los protocolos mas utilizados son los

siguientes:

. SMPP (Short message peer-to-peer)

. Mas extendido y no propietario.

. EMI/UCP (External Machine Interface/Universal Computer Protocol)
. Protocolo propietario desarrollado por LogicaCMG.

. CIMD (Computer Interface to Message Distribution)
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. Propietario desarrollado por Nokia para sus SMSC Artuse.
. OIS (Open Interface Specification)
. Propietario desarrollado por Sema Group (actualmente Airwide Solutions).

2.6 SMS Gateway
Pasarela para SMS, es la tecnologia que sirve para poder enviar mensajes de texto
de forma manual o automatica desde un ordenador/servidor para prestar servicios de

notificaciones, noticias, chistes, etc. a operadores soportados por dispositivosmoviles.

2.6.1 Tipos de Gateway

Algunos de los proveedores de pasarela SMS pueden ser clasificados como SS7.El
modelo de agregacion se basa en mdltiples convenciones con proveedores moviles
para intercambiar trafico SMS de dos vias, dentro y fuera del servidor SMSC, es
también conocido como método de terminacién local.Ademas algunos proveedores
carecen del acceso al protocol SS7, el cual es el que permite que los SMS sean
transmitidos. Este tipo de proveedores no aseguran un correcto envio de los
mensajes.

Los proveedores que si poseen conectividad SS7 que actualmente son los que
proveen dicho servicio en el mercado, son conocidos como modelo de terminacion
internacional, y poseen la habilidad de rutear los mensajes SMS directamente a través
de SS7 lo cual permite al proveedor un total control durante todo el camino del envio
del SMS. Gracias a esto los mensajes pueden viajar directamente desde el servidor

sin pasar por el operador mévil SMSC.

2.6.2 Implementaciones

Aplicacién direct-to-mobile

Un gateway direct-to-mobile es un dispositivo que tiene conectividad GSM incluida, lo
cual le permite enviar y recibir mensajes a través de e-mail. La conexion se realiza

adquiriendo una tarjeta SIM e insertandola en el Gateway.
Direct-to-SMSC gateway

Este dispositivo permite que los mensajes sean enviados a través de internet, pero con
la necesidad de conectarse a un servidor de SMS Cuando comUnmente el protocolo

SMPP.
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Microsoft Outlook

Desde el 2007 Outlook brinda la posibilidad de enviar SMS si se cuenta con las

condiciones necesarias.
AOL Instant Messenger

AOL Instant Messenger (AIM) desde la version 5.2 y superiores posee funcionalidad
de enviar SMS gratuitos. En la actualidad una compafiia externa, Pidgin brinda el

servicio a traves del protocolo de AIM
SMS sendplatform

Al adoptar criterio de SaaS (software as a service) ciertas empresas ofrecen una
solucién para enviar SMS directamente desde una PC conectada. Este es el servicio
gue se usa masivamente ya que se cada proveedor tiene su API de integracion para

las plataformas que se requiera.
Skype

Skype ofrece el envio de SMSsi se posee crédito y ademas la posibilidad de aparecer

como el nimero de celular que se desee.

2.7 Tecnologia GSM

Sus siglas corresponden a sistema global para las comunicaciones moviles (del
inglés Global Systemfor Mobile communications, GSM, y originariamente del francés
groupe spécial mobile) es un sistema estandar, libre de regalias, de telefonia movil

digital.

Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono con su computador y enviar
y recibir mensajes por correo electronico, faxes, navegar por Internet, acceder con
seguridad a la red informatica de una compafiia (red local/Intranet), asi como utilizar
otras funciones digitales de transmision de datos, incluyendo el servicio de mensajes

cortos (SMS) o mensajes de texto.

2.7.1 Alcance mundial y porcentaje de uso

La Asociacion GSM (GSMA o GSM Association), este estandar es el mas extendido en

el mundo, con un 82% de los terminales mundiales en uso.> GSM cuenta con mas de
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3000 millones de usuarios en 212 paises distintos, siendo el estandar predominante en

Europa, América del Sur, Asia y Oceania, y con gran extension en América del Norte.

La ubicuidad del estandar GSM ha sido una ventaja tanto para consumidores
(beneficiados por la capacidad de itinerancia y la facilidad de cambio de operador sin
cambiar de terminal, simplemente cambiando la tarjeta SIM) como para los operadores
de red (que pueden elegir entre multiples proveedores de sistemas GSM, al ser un

estandar abierto que no necesita pago de licencias).

En GSM se implementé por primera vez el servicio de mensajes cortos de texto
(SMS), que posteriormente fue extendido a otros estandares. Ademas, en GSM se
define un Gnico nimero de emergencias a nivel mundial, el 112, que facilita que los
viajeros de cualquier parte del mundo puedan comunicar situaciones de emergencia

sin necesidad de conocer un niimero local.

2.7.2 Frecuencias

La interfaz de radio de GSM se ha implementado en diferentes bandas de frecuencia.

Tabla Il. I. Frecuencias de la tecnologia GSM
Banda Nombre Canales Uplink Downlink | Notas
(MHz)  (MHz)
GSM 850 GSM 128 - 824,0- 869,0- Usada en los
850 251 849,0 894,0 EE.UU.,
Sudamérica y
Asia.
GSM 900 P-GSM 0-124 890,0- 935,0- La banda con que
900 915,0 960,0 nacié6 GSM en
Europa y la mas
extendida
E-GSM | 974 - 880,0- 925,0- E-GSM,
900 1023 890,0 935,0 extension de
GSM 900
R-GSM n/a 876,0- 921,0- GSM ferroviario
900 880,0 925,0 (GSM-R).
GSM1800 GSM 512 - 1710,0 1805,0 -
1800 885 - 1880,0
1785,0
GSM1900 GSM 512 - 1850,0 1930,0 - Usada en
1900 810 - 1990,0 Norteamérica,
1910,0 incompatible

con GSM-1800
por solapamiento
de bandas.
Fuente: Wikipedia - GSM
Elaborado Por: Wikipedia
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2.7.3 GSM en América Latina

De acuerdo con las cifras suministradas por la organizacién 3G Americas, en
Colombia el 89 por ciento de los teléfonos moviles operan bajo el estandar GSM,
mientras que en Argentina esta cifra llega al 97 % (al 2008 los operadores Movistar,
Personal, y Claro solo operan con GSM), en Chile (primer pais de Latinoamérica en
operar redes GSM ya desde 1997) el 100% de los moviles operan bajo GSM, en
México al 80 por ciento, en Brasil al 65 por ciento, en Uruguay 100 por ciento y en
Venezuela Digitel al 100% puesto que fue el operador que empezd con esta
tecnologia, Movistar esta en fase de ampliar al 100% su red GSM, y Movilnet opera en
dualidad CDMA/GSM, paises como Cuba que comenz6 por TDMA, a partir de enero
de 2009 emplea exclusivamente la tecnologia GSM a través de la empresa estatal

Cubacel.

En Colombia la Comisiéon Reguladora de Comunicaciones (CRC), sefialé que a partir
del 1° de octubre las empresas de telefonia mévil estan obligadas a entregar los
celulares con las bandas abiertas (desbloqueados) para que éstos puedan funcionar
con cualquier operador. Con esta medida el Gobierno busca promover la competencia
en el mercado de telefonia celular, en la cual el ganador sera el usuario final y evitar el
hurto y trafico ilegal de méviles no solo en Colombia, si no a nivel Latinoamérica,

segun diadlogos entre los distintos gobiernos.

En Chile, se utilizan dos modalidades de proveer los terminales; Venta (principalmente
para los abonados de prepago, aunque hay clientes de postpago que prefieren
comprar el terminal) y Arriendo con opcién de compra (modalidad muy difundida en la
modalidad postpago, ya que el terminal resulta a un precio mas econémico); Todos los
equipos se entregan bloqueados para operar solo con tarjetas sim de la operadora que
vende el terminal, sin embargo por ley, las operadoras deben desbloquear
gratuitamente los terminales que sean propiedad del abonado (modalidad venta, y una
vez ejercida la opcion de compra si se obtuvo en arriendo), si el abonado asi lo

solicita.
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2.8 Comparacion entre GSMy SMSC
Para la determinacién de que tecnologia sera la adecuada para la aplicacién en la
creacion del bloque, se han elegido los siguientes parametros y la siguiente escala de

calificacion en sus parametros:

. Posicionamiento Global:

o Transmision de datos:

. Manejar grandes volimenes de mensajeria:
o Retraso en el envio:

. Cantidad de mensajes:

. Integracidn con sistemas externos:

. Necesidad de Infraestructura grande:

. Comprobacion de llegada del mensaje:

. Caracteres maximos por mensaje:

Codificacién de las escalas de los indices

Tabla Il. I: Codificacion de escalas de los indices
Valoracion Escala indices Equivalencia
5 Total
3 Semi Se refiere al nivel
0 Nula representativo de cada uno de
los criterios.

Fuente: Propia
Elaborado por: Francisco Pérez

Las diferencias principales entre GSM y SMSC radican en la utilizacién final que se
necesite, ya que ambas tienen muchisimas caracteristicas en comuln, es asi que
basado en la investigacién realizada de cada uno de ellos se analizan los parametros

gue las diferencian:
Posicionamiento Global:

GSM: La localizacién es un servicio ofrecido por las empresas operadoras de telefonia
moévil que permite determinar, con una cierta precisién, donde se encuentra

fisicamente un terminal mévil determinado.
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SMSC: no posee dicha capacidad al no ser implementada dentro de un dispositivo

moévil sino dentro de servidores conectados a la red celular.

Dado que GSM posee la capacidad de ubicar al dispositivo en el globo y SMSC no, se

ha cualificado a las tecnologias de la siguiente manera:

Tabla Il.1l Posicionamiento Global
Tecnologia | GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio
Valoraciéon 5 0

Fuente: Recopilacion de datos
Elaborado por: Dinahosting.

El posicionamiento global es un tema exclusivo de la tecnologia GSM y en definitiva

uno de los grandes diferenciadores de la misma con respecto a otras tecnologias.
Transmisidn de datos:

GSM:Es una tecnologia de la telefonia moévil celular, que actia como puente entre las
redes 2G y 3G. EDGE se considera una evoluciéon del GPRS (General Packet Radio
Service). Esta tecnologia funciona con redes GSM. Aunque EDGE funciona con
cualquier GSM que tenga implementado GPRS, el operador debe implementar las
actualizaciones necesarias, ademas no todos los teléfonos mdviles soportan esta

tecnologia.
SMSC: SMSC no tiene la capacidad de transmitir datos.

GSM posee la capacidad de transmitir datos sobre ella, al contrario que SMSC, por lo

gue se ha cualificado a las tecnologias de la siguiente manera:
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Tabla IL.IIl Transmisién de datos
Tecnologia | GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio
Valoraciéon 5 0

Fuente: Dinahosting, tabla comparativa beneficios Gateway SMS
Elaborado por: Dinahosting.

La transmision de datos en otro de los puntos fuertes de la tecnologia GSM, SMSC no

posee dicha capacidad
Manejar grandes volimenes de mensajeria:

GSM: el envio de un SMS ordinario a través de GSM, tiene una velocidad de

transmision de 6 a 10 mensajes por minuto.

SMSC: el envio de un SMS ordinario a través de GSM, tiene una velocidad de

transmision de 6 a 12 mensajes por minuto.

