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Resumen

Este articulo abarca el desarrollo de una aplicacion para dispositivos moviles, lo
que permite la trasmisién de voz sobre IP, en un entorno de re-
des inaldmbricas punto a punto. También se definen los aspec-
tos de las aplicaciones moéviles, su lenguaje, los requerimientos
para tener en cuenta para la programacion, segin el dispositi-
vo y los sistemas operativos que emplee cada teléfono movil,
asi como la VoIP haciendo énfasis en su funcionamiento para
la transmisién de voz y la diferencia contra la telefonia conven-
cional. Ademas, se abarcan temaéticas asociadas a las redes Wifi,
sus caracteristicas, tipos de comunicacion y estandares para su
implementacion. Categorias y descriptores: telemética, comu-
nicaciones. Términos generales: aplicaciones moviles, redes
inaldmbricas.
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Introducciéon

Generalmente, se presentan dificultades en
grupos de trabajo en los cuales su campo de
accion esta en sitios abiertos o dreas donde
la comunicacién no es posible por su ubica-
cién geografia o porque esta limitada la tele-
fonia celular, teléfonos inalambricos o radios
de comunicaciéon de baja frecuencia, siendo
estas efectivas en lograr su objetivo de lograr
la comunicacién; sin embargo, la tecnologia
se ha a caracterizado por avanzar, mejorar y
ofrecer otra gama de servicios y productos
empleando las herramientas existentes o de-
sarrollando productos nuevos en los cuales
la calidad del servicio hace la diferencia, evi-
tando el uso adicional de dispositivos, ade-
mas de brindar mayor seguridad, calidad y
rapidez en la comunicacién.

De esta manera, la integracion de los disposi-
tivos moviles las aplicaciones méviles y la co-
nectividad inaldmbrica hoy en dia nos ofre-
ce una oportunidad extraordinaria para que
las personas puedan extender su informa-
cién y servicios moéviles en comunicaciones.
La combinacién de estos tres factores pue-
de aumentar la productividad e incrementar
la satisfacciéon de los usuarios logrando pro-
porcionar servicios convergentes en un nivel
alto acorde con sus necesidades.

Aplicativos mdviles

Las nuevas tecnologias para el desarrollo de
aplicaciones moviles ofrecen una amplia pila
para el desarrollo de aplicaciones: un sistema
operativo, middleware y aplicaciones moévi-
les clave. También contiene un rico conjunto
de API que permite desarrollar grandes apli-
caciones. Con la innovaciéon de las primeras
plataformas abiertas para dispositivos mévi-
les, son posibles desarrollos enfocados a co-
nexiones inalambricas y completamente per-
sonalizables a la plataforma movil.
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Igualmente, los nuevos lenguajes de pro-
gramaciéon para dispositivos moviles han
sido disefiados para permitirles a los desa-
rrolladores crear distintas aplicaciones apro-
vechando las caracteristicas y utilidades de
sus teléfonos. Por ejemplo, al crear una uti-
lidad o aplicacién, un usuario podra usar la
funcién de llamada de su teléfono o la fun-
cion de mensajeria de texto, la de la camara
de fotos, micréfono, parlante, etc. La idea es
que se puedan crear todo tipo de aplicacio-
nes usando todas las funciones del teléfono
y combinandolas como se quiera, ademas de
optimizar los recursos internos del teléfono
(memoria, hardware, etc.) con el objetivo de
que la aplicaciéon funcione de la mejor mane-
ra posible.

Por tanto, con estos lenguajes se pueden crear
aplicaciones tomando en consideraciéon da-
tos que se obtienen de muchos lugares. Por
ejemplo, si se quiere elaborar una nueva apli-
cacion que sirva a modo de biblioteca moévil,
por ejemplo, Android el ultimo sistema ope-
rativo para dispositivos méviles, no solo to-
mara en cuenta los nombres de los libros que
ya se tengan almacenados en el teléfono, sino
que también se podrd recurrir a una base de
datos que se encuentre en Internet para me-
jorar la busqueda. Pero, no hara falta visitar
esta base de datos a diario para ver si se han
ahadido nuevos titulos, Android se encarga-
ra de detectar los altimos titulos y de afiadir-
los automéaticamente a la biblioteca.

Sin embargo, en el caso de las aplicaciones
para Voip sobre Wifi se ha adoptado un es-
tandar 802.11r. Segtn esto, la comunicacion
efectuada entre los terminales moéviles y los
puntos de acceso inalambricos se ve mejo-
rada en todo lo relacionado con el trafico de
voz, el estandar 802.11r est4 disefiado espe-
cificamente para aplicaciones de Voip, ha-
ciendo que resulte més facil mantener con-
versaciones mediante auriculares moviles
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inaldmbricos y manejando diferentes pun-
tos de acceso. El estandar original 802.11 fue
concebido para ser utilizado con un tnico
punto de acceso sin tener en cuenta la movi-
lidad entre varios de estos.

Aunque actualmente el uso de la Voip para
dispositivos moviles esta limitada por el pro-
veedor bloqueando los puertos disponibles
para realizar la interoperabilidad, esta limi-
tante serd suprimida con el nuevo teléfono
G2 de google que se lanz6é por T-mobile. La
idea es poder realizar conexiones p2p entre
dispositivos, lo que permite compartir datos
por medio de aplicaciones para méviles in-
cluido la voz sobre IP.

Voz IP (VoIP)

En las pasadas décadas, las personas han
confiado en la PSTN (red telefénica conmu-
tada publica) para la comunicacién de voz.
Durante una llamada entre dos lugares, la Ii-
nea es dedicada a las dos partes usando el
ancho de banda disponible la linea (figural)

Figura 1. Modelo de comunicacién PSTN
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Actualmente, la voz sobre protocolo de inter-
net (Voip) es una tecnologia que le permite
hacer llamadas de voz usando una conexion
a Internet de banda ancha en lugar de una Ii-
nea telefénica (voz analégica).
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Algunos servicios de Voip solo le permiten
llamar a otras personas que utilizan el mis-
mo servicio, pero otros le permiten llamar a
cualquier persona que tenga un ndmero de
teléfono -incluyendo locales, de larga distan-