La cantidad de mensajes administrados por minuto con la tecnologia SMSC es

superior a la GSM, lo que es necesario para en envio de tipo bulk.

Tabla Il.IV Manejo de grandes volimenes de mensajeria
Tecnologia GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio

Valoracion Cantidad 3 5
de mensajes en un

minuto

Valoraciéon Envios O 5
paralalelos

Fuente: Internet — tecnologias de mensajeria
Elaborado por: Francisco Pérez.

Para enviar notificaciones a grandes volimenes de usuarios es necesario contar con

un método que permita administrar los mismos de una manera eficiente.
29



Retraso en el envio:

GSM: 6,36 segundos entre el tiempo de envio y el tiempo de recepciéon en el

dispositivo del destinatario.

SMSC: 4,53 segundos entre el tiempo de envio y el tiempo de recepcion en el

dispositivo del destinatario.

En este caso la tecnologia SMSC tiene un margen de retraso mas pequefio que la

tecnologia GSM, por lo que la valoracién se resume en:

Tabla Il. V Tiempo en el envio
Tecnologia GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio

Valoraciéon 3 5

Fuente: Medicion SUPERTEL anélisis a operadoras moviles 13 de mayo 2012
Elaborado por: Supertel

El retraso en el envio es determinante en un sistema automatizado de notificaciones

ya que las noticias deben ser transmitidas lo mas pronto posible.
Cantidad de mensajes:

GSM: Dependiente de la operadora, virtualmente cantidad ilimitada.
SMSC: Dependiente de la operadora, virtualmente cantidad ilimitada.

En cuanto a cantidad de mensajes se refiere, ambas tecnologias disponen de una
capacidad ilimitada dependiente Unicamente del contrato con el usuario o de las

necesidades del mismo.

Tabla ll. VI Cantidad de Mensajes contratados
Tecnologia GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio

Valoraciéon 5 5

Fuente: Internet — tecnologias de mensajeria
Elaborado por: Francisco Pérez.
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La cantidad de mensajes maximos que se puede contratar es determinante en el

sistema ya que necesita comunicarse con un namero alto de usuarios.
Integracion con sistemas externos:

GSM: API's de desarrollo para desarrolladores en php, ruby, C#, C++
SMSC: API's de desarrollo para desarrolladores en php, C#, javascript, java.

Ambas tecnologias son completamente integrables con sistemas externos y sus API’s

de desarrollo dependen Unicamente del proveedor.

Tabla Il. VII Integracion con sistemas externos
Tecnologia GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio

Valoraciéon 5 5

Fuente: Internet — tecnologias de mensajeria
Elaborado por: Francisco Pérez.

La tecnologia que se utilice debe ser integrable con el sistema desarrollado y cumplir

con las necesidades del mismo
Necesidad de Infraestructura grande:

GSM: La tecnologia GSM al trabajar a través de la red celular del sitio donde se
encuentre, requiere de dispositivos pequefios y accesibles, por lo general un modem

GSM o un teléfono celular.

SMSC: Requiere de una implementacion grande aunque no compleja, sus datos se
transmiten via internet hacia un servidor que esta conectado a un emisor que es el
encargado de comunicarse directamente con la sefial celular contratada por la

operadora.

La diferencia de este ambito radica en el uso final que se destine para la tecnologia, ya
gue ambas necesitan de una infraestructura grande del lado del operador para

funcionar.
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Tabla Il. VIIl Comprobacion de llegada del mensaje
Tecnologia | GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio
Valoraciéon 5 5

Fuente: Internet — tecnologias de mensajeria
Elaborado por: Francisco Pérez.

En muchos casos en cliente no esta en condiciones de adquirir equipos costosos, es
por eso que la tecnologia elegida debe proveer facilidades de implementaciéon a un

bajo costo.
Comprobacion de llegada del mensaje:

GSM: Reportes configurables y dependientes de la operadora, por lo general este

servicio esta deshabilitado ya que es un servicio para usuarios domésticos.

SMSC: Se hacen los mayores esfuerzos para que el mensaje llegue a su destino, pero
esto no garantiza en un 100% que pueda ser entregado, llegue tarde o no llegue, por
lo cual el usuario puede optar por reportes de entrega, los cuales ofrecen la posibilidad
de conocer el estado del mensaje y su confirmacion de entrega. En la practica el 98%

de los mensajes llegan a sus destinatarios.

Esta caracteristica es dependiente de la operadora que brinde el servicio de
mensajeria, se ha tomado en cuenta para esta comparacién ya que es un servicio que
pretende mejorar la velocidad de informacion es necesario comprobar su efectividad

de esta manera.

Tabla IV. IX Comprobacién de llegada del mensaje
Tecnologia | GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio

Valoraciéon 5 5

Fuente: Internet — tecnologias de mensajeria
Elaborado por: Francisco Pérez.
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Se necesita una manera de saber que los mensajes han llegado a sus destinatarios

correctamente

Caracteres maximos por mensaje:

GSM: Codificaciéon UTF-8, maximo 160 caracteres
SMSC: Codificaciéon UTF-8, maximo 160 caracteres

La codificacion UTF es la que delimita el nimero maximo de caracteres a usarse en un

mensaje corto.

Tabla IV. XI Caracteres maximos por mensaje
Tecnologia | GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio
Valoraciéon 5 5

Fuente: Dinahosting, tabla comparativa beneficios Gateway SMS
Elaborado por: Dinahosting.

Este término esta ligado a la configuracion de la codificacion que se utilice en la

tecnologia, siendo la mas comdn la utf-8
Tabla Comparativa
Con los datos recopilados se desarroll6 la siguiente tabla comparativa

Tabla Il. Il. Comparacién entre GSM y SMSC
Tecnologia GSM SMSC (Gateway SMS)

Criterio

Posicionamiento 5 0
Global

Transmision de 5 0
datos
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Manejar grandes 3 5

volimenes de

mensajeria

Retraso en el envio 3 5
Cantidad de 5 5
mensajes

Integracion con 5 5

sistemas externos

Necesidad de O 5
Infraestructura

grande

Comprobacion de O 5

llegada del mensaje

Caracteres maximos 5 5

por mensaje.

Total 31 35

Fuente: Recopilacion de Datos
Autor: Francisco Pérez

Gracias a los datos recopilados, se evidencia una superioridad de la tecnologia
Gateway SMS para las necesidades de este sistema en particular, por lo que el
sistema se disefiara para funcionar con un plan contratado de mensajeria Gateway

SMS que utiliza la tecnologia SMSC para el envio de mensajeria corta.

2.9 Envio SMS desdela PC

Para el envio de SMS desde una PC, se deben considerar aspectos tales como la
cantidad de mensajes a enviar por segundo, la solicitud de interconexiéon con la
operadora de telefonia celular, la necesidad de acceder a una base de datos. Esto

como aspectos principales.

Ademas se deben considerar datos intrinsecos que supondria el envio de mensajes,
por ejemplo ¢es necesario enviar mensajes automaticamente a los usuarios? ¢Se
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convertira este envio constante en una molestia para los usuarios del servicio? ¢ Bajo
qué criterios se debe aceptar el recibir los mensajes de los diferentes contenidos a los
que los usuarios estan suscritos? Si es que el servicio llega a tener algin costo

¢estaria el usuario dispuesto a pagarlo?

Dichos aspectos deberian considerarse antes de implantar un sistema de mensajeria
automatica a un grupo de usuarios grande, ya que representa una muestra con mayor

heterogeneidad de preferencias.

Para un escenario en el que se recibe, envia y procesa mensajes en una cantidad
media y baja (alrededor de maximo 10 mensajes por minuto) es posible usar un
modem GSM interconectado con la computadora que actuara como servidor y una
tarjeta SIM valida.

=

- ke o ol By

SMS Messaging Server Modem Sim Card SMS Project

Fig. 2.5.1. Escenario de mediano y bajo trafico

Por el contrario, si se tiene un escenario en el que se recibe, envia y procesa
mensajes en una cantidad alta (10 mensajes por segundo) es necesario contar con el

acceso a un proveedor SMPP para el envio de mensajes cortos.

@ . & .

SMS Messaging Server SMPP Provider SMS Project

Fig. 2.5.2. Escenario de alto trafico

La automatizacion del envio de los mensajes es posible gracias a que se pueden

interconectar con bases de datos en las cuales se encontrara la informaciéon necesaria
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para saber cuéles usuarios seran aquellos que s se consideraran como destinatarios

de los mensajes.

La conexion con una base de datos se realiza con una consulta en lenguaje SQL,
dependiendo de la base de datos origen con la que se esté trabajando (MS Access,
MS SQL o MySQL).

R

- EI — -

Send/receive SMS using SOL statement SMS Messaging Server SMS via GSM Modem or SMPP

Fig. 2.5.3. Consumo de informacién de la base de datos y creacion del SMS

Una vez que se ha conseguido la conexion, se debe indicar que aplicacion estara
autorizada para enviar los mensajes a través de la red de envio SMS que se ha

implementado.

2 = A Ei —> &‘”@

Send SMS from any application SMS Messaging Server SMS via GSM Modem ar SMPP

Fig. 2.5.4. Envio de mensajes desde la aplicacion indicada

2.10 Analisis de Tecnologia Moodle

2.10.1¢,Qué es Moodle?

Moodle es un Sistema de Gestion de Cursos de Codigo Abierto (Open Source Course
Management System, CMS), conocido también como Sistema de Gestion del
Aprendizaje (Learning Management System, LMS) o como Entorno de Aprendizaje
Virtual (Virtual Learning Environment, VLE). Es una aplicacion web gratuita que los

educadores pueden utilizar para crear sitios de aprendizaje efectivo en linea.

Moodle fue creado por Martin Dougiamas, quien fue administrador de WebCT en la
Universidad Tecnolégica de Curtin. Baso su disefio en las ideas del constructivismo en
pedagogia que afirman que el conocimiento se construye en la mente del estudiante
en lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros o ensefianzas y en el
aprendizaje colaborativo. Un profesor que opera desde este punto de vista crea un

ambiente centrado en el estudiante que le ayuda a construir ese conocimiento con
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base en sus habilidades y conocimientos propios en lugar de simplemente publicar y

transmitir la informacion que se considera que los estudiantes deben conocer.

La primera version de la herramienta aparecio el 20 de agosto de 2002, a partir de alli
han aparecido nuevas versiones de forma regular. Hasta julio de 2008, la base de
usuarios registrados incluye mas 21 millones, distribuidos en 46.000 sitios en todo el

mundo y esta traducido a alrededor de 91 idiomas.

2.10.2Moodle en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo: E-Virtual

Debido a que Moodle es una potentisima herramienta que permite crear y gestionar
cursos, temas y/o contenidos de forma sencilla, posee gran variedad de actividades y
hacer un seguimiento exhaustivo del trabajo de los estudiantes y también permite la
comunicacion a distancia mediante foros, correo y chat, favoreciendo asi el
aprendizaje cooperativo, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo desarroll6 su
plataforma Moodle personalizada para sus necesidades, el llamado E-Virtual,

permitiéndole administrar contenidos online como:

. Permitir a los educadores crear Espacios Virtuales de Aprendizaje en los que

desarrollar cursos on-line o utilizarlos de apoyo como complemento a la ensefianza

tradicional.
. Reforzar las clases con tareas complementarias enviadas online
. Proporcionar una informacién exhaustiva de la actividad de cada estudiante.
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CAPITULO 3 DESARROLLO DEL COMPLEMENTO

3.1 Arquitectura de Moodle

Moodle se basa en un nucleo (conocido como el Moodle core) del sistema rodeado de
una gran cantidad de plugins que proveen de funcionalidad especifica a la plataforma.
Los plugins en Moodle pueden ser de varios tipos distintos, autenticacion, bloques,

matriculacion, temas, actividades, etc.

Todos los moédulos comparten funcionalidad especifica entre si y el core. La
distribucion estandar de Moodle incluye el core del sistema y un nimero de modulos
de todos los tipos que proveen de la funcionalidad base del sistema y con el cual se

puede empezar a funcionar sin carencias ni problemas de ningun tipo.

La estructura de los médulos en Moodle es muy simple, un directorio con archivos
PHP, JavaScript, XML y/o CSS y puntos de entrada definidos en varios archivos clave

como locallib.php, db/install.xml o lib.php que permiten la comunicacién con el core.

3.1.1 El Core

El core de Moodle proporciona todos los mecanismos necesarios para implementar
la plataforma educativa. Implementa todos aquellos mecanismos que luego los plugins
utilizan para desarrollar su funcién. Es por lo tanto el core la parte mas importante del

sistema Moodle y sus componentes principales son los siguientes:
Cursos y Actividades

Moodle define un curso como una secuencia de actividades agrupadas en
secciones. Existen actividades de todo tipo y son muy flexibles. Los cursos se

organizan en categorias jerarquicas dentro de la plataforma educativa.
Usuarios y Grupos

Cada curso puede tener un namero indeterminado de alumnos y un nUmero
indeterminado de grupos que acoja a esos alumnos. Los alumnos tienen un perfil de
usuario que pueden editar y opciones especificas por curso en el que estan

matriculados. Los cursos cuentan con histéricos, roles, permisos, etc.
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Matriculacion

En Moodle los tipos de matriculacion disponibles en la plataforma se definen a través
de modulos por lo que podemos definir nuevos tipos de matriculacién con sus
peculiaridades de forma bastante sencilla a través de médulos externos. Cada tipo de

matriculacion puede implementar sus propios mecanismos al margen del core.

La estructura basica de Moodle se ejemplifica de mejor manera en la figura a

continuacion

Moodle

Fig. 3.1.1.1Estructura de Moodle

3.1.2 Los mddulos principales

Moodle viene con una serie de modulos principales o estdndar que ademas le son
necesarios para su correcto funcionamiento. Algunos de los mas importantes tipos de

moédulos en Moodle son:

Actividades y Recursos: Componen los objetos individuales del curso. Existen

actividades de todo tipo, colaborativas, foro, wiki, cuestionarios, etc. Es de largo el tipo
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de mdédulo mas desarrollado y se instalan en el directorio mod dentro de la raiz de
Moodle

Blogues: Los blogues son cajas con contenido afiadido en columnas a los lados del

contenido principal que ofrecen funcionalidades varias. Residen en el directorio blocks
Matriculacion: Los plugins de matriculacion residen en el directorio enrol

Temas: Los estilos se desarrollan dentro de moédulos que residen en el directorio

theme.

Existen muchos otros tipos de plugins pero su completa enumeracion y definicion

excede de sobremanera el propdsito de esta tesis.

3.1.3 Labase de datos

Moodle integra mas de doscientas tablas en su base de datos incluyendo las
necesarias por el core y las de los médulos principales. La estructura de las tablas de
los moédulos se definen en el archivo install.xml dentro del directorio db en el directorio
principal de los médulos. La base de datos puede ser editada y revisada a través del

menu de administracion de la plataforma.

En Moodle no usamos un objeto para interactuar con la base de datos (aunque existe,
es una de las pocas cosas que si cuenta con orientacion a objetos en Moodle) sino
con funciones al estilo de la programacion estructurada que interactlian con un objeto
ODBC.

Tampoco existe un ORM propiamente dicho pero si una capa de abstraccion sobre la
base de datos llamada XMLDB

3.1.4 Organizacion del cédigo

El lenguaje principal que utiliza Moodle es PHP y debido a que es un lenguaje
interpretado, su codigo es almacenado como archivos de cédigo fuente en un servidor.
Cuando un archivo en particular es solicitado en el servidor, el intérprete PHP muestra

el codigo “al vuelo” y el resultado es enviado mediante el servidor web.

Lafigura 3.1.4.1. representa una clase de Moodle
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1 B<pnp

require_once('../../con
require_once ($CFG->libdiz.

require_login():

§id = required param('id', PAREM IN

Smessagebody = optional_param(
$send = optional_param( 0,0
Spreview = optional_param
$format = optional param(
$edit = optional param(
$deluser = optional param(’d

,'',PARAM CLEANHTML) ;
ARAM_ALPHA) ;

. "', BARAM ALPHA):
FORMAT_PLATN, PARAM_INT) ;
., PARAM_ALPHA);

ser',0,PARAM INT);

16 0 if (lconfirm sesskey
print_error('con

O  if (:Scourse = get_record ,'1dr,$1d))
print_error ("invali

require_login (Scourse);
Scontext = get_context_instance (CONTEXT COURSE, $course->id):

Sblock = get_record('block’
Sblockinstance = get_record(
$sendingsms = block instance('s

4", Sblock->id, 'pageid’, Scourse->id);
blockinstance) ;

er () ‘$sendingsms->get_username () $sendingsms->get_password () )

print_error('inva est');

1 T if (:ésendingsms->get_p

Figura 3.1.4.1. Clase de Moodle en PHP

La M de Moodle se refiere a modular, y la estructura de sus directorios refleja esto,
cada uno de sus componentes. Cada plugin tiene su propia carpeta dentro de la
carpeta de componentes. En algunos casos, los médulos también tienen soporte para
plugins adicionales, este es el caso del médulo de examenes, el cual soporta

preguntas de tipo modular.

Desde el punto de vista del usuario, los médulos se instalan copiando la carpeta del
moédulo en la carpeta Moodle apropiada en el servidor, Moodle detecta el nuevo
moédulo la siguiente vez que el administrador inicia sesién en el sistema, localiza el

cédigo SQL del moédulo, lo ejecuta y finalmente despliega el resultado.

Las actualizaciones se aplican de la misma manera, detectando la version de la base
de datos y actualizdndola segun sea necesario. Todo esto en una sencilla interfaz para

los usuarios finales que conlleva a un duro trabajo por parte de los desarrolladores.

La siguiente figura ilustra una lista de los directorios de Moodle
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sdmin suth backup | blocks blog

Bl Carpete desrcives I Corpeto dearchives ||| Carpeta dearchivos Carpeta de archivos Carpeta de archivos
calendlar course enrol eror files

| Carpetadearchivos } Carpeta de archivos ‘ Carpeta de archivos Carpeta de archivos Carpeta de archivos

fier grade group inst iplookup
B Copets dearchivos | Carpets de archives ||| Carpeta dearchivos ) < | Competace

iib login message mnet

N Corpeta e arcives Rll| Eeaic arcivos N B e i Bl Gt i s

g
oo \ = \
s search tag
Bl Corpeta dearchive || Carpeta de archivos | Carpeta de archivos |
i config-distphp
B Corpeto dearchivos Carpets de archivor Archiwa P
|| Copeta dearchivos || Cmeaniies s L
file.php githash.php help.php indexphp install.php
| Archivo PHP | Archivo PHP | Archivo PHP Archivo PHP | Archivo PHP
| 819kB 118 KB 817KB 117KB | 489KB
% READMEsct tags . tagsbt php
D detedo | Archivo nto de texto PHP
13918

Fig 3.1.4.1. Estructura de directorios Moodle

admin:

Esta carpeta almacena los archivos PHP que controlan la interfaz administrativa del
usuario, ademas contiene el archivo cron.php, el cual ejecuta un proceso batch para
realizar tareas de mantenimiento del sistema como son entrega de mensajes y

respaldo de los cursos.
auth:

Contiene todos los médulos de autenticacion que utiliza Moodle. Cada médulo siempre
tendrd su propio directorio en esta area. Los modulos de autenticacién controlan la
creacién de usuarios, datos de perfiles de usuario y el acceso del usuario al sistema.
Los modulos de autenticacion son ideales para automatizar la administracion del

sistema.
backup:

Esta carpeta contiene los respaldos para los cursos utilizados en el sistema. Estos no
son respaldos de los datos de los cursos, sino funciones para los respaldos,
restauracion y la importacion de cursos. Cada médulo de cursos es responsable de su

propio cédigo de respaldo y utiliza las funciones de acuerdo sus necesidades.
blocks:

Los bloques son usados para mostrar “cajas” de informacién, ya sea en el lado

izquierdo o derecho de las columnas de Moodle. Los bloques son los mas versatiles

42



plugins de Moodle, funcionando en diversas versiones del mismo con unos pocos, o a

veces ninguna modificacién de su cddigo.
course:

Este componente de Moodle es de obvia importancia, dado que Moodle esta
organizado alrededor de cursos. Como desarrolladores, estamos interesados en
modificar o afiadir cursos, formatos y reportes. Los formatos de curso personalizado

pueden ser utilizados para cambiar la apariencia de los cursos.
enrol:

La carpeta enrol contiene todos los médulos de inscripcién de Moodle. Dichos médulos

controlan la creacion y administracion de las asignaciones a nivel de curso.
files:

El component files permite a Moodle incorporar archivos en el sistema. Esto incluye
subida de archivos, control de acceso, y la vista de los archivos. El directorio files tiene
un cambio muy significativo en la version 2.0, a la fecha de presentado este trabajo de

investigacion, la ESPOCH utilizaba su sistema e-virtual con la version Moodle 1.9.
filter:

El filtrado que utiliza Moodle consiste en expresiones de texto regulares y facilidades
de busqueda/reemplazo. Los filtros encuentran y modifican la pagina antes de ser
desplegada. Por ejemplo, existe un filtro matematico que soporta auto conversion de
lenguaje de marcado TEX a grafico de ecuacion. Los filtros de plugins multimedia
encuentran las referencias a tipos de archivos multimedia comunes y los agrupa en las
adecuadas etiquetas, para automaticamente insertar los archivos multimedia, junto con
los controles del reproductor, en la pagina. Esta es una capacidad muy poderosa. Sin
embargo, necesita ser desarrollada con mucho cuidado, teniendo en cuenta el

desempefio.
lang:

La carpeta lang almacena las cadenas de lenguaje del nucleo del sistema. Esta es la
base de la capacidad multiienguaje de Moodle. Todas las cadenas que son mostradas

al usuario final son mapeadas a través de esta funcion. El mapeo de las cadenas de
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lenguaje también se almacenan aqui, y gracias a la estructura que posee, la

personalizacién de los lenguajes es muy sencilla.

El siguiente es una pequefia seccién del archivo /lang/en_utf8/moodle.php, muestra de
la pagina Moodle en inglés, notese que cada una de las cadenas que se muestran al
usuario final, son mapeadas a un string hash usando un valor indice que es descriptivo

al propésito de la cadena.
$string['abouttobeinstalled'] = ‘about to be installed’;
$string['action’] = 'Action’;

$string['actions'] = 'Actions";

$string['active'] = 'Active’;

$string['activeusers'’] = 'Active users';

lib:

La carpeta lib almacena las librerias del ndcleo del sistema. A medida que
desarrollemos mddulos y personalizaciones, utilizaremos clases y funciones definidas

en esta carpeta.
mod:

La carpeta mod almacena los médulos de actividades, como matriculas, examenes,
foros, wiki y modulos de lecciones, las actividades de aprendizaje son el nlcleo de
cualquier curso desarrollado en Moodle, los médulos de actividad son mas complejos
de crear que los bloques, debido a que se respaldan, restauran y almacenan notas,
pero tienen la desventaja que no funcionan adecuadamente al actualizar a una nueva

version de Moodle.
my:

My es un portal de tipo ligero en Moodle. Provee una lista de cursos a los que un
educador esta asignado, incluyendo resimenes de actividades del mismo. El usuario

ademas puede afadir y remover bloques en su pagina principal. My provee una buena
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ubicacion para mostrar informacion personalizada con un minimo de cambios al nicleo
de Moodle.

theme:

La carpeta theme almacena todos los temas predeterminados de Moodle y todos
aquellos que han sido personalizados por el desarrollador. Los temas son una
combinacion de CSS, HTML y PHP. Cada tema tiene su propia carpeta. El sistema de
temas es util para definir el skin de la pagina, la cabecera y el pie de pagina de
Moodle.

Sin embargo la cantidad en la que se puede modificar la pagina de Moodle es limitada.
Por ejemplo ciertos componentes de la pagina son inamovibles en su forma de

desplegarse.

3.1.1 Desarrollo de componentes Moodle

Las funcionalidades de Moodle se distribuyen y se pueden agregar luego bajo la

modalidad de plugins lo cual se ha aprovechado en este trabajo de investigacion.

Para que los médulos puedan ejecutarse sobre Moodle requieren de un conjunto de
procedimientos y funciones genéricas que representan el corazén del sistema o

ndcleo. A este conjunto de funciones se les denomina API| de moodle.

Para esto se debe aplicar el principio CRUD, que es el acrénimo para Create, Read,

Update y Delete.

3.1.1.1 Librerias

Las librerias son un conjunto de guiones de comandos que contienen la
implementacion de funciones que permiten realizar alguna operacion. Todas esas
funcionalidades estan implementadas como una funcidn que recibe parametros,
generalmente un objeto que contiene toda la informacién relacionada con una entidad
0 varias segln sea el requerimiento. En moodle existen dos tipos de librerias, las de
moédulo que se encuentran en un archivo llamado lib.phpen el directorio de trabajo de
cada modulo y las del ndcleo del sistema que se almacenan en el directorio

[moodleroot]/lib.

El archivo [moodleroot]/lib/dmllib.phpcontiene el conjunto de funciones del Lenguaje de
Manipulacién de Datos usadas para interactuar con la base de datos o medio de
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almacenamiento persistente. La implementacion de estas funciones es genérica, es
decir que no estan ligadas a un RDBMS especifico, lo que garantiza la independencia

del software respecto al motor de base de datos.

Segun la documentacion de moodle, las funciones han sido probadas en bases de

datos como: mysql, postresgl, mssql, oracle.

La libreria dmllibcontine 57 funciones que crean, leen, actualizan y borran entidades
de la base de datos; asi como también funciones utilitarias que realizan cosas

puntuales en el contexto del trabajo con bases de datos.

Las tareas mas comunes al momento de escribir nuevas funcionalidades para moodle
son las de crear, leer, actualizar y borrar en la base de datos; a continuacion se
muestran las funciones de uso mas frecuente junto con una descripcion. Para seguir

un orden nos basaremos en CRUD.

Los parametros que recibe una funcién y el valor de retorno representan el mejor
descriptor de la funcién en si mismo. Moodle es un LCMS construido modularmente y
orientado a objetos; esto se nota en la estructura de las funciones que conforman el
API. La mayoria de estas reciben objetos y otras variables adicionales que indican a la

funcién como ha de procesar la informacién del objeto que recibe.

3.2 Metodologia aplicada

La metodologia que se utilizara en el desarrollo del bloque para moodle es OpenUP. El
OpenUP es un proceso minimo y suficiente, lo que significa que solo el contenido
fundamental y necesario es incluido. Por lo tanto no provee lineamientos para todos
los elementos que se manejan en un proyecto pero tiene los componentes basicos que
pueden servir de base a procesos especificos, lo cual es ideal para este proyecto ya

gue la organizacion de la estructura de Moodle es propia.

3.3 Concepcion —Definicion del bloque “sms”
Existen mdltiples personalizaciones que se puede aplicar a Moodle. Para este trabajo
de investigacion, se ha elegido la creacion de un bloque, debido a las siguientes

razones:

1. La versién de la plataforma Moodle de la Espoch en el momento de la

elaboracion de este trabajo de investigacion, el e-virtual, es la 1.9, sin embargo en los

acercamientos que se han realizado a los administradores del sistema, se ha podido
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averiguar que para el siguiente periodo académico, el sistema sera migrado a la

version 2.0, por lo que cualquier otro tipo de plugin se volveria obsoleto.

2. Los blogques permiten un funcionamiento casi independiente de los datos de
Moodle, siendo este el escenario ideal, para solo consumir datos existentes y modificar

en lo minimo posible al sistema.

3. La integracion con las clases de envio de mensajes se realizan de una manera
mas sencilla y transparente, ya que el desarrollo de otro tipo de plugins acarrearia

complicaciones y modificaciones innecesarias al sistema.
Expuestas las justificaciones, se procede a documentar la creacién del bloque.

3.4 Elaboracién - Estructura del bloque

En primer lugar se debe recalcar que cada uno de los bloques utilizados en Moodle
posee su propia carpeta, esto permite una mejor administraciéon de los mismos y que
su “instalacion” sea muy sencilla, desde el punto de vista del usuario, basta con copiar

la carpeta del blogue dentro de la carpeta blocks de Moodle.

La construccidn del bloque, por lo tanto, comprendera una carpeta llamada “sms”
dentro de la cual se crearan e interconectaran los componentes del bloque, todos los

cuales deben ser archivos PHP.

3.5 Construccién - Clase principal “block_sms”

El lenguaje que se utiliza para la construccién de los bloques en Moodle es PHP, en
primer lugar el nombre de la clase debe referirse al nombre de la carpeta raiz con el
prefijo “block_” para una correcta interpretacion del cddigo, y a continuaciéon se debe

crear una nueva funcion init para la clase.

La estructura de lo explicado antes se expone en el fragmento de cdédigo a

continuacion:

<?php

classblock _sms extends block_list {

functioninit() {

$this->title = get_string('blockname’,'block _sms");

$this->version = 2012102405;
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Una vez que se ha afadido el init lo Gnico que falta es el contenido del bloque, el cual
se inserta en la funciénget_content(). El contenido del bloque se almacena en $this-

>content.

El fragment siguiente demuestra lo explicado
functionget_content() {

global $CFG;

if ($this->content == NULL) {

return $this->content;

3.5.1 Nuevos lenguajes adicionales

Moodle administra los lenguajes con archivos PHP que contienen cadenas asociadas
a los contenidos de sus componentes, los mismos se encuentran en un directorio
especifico de lenguajes dentro de cada uno de los bloques, esto permite al
desarrollador afiadir tantos lenguajes como le sea necesario 0 aceptar colaboraciones

externas de terceros para la traduccion.

Moodle utiliza una estructura jerarquica para las carpetas de lenguaje, esto fue
disefiado con el objetivo de permitir carpetas y paquetes de tipo padre/hijo dentro de
sus componentes. Un ejemplo de esto son las carpetas en_utf8 y es_utf8, las cuales
se encuentran dentro de la carpeta del blogue, y corresponden respectivamente a los
conjuntos de cadenas de caracteres de inglés y espafiol, necesarios para mostrar los
contenidos del bloque en ambos idiomas. Moodle permite que el archivo de lenguaje
“hijo” herede cadenas definidas en el “padre”, lo cual brinda una capacidad de
desarrollo de lenguajes muy agil y ademas, permitiendo variar solo las cadenas que

difieren del lenguaje original.

Los paquetes de lenguaje son una coleccion de todas las cadenas de caracteres del
ndcleo que se necesitan para dar soporte a un lenguaje. Moodle ademas posee un

paquete de instalacion de lenguajes integrado.

Para el bloque en cuestion, se debe crear una carpeta llamada “lang” y dentro de la

misma colocar las carpetas de los lenguajes que sean necesarios, en este caso, se
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brindé el soporte del bloque en inglés y espafiol, creando asi dos nuevas carpetas

llamadas en_utf8 para el idioma inglés, y es_utf8 para el idioma espafiol.

Los archivos de lenguaje, por estructura interna de Moodle, deben ser nombrados
igual a la clase principal del bloque que se construye, en este caso block_sms.php.
Las cadenas de localizacion se almacenan dentro de un array hash llamado $string, es

asi que la estructura de los archivos de idioma sera:
<?php

$string['addedrecip’] = 'Added $a new recipient’;
$string['addedrecips'] = 'Added $a new recipients';
$string['allfieldsrequired'] = 'All fields are required’;
$string['backtoparticipants'] = 'Back to participants list';
$string['back’] = 'Back’;

3.5.2 Capacidades de acceso del bloque

Las capacidades en Moodle se definen como el nivel de acceso que los usuarios
tienen a cierto contenido, en el caso del bloque que se esta desarrollando, se desea
gue los Unicos que puedan tener acceso al mismo sean los usuarios de tipo “Profesor

con permisos de edicién” y “Administrador”.

Para la definicion de capacidades, en primer lugar es necesario definir dos funciones
del nucleo de Moodle, la primera es get content_instance() con el contexto global
CONTEXT_SYSTEM, la cual devuelve un objeto de tipo context, el cual representa al

contexto de todo el sistema.

Una vez que el contexto sea cargado, utilizamos la funcién has_capability para
comprobar que permisos posee el usuario. En el caso de este bloque y por la
necesidad especifica de envio de mensajes, las capacidades del bloque seran creadas

aparte de las del nicleo de Moodle.

Las capacidades que se necesitan en el caso de un bloque destinado a enviar

mensajes cortos SMS son las de enviar los mensajes y la de configuracion del mismo.
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3.5.2.1 Capacidades propias

Para afiadir capacidades personalizadas, de acuerdo a la estructura de Moodle, estas
deben ser definidas dentro de un archivo llamado access.php ubicado en la carpeta db

dentro del bloque que se desarrolla.

Las capacidades son definidas como vectores, y son llamadas por su nhombre, en este
caso se definen las funciones configurate y send, tal como se muestra en el fragmento

de cddigo a continuacién
<?php
$block_sms_capabilities = array(

'block/sms:configurate’ => array(

‘captype’ => ‘write',
‘contextlevel' => CONTEXT_BLOCK,
'legacy’ => array(
‘admin' => CAP_ALLOW
)

Los valores dentro de la asignacion del vector indican respectivamente:

. A que contexto aplica la capacidad.
. Tipo de capacidad
. Valores por defecto para roles legacy

Finalmente, para llamar a las capacidades que se definieron, es necesario utilizar la
funcién has_capability indicando el archivo y el id de la capacidad, tal como se

muestra a continuacion
(has_capability('block/sms:send', $context))

La siguiente figura explica la arquitectura utilizada en un bloque Moodle
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Clase Principal
; Capacidades

Fig. 3.2.4.1.1 Funcionamiento de un bloque en Moodle

3.5.3 Listado de los participantes

El objetivo de este bloque, es el de brindar una funcionalidad nueva a Moodle con la
menor intervencion posible a la plataforma, es por eso que para optimizar la necesidad
de consumir los datos de los participantes en el curso, se ha construido una clase php
cuya funcion es la de listarlos de acuerdo a su rol.

Las pruebas se realizaron sobre una maquina virtual corriendo XAMPP y con Moodle
1.9 Instalado, la lista de los usuarios de tipo estudiante se muestra a continuacion

Curso de Prueba 1

Mastrar usuarios que han estado inactivos durante més de Seleccionar periodo ~ Lista de usuarios Menos detalle =

Todos los participantes: 1 =

Nombre : TodosABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
Apellido- Todos ABCDEFGHIJKLMNROPQRSTUVWXYZ

Imagen del usuario Nombre [ Apellido Ciudad Pais Ultimo acceso + Seleccionar
,..':} Juan Francisco Pérez Espindola Riobamba Ecuador 8 dias 23 horas
S

Seleccionartodos ][ No seleccionar ninguno |

(i) Moodle Docs para esta pagina

Usted se ha autentificado como Francisco Pérez (Salir)

1]

Fig. 3.2.5.1. Listado de estudiantes en moodle
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3.5.4 Administracion del bloque

La pagina Administracion de bloques les permite a los administradores del sitio
controlar los blogques instalados y su configuracién. Se encuentra en el menu izquierdo
de la administracion de sitio, debajo de la categoria médulos, como se puede apreciar

en lafigura 3.2.6.1.

Administracion del sitio =

= Notificaciones
B Usuarios
B Cursos
B Calificaciones
B Ubicacion
B Idioma
= Modulos
B Actividades
= Blogues
® Gestionar blogues
® Blogues 'sticky'
® Busqueda global

Fig. 3.2.6.1. Panel de administracién de moodle

Las columnas de la administracion de blogues, se detallan a

continuacion.

Bloques
Nombre Ejemplos Version OcultariMostrar Maltiples Borrar Configuracién
Actividad reciente 1 2007101509 E Borrar
Actividades 1 2007101509 L >] Borrar
Actividades sociales 0 2007101509 ] Barrar
Administracién 7| 2007101509 &5 Borrar
Administracion del sitio 2 2007101509 & Borrar
Buscar en los foros 1 2007101509 & Borrar
Busqueda global 0 2008031500 &85 Barrar Configuracién
Calculador de crédito 0 2007101509 ] Barrar
Calendario 1 2007101509 & Borrar
Canales RSS remotos 0 2007101511 =" Si (cambiar) Borrar Configuracion
Cursos 1 2007101309 k) Borrar Configuracion
Descripcién del Curso/Sitio 1 2007101509 &5 Barrar
Enlaces de Seccidn 0 2007101511 &5 Barrar
Entrada Aleatoria del Glosario 0 2007101509 & Si (cambiar) Borrar
Entrar 0 2007101509 E Borrar
Envio de SMS's i 2012102405 & Borrar
Eunntac nrAvimae 1 INNTAN4AENNO £ 23 Rarrar

Fig. 3.2.6.2. Panel de administracion de bloques
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3.5.4.1 Nombre

Muestra el nombre que se le ha asignado al bloque

3.5.4.2 Ejemplos

La pagina de bloques también hace una lista del niUmero de instancia para cada
bloque. Al hacer clic en un nimero aparece una lista de los cursos que tienen visible

dicho bloque.

3.5.4.3 Version

NuUmero de la version especificada en el codigo PHP. Esta se coloca con el formato de

afio/mes/dia/microversion en la parte inicial de la clase PHP.

3.5.4.4 Ocultar un bloque

Permite que los bloques seleccionados se oculten, es decir, que no aparezcan en el
menu desplegable "Agregar un bloque" de algln curso y que no se puedan utilizar en
el curso. Para ocultar un bloque, se debe hacer clic en el icono del ojo, este cambia a

un ojo cerrado.

3.5.4.5 Bloques multiples

Algunos bloques, como el bloque HTML, pueden utilizarse varias veces en la pagina
de un curso. Se puede determinar si permite o no esta funcionalidad, haciendo clic en

el enlace de cambio en la columna Mdiltiple.

3.5.4.6 Eliminacién de bloques

Permite eliminar cualquier bloque mediante el icono "Borrar" que aparece en cada

bloque.

3.5.5 Interaccion con el profesor

El disefio del bloque est4 pensado para la facilidad de uso, con simples pasos el
profesor notificara a sus alumnos de las novedades en el curso. Unicamente necesita
seleccionar el bloque “Envio de SMS” y a continuacion seleccionar la lista de
participantes estudiantes dentro del curso y escribir el texto del mensaje que se vaya a

enviar.

Si el estudiante no tiene un namero de celular registrado, el bloque indicara un

mensaje de error notificando de esta novedad al profesor.
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El participante profesor y el administrador, son los Unicos que tienen acceso al

complemento.
3.5.6 Beneficios propuestos

Los beneficios propuestos se encuentran dentro de la hipétesis, la misma que sera

confirmada o refutada por el estudio estadistico realizado a continuacion.

3.6 Transicion
Las pruebas finales se realizaron bajo un servidor moodle virtualizado construido como

ambiente de pruebas con el servidor XAMPP sobre Windows.

[CFrcro | pr—— = Lol
%2 v & |[$8- Googie ol A
omenzar a usar Firefox T TestSMSMoodle (5) EDUtwitter: Instalacisn 3 Marcadores
Usted se ha autentificado como Francisco Pérez (Salir)
TestSMSMoodle Espafiol-imemacionsi (¢) =
Administracién del sitio Cursos disponibles Activar edicién
= Notificaciones
O Usuarios Curso 1 Curso de Prueba 1 para SMS Pagina para la prueba del
B Cursos
blogue SM:
O calificaciones
= Ubicacion
o Idioma Calendario
E Modulos - diciembre 2012 »
Seguridad
o dpatiencia Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab
O portada <]
O servidor 2 3 4 5 6 7 8
S Red (5] 1 12 13 14 15
= psimes o7 18 10 20 21 2
Miscelanea 23 24 25 26 27 28 29
Buscar | SO
Envio de SMS's
Enviar

Usted se ha autentificado como Francisco Pérez (Salir)

Validste HTWL  Section 508 Check  WCAG 1 (23) Chest

Fig . Curso de Pruebas del bloque “sms”

En la etapa final de transicién, el bloque sera entregado al administrador del sistema

E-Virtual de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para su implementacion
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CAPITULO 4 MARCO HIPOTETICO

4.1 Planteamiento de la hipétesis

La determinacién de tecnologia adecuada destinada a la interconexion del sistema E-
Virtual con la red celular para el envio de mensajes cortos permitira el acceso a

notificaciones por parte de los usuarios de manera oportuna

4.2 Determinacion de las variables

Una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible de
medirse u observarse. Para el trabajo de investigacion las variables que son
susceptibles de medicion se obtienen de la hipétesis planteada y se analizan a

continuacion.

4.2.1 Variable independiente

La determinacién de tecnologia adecuada destinada a la interconexion del sistema E-

Virtual con la red celular para el envio de mensajes cortos

4.2.2 Variable dependiente

Permitir el acceso a notificaciones por parte de los usuarios de manera oportuna

4.3 Operacionalizacion conceptual de las variables

La definicion conceptual de las variables constituye una abstraccion articulada en
palabras para facilitar su comprension y su adecuacion a los requerimientos practicos
de la investigacion, en pocas palabras, es el explicar en palabras simples cada una de

las variables. En base a esto se conceptualizan las variables en la siguiente tabla:
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Tabla IV. I. Operacionalizacién conceptual de las variables

Variable Concepto

Variable Independiente
La determinacion de tecnologia | Es la investigacién para determinar la

adecuada destinada a la interconexion Viabilidad de un proyecto.

del sistema E-Virtual con la red celular

para el envio de mensajes cortos

Variables Dependientes
Permitir el acceso a notificaciones por | Se refiere a la probabilidad que el sistema

parte de los usuarios de manera Cumplacon lo esperado

oportuna

Fuente: Comprobacion de hipotesis
Elaborado por: Francisco Pérez.

4.4  Operacionalizacion metodoldgica de las variables

La operacionalizacion de las variables esta estrechamente vinculada al tipo de técnica
o metodologia empleadas para la recoleccion de datos. Estas deben ser compatibles
con los objetivos de la investigacion, a la vez que responden al enfoque empleado, al
tipo de investigacién que se realiza. Estas técnicas, en lineas generales, pueden ser

cualitativas o cuantitativas.

Tabla IV. Il. Operacionalizaciéon conceptual de las variables

Variables Dimensiones Indicadores Fuentes
La determinacion Disponibilidad Investigacion
de tecnologia

Estudio técnico = Velocidad
adecuada
destinada a la Trafico

interconexion del

Independiente

sistema E-Virtual Multioperadora
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con la red celular Investigacion

para el envio de

. Estudio Costos Proveedores

mensajes cortos
Econémico
Permitir el acceso Velocidad Investigacion
a notificaciones
Capacidad

por parte de los

. . ) maxima de
usuarios de  Estudio técnico

destinatarios
manera oportuna

(]

€

Q0 Operadoras

2

@ disponibles

Q.

(]

O . .

Investigacion

Estudio Costos Proveedores

Econémico

Fuente: Comprobacion de hipotesis
Elaborado por: Francisco Pérez

4.5 Poblacion y Muestra

Dado que el presente trabajo de investigacion corresponde al piloto de una aplicacion
que se puede implementar en el futuro en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, se eligi6 como poblacion a la Escuela de Ingenieria en Sistemas, en los
niveles de segundo semestre en adelante para realizar las correspondientes pruebas

de desempefio del sistema, ya que esta poblacion hace uso de la plataforma E-Virtual.

De acuerdo a una muestra no aleatoria y dirigida, se seleccioné como poblacion
representativa para la investigacion, al curso de quinto semestre en la materia de
Probabilidad y Estadistica de la Facultad de Informatica y Electrénica, con un total de
53 estudiantes para que sean los encargados de evaluar la efectividad del sistema,
dado que desde este nivel el sistema E-Virtual comienza a tener una incidencia mas
marcada en cuanto a envio de tareas online se refiere, ademas, se busca contribuir al

uso mas frecuente del mismo. A partir de esto se aplico la formula
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B Ng?Z?
(N —1)e? + og?Z*

It

En donde:
n = el tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

7 =Desviacion estandar de la poblacion, para este caso 0.5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Valores de 90% de confianza que

equivale a 1,65.
e = Limite aceptable de error muestral,0.05.
Reemplazando en la férmula se obtienen los siguientes resultados:

S3ix 0.5°% = 1.65%
== . - - -
{53 — 1.05* + 0.5* = 1.65*

n = 445

A lo que se concluye que la encuesta planteada se debe realizar a un total de 44

estudiantes para conseguir los datos necesarios.
La encuesta que se aplicd, se encuentra dentro de los anexos.

4.6 Tabulacion de las encuestas
De las encuestas realizadas a la muestra de la poblacion designada, se obtuvieron los

siguientes datos:
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Tabla IV. XIIl Resultados de la Pregunta 1
Pregunta 1. ¢(Con que frecuencia ingresa a internet para revisar
novedades de la plataforma E-Virtual?

Categoria Valor Porcentaje
Varias veces al dia 8 18%
Minimo una vez al dia 14 32%
Minimo una vez a la 16 36%
semana

Casi Nunca 6 14%
Total 44 100%

Fuente: Encuesta - Evaluacion
Elaborado Por: Francisco Pérez.

Tabulacién de resultados:

Pregunta 1l

40%

30%
25%
20%
15%
10%

Variasveces al  Minimo unavez  Minimo una vez Casi Nunca
dia al dia ala semana

Fig. 4.6.1. Tabulacién pregunta 1

Interpretacion: de acuerdo a los datos obtenidos se evidencia que existe una tendencia
a revisar pocas veces la plataforma E-Virtual, creando un escenario ideal para el envio
de las notificaciones via SMS.

59



Tabla IV. XIV Resultados de la Pregunta 2
Pregunta 2: Alguna vez ha tenido un retraso en la presentacion de
una tarea debido al desconocimiento de la misma

Categoria Valor Porcentaje
Si 38 86%

No 6 14%

Total 44 100%

Fuente: Encuesta - Evaluacion
Elaborado Por: Francisco Pérez.

Tabulacién de resultados:

Pregunta 2

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No

Fig. 4.6.2. Tabulacién pregunta 2

Interpretacién: se observa claramente que la mayor parte de los estudiantes han
sufrido retrasos en la entrega de deberes o tareas.
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Tabla IV. XV Resultados de la Pregunta 3
Pregunta 3: ¢Los mensajes de notificacion llegaron de manera
oportuna para evitar atrasos en la entrega de tareas?

Categoria Valor Porcentaje
Si 26 49%

No 18 41%

Total 44 100%

Fuente: Encuesta - Evaluacion
Elaborado Por: Francisco Pérez.

Tabulacién de resultados:

Pregunta 3

50%
48%
46%
44%
42%
40%
38%

36%
Si No

Fig. 4.6.3. Tabulacion pregunta 3

Interpretacion: el tiempo de llegada de los mensajes es aceptable, pero no excelente,
esto se debe a circunstancias externas del proveedor de servicios SMS.
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Tabla IV. XVI Resultados de la Pregunta 4

Pregunta 4: ¢ Le gustaria recibir notificaciones de mas materias?

Categoria Valor Porcentaje
Si 44 100%

No 0 0%

Total 44 100%

Fuente: Encuesta - Evaluacién
Elaborado Por: Francisco Pérez.

Tabulacién de resultados:

Pregunta 4

100%

60%
40%

20%

Si MNo

Fig. 4.6.4. Tabulacion pregunta 4

Interpretacion: todos los encuestados indican que desean recibir notificaciones de mas
materias para evitar retrasos, eso indica que hay una aceptacion absoluta hacia la

aplicacion.

4.7 Aceptacion o rechazo de la hipotesis

Con el fin de comprobar la veracidad o falsedad de la hip6tesis planteada, se debe
analizar la informacion referida en la tabulacién de los datos que se obtuvieron de las
encuestas. En este caso se aplicara la metodologia de estadistica descriptiva para

dichos fines.
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Después de todos los estudios, comparaciones y las tabulaciones correspondientes de
todos los datos recabados, podemos aceptar la hipétesis como verdadera, ya que se
verificd que ayudd a los estudiantes encuestados a recibir las notificaciones de una
manera oportuna, previniendo asi retrasos o faltas en la entrega de tareas o la

presentacién a examenes.

Asi se comprobd que el 49% de estudiantes recibieron el mensaje a tiempo como para
evitar atrasos en la entrega de tareas, ademas se observa que esto fue de gran ayuda
ya que existe una tendencia al alza en revisar el aula virtual minimo una vez ala
semana con un porcentaje del 36% Yy los estudiantes minimo habian tenido un atraso

del 86% en la presentacion de tareas, lo cual es un nimero realmente elevado.

Finalmente se observa una aceptacion positiva del sistema ya que el 100% de

estudiantes estaria de acuerdo en recibir notificaciones de mas asignaturas.

63



Conclusiones

Existen diversas tecnologias de mensajeria SMS por lo que al trabajar con ellas
es necesario analizarlas para determinar cual es la mas apropiada para

conseguir los objetivos que se plantean inicialmente.

La integracion de las tecnologias SMS con sistemas externos es sumamente
versétil, dependiendo de factores como los limites que la operadora le incluya,
como disponibilidad de API's, los bloqueos por parte de los organismos

reguladores de telecomunicaciones del pais, y el costo de las mismas.

El funcionamiento de los celulares dentro de la red esta limitado a la cobertura
que brinde la operadora a la que el abonado esta suscrito, esto se convierte en

un limitante en zonas rurales donde no existes antenas de transmision.

Los celulares son un bien de uso comdn por lo que son un objetivo

absolutamente util pero poco aprovechado.

Los sistemas automatizados brindan muchas ventajas en cuanto a liberar al
usuario de tareas y ayudarle en su productividad, pero en muchos casos como
es el de este trabajo de investigacién, se opto por elaborar un sistema semi
automatizado para que el profesor puede explicar mejor la tarea que se esta

enviando.

Un sistema de notificaciones via SMS resulta Gtil para evitar retrasos en la

entrega de tareas.

Los estudiantes manifiestan haberse atrasado en la entrega de deberes, por lo

gue se hace necesario un sistema que corrija este problema.

Los usuarios recibieron positivamente el sistema, por lo que la ampliacion del

plan piloto se hace factible.
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Recomendaciones

Se recomienda ampliar el envio de notificaciones a mas materias

Para una fluidez de comunicacion estudiante-profesor, se recomienda que los
profesores apoyen a la actualizacién continua de los datos personales de los

estudiantes en el sistema E-Virtual.

El uso de la plataforma E-Virtual deberia ser promovido desde los cursos mas

bajos para crear una costumbre en cuanto a la utilizacién del mismo.

Se debe capacitar a los profesores en el uso del sistema y apoyar a su uso

para evitar atrasos en las tareas.

En un futuro, se recomienda integrar al sistema a las notificaciones via email
utilizando el sistema de la ESPOCH.

Es recomendable que los proyectos de los estudiantes que estan préoximos a
obtener su titulo de tercer nivel estén destinados al mejoramiento de las
herramientas con las que se trabaja en diario dentro de la instituciéon educativa,

para asi mejorar su desempefio académico.
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Resumen

Al realizar la comparacion y andlisis de las tecnologias GSM y SMPP utilizadas para el
envio de mensajes, se pudo determinar la factibilidad de implantaciéon de un plugin de
notificaciones via SMS para el sistema académico E-Virtual de la ESPOCH, con el fin
de agilizar el proceso de comunicacion de novedades desde los profesores hacia los
estudiantes.

Para la comparacién de las tecnologias se usaron parametros como la velocidad de la
transmision de datos, manejar grandes volumenes de mensajeria, retraso en el envio,
cantidad de mensajes, integracién con sistemas externos y caracteres maximos por
mensaje.

Para la investigacion se utiliz6 el método deductivo, y se determind que la mas
adecuada para cumplir con los objetivos era la tecnologia short message peer-to-peer

protocol (SMPP).

En la comprobacion de la hipotesis se utilizé estadistica descriptiva recabando datos a
través de una encuesta online a los estudiantes que son parte de la muestra dirigida
gue se obtuvo por calculos estadisticos, los mismo revelaron que el 36% de los
estudiantes ingresan una vez por semana al sistema, 86% han tenido atrasos en la
presentacion de tareas, 49% recibieron los mensajes a tiempo y el 100% estaria de
acuerdo en recibir notificaciones de todas las materias, lo cual evidencia una

aceptacion absoluta de la propuesta.

Por lo tanto concluyo que el uso de las notificaciones ayuda a evitar los retrasos en la

entrega de deberes y que los estudiantes se sienten comodos con su uso.

Recomiendo implementarlo en todas las facultades.
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Summary

When comparing and analyzing GSM and SMPP, the technologies used for sending
messages, it was determined the feasibility of implementing an SMS notification plugin
for the academic system E-Virtual used in the ESPOCH, in order to improve the
notification process from teachers to students.

For comparison of the technologies, parameters such as the speed of data
transmission, handle large volumes of messaging, delayed sending, number of
messages, integration flexibility with external systems and maximum characters per
message were used.

For the study, the deductive method were used, and with it, determined that the most
appropriate technology to achieve the goals were short message peer-to-peer protocol
(SMPP).

For the hypothesis substantiation, descriptive statistics were used, gathering data
through an online survey of students who were a part of the sample, this sample was
obtained by directed statistical calculations, it revealed that 36% of students enter once
a week into the system, 86% have had late submission of assignments, 49% received
the messages on time and 100% would agree to receive notification of all subjects,
which shows an absolute acceptance of the proposal.

Therefore | conclude that the use of notifications helps avoid delays in the delivery of
homework and that students are comfortable with its use.

| recommend implementing it in all faculties.
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Glosario de términos

AMPS (Advanced Mobile Phone System) sistema de telefonia movil de primera
generacion (1G, voz analdgica) desarrollado por los laboratorios Bell. Se implemento
por primera vez en 1982 en Estados Unidos. Se lleg6 a implantar también en Inglaterra

y en Japoén, con los nombres TACS y MCS-L1 respectivamente.

CONMUTACION es la conexion que realizan los diferentes nodos que existen en
distintos lugares y distancias para lograr un camino apropiado para conectar dos

usuarios de una red de telecomunicaciones.

GATEWAY SMS Pasarela para SMS, es la tecnologia que sirve para poder enviar
mensajes de texto de forma manual o automatica desde un ordenador/servidor para
prestar servicios de notificaciones, noticias, chistes, etc. a operadores soportados por

dispositivos méviles.

GPRS (General Packet Radio Service) o servicio general de paquetes via radio es una
extension del Sistema Global para Comunicaciones Mdviles (Global System for Mobile

Communications o GSM) para la transmisién de datos no conmutada (o por paquetes).

GSM Sus siglas corresponden a sistema global para las comunicaciones moviles
(del inglés Global System for Mobile communications, GSM, y originariamente del
francés groupe spécial mobile) es un sistema estandar, libre de regalias, de telefonia

movil digital.

HLR(Registro de Posicion Base) Se trata de una base de datos cuya misién es la

gestion de los usuarios moviles.

MO-SM(Mobile Originated, originados en el terminal del usuario) mensajes originados
y enviados por los usuarios en sus terminales, la comunicacion se da en ambos

sentidos.

MT-SM(Mobile Terminated-Short Message) mensajes cortos que llegan al terminal del

usuario, la comunicacién es en un solo sentido.

68



MSC(Mobile Switching Center), es el encargado de administrar el enrutamiento de las

llamadas dentro de la red.

PAYLOAD se refiere a la informacién que se transmite, la informacién Gtil propiamente

dicha, omitiendo las cabeceras de los distintos protocolos utilizados en la transmision.

SMPP(short message peer-to-peer protocol) es un protocolo estandar de
telecomunicaciones pensado para el intercambio de mensajes SMS entre equipos que
gestionan los mensajes como pueden ser los SMSC (Short message service center) o
los GSM USSD (Unstructured Supplementary Services Data server), y un sistema de
solicitud de SMS como puede ser un servidor WAP o cualquier gateway de
mensajeria. Se utiliza normalmente para permitir a terceros enviar mensajes (tales

como pueden ser los proveedores de contenidos).

SMSC centro de mensajes cortos (Short Message Service Center) es aquel que se
encarga de almacenar los mensajes hasta que son enviados y de conectar con el resto

de elementos de la red GSM.

SMS (Short Message Service) servicio disponible en los teléfonos moéviles que permite

el envio de mensajes.

TIMESTAMP cuando se habla de redes celulares, este término se refiere a la fecha de

envio del mensaje

VLR es la base de datos temporal de los moviles de una region.
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Anexos

Anexo 1

Encuesta de medicion de efectividad del plugin del sistema E-Virtual
Encuestador: Francisco Pérez L.
Fecha:

Pregunta 1. ¢(Con que frecuencia ingresa a internet para revisar

novedades de la plataforma E-Virtual?
Varias veces al dia ()
Minimo una vez al dia ()
Minimo unavez a la semana( )

Casi Nunca ( )

Pregunta 2: Alguna vez ha tenido un retraso en la presentacion de una

tarea debido al desconocimiento de la misma
Si ()
No ()

Pregunta 3: ¢Los mensajes de notificacion llegaron de manera oportuna

para evitar atrasos en la entrega de tareas?

Si ()

No ()

Pregunta 4: ¢ Le gustaria recibir notificaciones de mas materias?
Si ()

No ()
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ANEXO 2

Metodologia OpenUP

¢Cémo se define el OpenUP?

Clelo'de'Vida
el Proyacts

Figura . Las 3 capas de OpenUP

OpenUP es un marco del proceso del desarrollo del software Open
Source que en un cierto plazo, se espera que cubra un amplio sistema
de necesidades para los proyectos de desarrollo.

OpenUP es un proceso iterativo para el desarrollo de software que es:
- Minimo: Solo incluye el contenido del proceso fundamental

- Completo: Puede ser manifestado como proceso entero para construir

un sistema.

- Extensible: Puede ser utilizado como base para agregar o para
adaptar mas procesos.

¢, Qué es el OpenUp/Basic?
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OpenUP/Basic es un subconjunto de OpenUP que lleve un
acercamiento agil para el desarrollo del software, con solo un contenido
fundamental provee un conjunto simplificado de artefactos, roles, tareas

y guias de trabajo.

OpenUP/Basic es un proceso iterativo del desarrollo del software que es
minimo, completo, y extensible. Es un proceso para equipos de
desarrollo pequefios y que le dan valor a la colaboracién y a las

necesidades de los stakeholder.

OpenUP/Basic es extensible, porque puede ser utilizada como base
para agregar o adaptar segun las necesidades. Es un proceso ejemplar
y extensible para una gama de los procesos del desarrollo y de la
gerencia del software que apoya el desarrollo iterativo, agil, e
incremental y es aplicable a un amplio sistema de plataformas y de usos

del desarrollo.
Beneficios en el uso del OpenUP

- Ya que es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos
permite disminuir las probabilidades de fracaso en los proyectos

pequefios e incrementar las probabilidades de éxito.
- Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.

- Evita la elaboracion de documentacién, diagramas e iteraciones

innecesarios requeridos en la metodologia RUP.

- Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con

iteraciones cortas.
Principios del OpenUP
- Colaborar para alinear intereses y para compartir conocimiento.

- Balancear las prioridades para maximizar las necesidades de los

stakeholder.

- Centrado en la Arquitectura.
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- Desarrollo Iterativo.
Organizacion de los componentes del OpenUP

El OpenUP est4d organizado en dos dimensiones diferentes pero
interrelacionadas: el método y el proceso. El contenido del método es
donde los elementos del método (roles, tareas, artefactos vy
lineamientos) son definidos, sin tener en cuenta como son utilizados en
el ciclo de vida del proyecto. El proceso es donde los elementos del
método son aplicados de forma ordenada en el tiempo. Muchos ciclos
de vida para diferentes proyectos pueden ser creados a partir del mismo
conjunto de elementos del método.

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

| [ B I 1
oL [ I | I
I

Sestonaaiprorece < .. |

| |
|Requisitos

|

|

|

|
|Arquitectura : :
1 |

| bob
Implementacion I
- | | |
oL

| [

|Prueba T |

|
8 LI

Iteraciones

Fig .Ciclo de vida de un proyecto segun OpenUP

Areas de interés

Los elementos del OpenUP dirigen la organizacion del trabajo en los
niveles personal, de equipo y de interesados.

A nivel personal, los integrantes de un proyecto contribuyen con su
trabajo con pequefios incrementos en funcionalidad, denominados
microincrementos, los cuales representan los resultados obtenidos en

pocas horas o pocos dias de trabajo. La solucion evoluciona basada en
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dichos microincrementos de tal forma que el progreso puede ser
visualizado efectivamente cada dia. Los integrantes del equipo de
desarrollo de forma abierta comparten su progreso diario el cual
incrementa la visibilidad en el trabajo, la confianza y el trabajo en

equipo.

El proyecto en general se divide en iteraciones, las cuales son
planificadas en un intervalo definido de tiempo que no superan las
pocas semanas. El OpenUP tiene elementos que ayudan a los equipos
de trabajo a enfocar los esfuerzos a través del ciclo de vida de cada
iteracion de tal forma que se puedan distribuir funcionalidades
incrementales de una manera predecible, una versién totalmente

probada y funcional al final de cada iteracion.

El OpenUP estructura el ciclo de vida de un proyecto en cuatro fases:
concepcion, elaboracién, construccion y transicién. El ciclo de vida del
proyecto provee a los interesados un mecanismo de supervision y
direccion para controlar los fundamentos del proyecto, su ambito, la

exposicion a los riesgos, el aumento de valor y otros aspectos.

Fases del OpenUP
1. Concepcién

Primera de las 4 fases en el proyecto del ciclo de vida, acerca del
entendimiento del propoésito y objetivos y obteniendo suficiente
informacién para confirmar que el proyecto debe hacer. El objetivo de
ésta fase es capturar las necesidades de los stakeholder en los

objetivos del ciclo de vida para el proyecto.
2. Elaboracién

Es el segundo de las 4 fases del ciclo de vida del OpenUP donde se
trata los riesgos significativos para la arquitectura. El propdsito de esta

fase es establecer la base la elaboracion de la arquitectura del sistema.
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3. Construccion

Esta fase esta enfocada al disefio, implementacion y prueba de las
funcionalidades para desarrollar un sistema completo. El propésito de
esta fase es completar el desarrollo del sistema basado en la

Arquitectura definida.
4. Transicion

Es la Ultima fase, suyo propésito es asegurar que el sistema es
entregado a los usuarios, y evalla la funcionalidad y performance del

ultimo entregable de la fase de construccién.
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ANEXO 3

1. EJECUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
11 PLAN GENERAL DE TRABAJO

Para el desarrollo de la tesis, se ha determinado el siguiente plan de

trabajo, el mismo que se lo ha dividido en las siguientes fases:

FASE 1: FASE DE INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

. Recopilacién de informacién

. Profunda Revision bibliogréfica.

. Recolectar informacion sobre las redes celulares

. Buscar proveedores de servicio Gateway

. Conocer el sistema Moodle de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

FASE 2: FASE DE SELECCION DE LA INFORMACION
. Filtrado y seleccidn de la informacién mas relevante.

. Utilidad de las API de los proveedores de gateway

FASE 3: FASE DE ANALISIS DELAS TECNOLOGIAS PARAENVIO
DE MENSAJES Y DATOS

. Andlisis y determinaciéon de SMSC vs SMS con médem GSM

. Establecimiento de parametros para evaluar la tecnologia a usar
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. Seleccion de las herramientas y scripts mas adecuadas para el

proceso.

. Obtencién de las herramientas para desarrollar aplicaciones
SMS

. Pruebas y Analisis de resultados.

FASE 4: FASE DE DESARROLLO DE UNA APLICACION SERVIDOR
PARA EL ENVIO DE MENSAJES

. Desarrollo y puesta en marcha de la investigacion en el

desarrollo de una aplicacién de envio SMS.

FASE 5: FASE DE FINALIZACION DEL PROYECTO DE TESIS

. Estudio final del Informe de tesis con el director y los asesores
de la tesis
. Desarrollo del informe de tesis final (Correcciones o

modificaciones).

. Defensa de Tesis.

1.2 CRONOGRAMA TENTATIVO
Ver Anexo 1

1.3 RECURSOS NECESARIOS

1.3.1 RECURSOS HUMANOS

Nombre Actividad

Gerardo Francisco Pérez Layedra

Proponente

1.3.2 RECURSOS HARDWARE
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Equipo Detalle

Maquina Desarrollo Asus G73JH

Intel Core i71.6 GHz, 6GB RAM, 500
GB HDD

Servidor In situ

1.3.3 RECURSOS SOFTWARE

. Sistema Operativo Microsoft Windows 7 Professional.
. Scripts PHP

. SMS Gateway

. Microsoft Project 2010

. Mozilla Firefox

. XAMPP

1.3.4 RECURSOS MATERIALES

. Memory flash

o CDs

. Resmas de papel

. Empastado de Tesis

1.3.5 OTROS RECURSOS

. Internet
. Suministros de Computacion
. Suministros de Oficina
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. Tarjetas Prepago
. Libros

. Apuntes

2. METODOS Y TECNICAS
2.1 METODOS

El método utilizado como guia para la presente investigacién es el

método Cientifico, el cual contempla los siguientes puntos:

. El planteamiento del problema

. El apoyo del proceso previo a la formulacién de la Hipotesis.
. Levantamiento de informacién necesaria.

. Andlisis e interpretacion de Resultados.

. Proceso de Comprobacion de la Hipétesis.

El método utilizado para el desarrollo de la solucion es Adaptive

Software Development (ASD), sus principales caracteristicas son:

. Iterativo, orientado a los componentes software mas que a las

tareas y tolerante a los cambios.

El ciclo de vida propone tiene tres fases esenciales:

1. Especulacion: se inicia el proyecto y se planifican las

caracteristicas del software,

2. Colaboracioén: desarrollan las caracteristicas
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3. Aprendizaje: se revisa su calidad, y se entrega al cliente. La
revision de los componentes sirve para aprender de los errores y volver

ainiciar el ciclo de desarrollo.
2.2  TECNICAS

Para la recopilacién de la informacién necesaria que sustente el

presente trabajo de investigacion, se ha establecido como técnicas las

siguientes:

. Revisidn de funcionamiento de mensajeria SMS
. Revision de contratos de uso de SMSC

o Observacion

. Técnicas de Comprobacion de hipétesis.

2.3 PRESUPUESTO

Equipo Valor Unitario
Maquina Desarrollo $1200
Modem GSM $45

24  SOFTWARE

Uso de Programas Valor
Microsoft Windows 7 Professional $300
Microsoft Office 2010 $200
MySQL gratuito
Contratacion de SMS Gateway $75

85



TOTAL $575

2.5 MATERIALES

Materiales y otros Recursos Valor
Alquiler de Internet $120.00
Resmas de papel $10.00
Empastado de Tesis $30.00
Caja de CDs $12.00
Carpetas $2.00
Materiales de oficina $10.00
Transporte $25.00
Energia Eléctrica $50.00
Total $259

El tiempo que tardara el programador en implementar la aplicaciéon para
el envio de SMS es delO0 dias. Considerando que el dia del
programador se remunera a 12 délares, cantidad equivalente a un
sueldo basico, se obtuvo que el valor aproximado para el desarrollo de

la aplicacion es de 1500 dolares.

TOTAL PRESUPUESTO: $2004

3. FUENTE DE FINANCIAMIENTO

El financiamiento corre por cuenta del proponente
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FECHA DE PRESENTACION DEL ANTEPROYECTO
20 de Julio de 2011
FIRMAS DEL PROPONENTE Y DIRECTOR DE TESIS

DIRECTOR:

Ing. Wladimir Castro
Cl: 0201471737

PROPONENTE:

Gerardo Francisco Pérez Layedra

Cl: 060355842-0
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ANEXO 4

Manual de Usuario

El presente manual de usuario describe la instalacion, utilizacion y
funcionamiento del bloque “sms” para los sistemas académicos basados

en Moodle, como maximo en su version 1.9 y sus actualizaciones.
1. Instalacion
1.1. Copia de la carpeta que contiene el plugin

La instalacion de los bloques en moodle esta estandarizada y
es sumamente sencilla, basta con copiar la carpeta que
contiene el bloque a la ruta local de moodle “moodle/blocks” y a
continuacion registrar el bloque desde la interfaz de

notificaciones del administrador.

activity_modules admin admin_bookmarks admin_tree blog_menu
Carpeta de archivos Carpeta de archivos || carpeta dearchivos Carpeta de archivos Carpeta de archivos
blog_tags calendar_menth calendar_upcoming courselist course_summary
¥l carpeta de archivos ||| Carpeta dearchivos || Carpeta dearchivos Carpeta de archivos ||| carpeta dearchivos
bp e html loancal
||| Carpeta dearchs b 3|l carpe s Carpeta |
mentees messages mnet_hosts news_items online_users
Il | Carpeta de archivos Carpeta de archivos Carpeta de archivos ||| Carpeta dearchivos ||| Carpeta dearchivos
participants J| o recent_activity rss_client search
Carpeta de archivos ||| car Carpef b Corpets desrchivos b e i
] Carpeta de archivos £ Carpeta de archives
indexhtml 4 moodieblock.class.php
B| tmoyoutube Bh| b= @) Firefox HTML Document iz | Archivo PHP
||| carpeta dearchivos ||| cCarpetadearchivos iala Bl e

Fig. 1.1.1.- Carpeta blocks en la ruta moodle/blocks

1.2. Instalacién desde las notificaciones del administrador

Una vez la carpeta esté copiada, el administrador se dirige
hacia el vinculo de notificaciones ubicado en la esquina
superior izquierda para verificar que el nuevo bloque ha sido

correctamente instalado a moodle.
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El bloque funciona con moodle hasta la versién 1.9.

No warnings - Scroll o the continue bution

sms

(mysqly CREATE TABLE mdl_sms ( id BIGINT(10) unsigned NOT NULL atto_increment, sender BIGINT(10) unsigned NOT NULL DEFAULT 0, TNOT NULL, smstext TNOT NULL, time
BIGINT(10) unsigned NOT NULL DEFAULT 0, CONSTRAINT PRIMARY KEY {id) )

Exito

(mysaql): ALTER TABLE mdl_sms COMMENT="SMS Sender For Evirtual ESPOCH'

Exito

Las tablas de Envio de SMS's han sido instaladas correctamente

@ Moodle Dacs para esta pigina

Fig. 1.2.1.- Confirmacién de instalacion correcta
1.3. Habilitar el bloque

El paso final es habilitar el bloque para su uso, esto se logra
dando clic al botén “Activar Edicién” y a continuacion
seleccionando el bloque “Envio de SMS’s” en la lista

desplegable.

Agregar...

Bisqueda global
Calculador de crédito
Calendario

Canales RSS remotos
Descripcion del Curso/Sitio
Enlaces de Seccion

Entrada Aleatoria del Glosario
Envio de SMS's

HTML

Marcadores del administrador
Marcas

Marcas Blag

Mensajes

Mentees

Menu Blog

Quiz Results

Servidores de Red

Usuarios enlinea

Agregar...

Fig. 1.3.1.- Seleccidn del bloque

2. Utilizacién

Cuando el blogue esté habilitado, este se posicionara por defecto en
la esquina inferior derecha de la pagina web, su utilizacién es muy

sencilla.
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Envio de SMS's =

= Enviar

Figura 2.1.- Bloque sms

Para utilizarlo, basta con dar clic en el hipervinculo de “Enviar”. El

bloque se disefi6 para que sea extremadamente de utilizar.

2.1. Listando los participantes de la clase

Al iniciar el bloque, se muestra una lista de los participantes, es
decir los estudiantes, matriculados en la clase, a lo cual el
profesor tiene la opciodn se seleccionarlos uno a uno o a todos en
grupo.

Todos los participantes: 5

Nombre : Todos ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
Apelido - Todos ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

Imagen del usuario Nombre / Apellido Ciudad Pais Ultimo acceso + Seleccionar
*® Azucena Romero Riobamba Ecuador 4 dias O

:' Belén Romero Riobamba Ecuador 4 dias

:'- Libia Cevallos Riobamba Ecuador 24 dias 3 horas

:' Juan Francisco Espindola Riobamba Ecuador Nunca 0

:'- Verénica Pérez Riobamba Ecuador Nunca O

-

Seleccionar todos H Mo seleccionar ninguno

Fig. 2.1.1.- Lista de participantes de la clase

Cuando los estudiantes destinatarios estén seleccionados, se da

clic en el botén “Enviar”.

2.2. Enviar mensajes
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La siguiente interfaz presenta lo que se utilizara para el envio
de mensajes, y esta dividida en diferentes secciones que se

explicaran a continuacién.

Agregados 5 nuevos receptores

Envio de SMS 12/12/2012

Texto del SMS:

Reviszar tarea Curso 1

Caracteres restantes: 139

Enviar

Usuarios seleccionados:

Azucena Romero Eliminar

Belén Romero  Eliminar
Libia Cevallos | Eliminar |
Juan Francisco Espindola | Eliminar

Verdnica Pérez " Eliminar

Fig. 2.2.1.- Interfaz de envio de SMS
2.2.1. Indicador de destinatarios agregados

Esta seccion es la cabecera del bloque, indica el nimero de
estudiantes que se han agregado como nuevos

destinatarios.
Agregados 5 nuevos receptores
Fig. cabecera con el nimero de destinatarios agregados
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2.2.2. Bloque de redaccién SMS

Aqui se encuentra el cuerpo del envio de los mensajes, se
indica la fecha actual en la parte superior. En el cuadro de
texto se encuentra precargado el texto “Revisar tarea” junto

con el nombre del curso al que pertenece la tarea.

Envio de SMS 12/12/2012

Texto del SMS:

Reviszar tarea Curso 1

Caracteres restantes: 139

Enviar
Fig. 2.2.2.1.- Cuerpo del bloque para el envio de mensajes

En la parte inferior se encuentra el contador que indica los
caracteres restantes que le quedan al mensaje, por defecto

son 160 y no deben incluir caracteres especiales.

Finalmente se encuentra el boton “Enviar” el cual envia el

mensaje a los estudiantes destinatarios.
2.2.3. Lista de Usuarios seleccionados

La parte inferior contiene la lista de los usuarios que se han
seleccionado como destinatarios, los usuarios que no
posean numero de celular indicado en su perfil, se
mostraran con un icono de error. Ademas es posible
eliminar los estudiantes al hacer clic en en boton “Eliminar”

alado de su nombre.

92



Usuarios seleccionados:

Azucena Romero Eliminar

Belén Romero " Eliminar |
Libia Cevallos = Eliminar |
Juan Francisco Espindola | Eliminar

Verénica Pérez  Eliminar |

Fig. 2.2.3.1.- Usuarios destinatarios

En este ejemplo, la usuaria Libia Cevallos no posee

celular, y se puede eliminar de la lista de destinatarios.
2.3. Mensajes de confirmacion

Si el mensaje se ha enviado correctamente, se mostrara el

siguiente mensaje
El SMS se ha enviado correctamente
Ira curso
Fig. 2.3.1.- Confirmacién de mensaje correcto
Y se brinda la opcién de regresar al curso actual+

Por el contrario, si uno o varios estudiantes seleccionados no

poseen celular, se mostrara el siguiente mensaje:

Uno o varios usuarios seleccionados no disponen de nimero de teléfono maévil

Fig. 2.3.2.- Confirmacién de usuarios sin celular

Los siguientes usuarios no disponen de nimero de teléfono mévil:
Libia Cevallos

Regresar a lista de participantes

Fig. 2.3.3.- Lista de estudiantes sin celular
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Se indica la lista de estudiantes sin celular y se da la opcién de
regresar a la lista de participantes, si se desea enviar

nuevamente el mensaje.
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ANEXO 5

Cronograma Tentativo de Actividades.

ﬁ Modo _ |Nombre de tarea - |Duracién _ Comienzo  _ (Fin - |Predecesoras _ |Nombres ¢ [2gosto 2011 [septiembre 2011 [octubre 2011 [noviembre 2011
| |de | - B | | ) 17|20]23]26]29]01]04[07 [10]13]16]19]22]25[28]31[03|0os[09]12][15]18]21]24[27[30][03[06[09[12[15][18]21[24]27]30]02 [05[08 |11 [1
2 = FASE DE INVESTIGACION 14 dias mié 20/07/11 lun 08f08/11
BIBLIOGRAFICA
= Recopilacidn de informacitn 6 dias mié 20/07/11 mié 27/07/11
E o Profunda Revision bibliografica 3 dias jue 28/07/11 lun01/08/11 2
«+ Recolectar informacion sobre las 5 djas mar 02/08/11 lun 08/08/11
redes celulares
2, - FASEDE SELECCION DE LA 3 dias mar09/08/11 jue 11/08/11 1 R
INFORMACION
+ Fitrado y seleccion de la informacion 3 dias mar 09/08/11 jue 11/08/11
mas relevante
-+ - FASE DE ANALISIS DEL ENVIO DE 35 dias vie 12/08/11  jue 29/09/11
= MENSAJES Y DATOS
{_“-_" BS Seleccion de las herramientas v scripts 3 dias vie 12/08/11 mar 16/08/11 6
g mas adecuadas para el proceso.
o : =
E % Obtencion de las herramientas para 6dias mié 17/08/11 mié 24/08/11 8
§' desarrollar aplicaciones SMS
% Establecimiento de parametros para 9 dias jue 25/08/11  mar 06/03/11 9
evaluar la tecnologia a usar
! % Desarrollo de un prototipo para realizar 15 dias mié 07/09/11 mar27/09/11 10
las pruebas respectivas
= Pruebas y Andlisis de resuftados 2 dias mié 28/09/11 jue 29/09/11 11
=S = FASE DE DESARROLLO DE UNA . 40 dias vie 30/09/11 jue 24f11/11
APLICACION SERVIDOR PARA EL ENVIO
DE MENSAJES
-+ Desarrollo y puesta en marcha de la 25 dias vie 30/09/11 jue 03/11/11 12 L
investigacion en el desarrollo de una
aplicacion de envio SMS.
5? Estudio final del Informe de tesis con el 10 dias vie 04/11/11 jue 17/11/11 14
director v los asesores de la tesis -
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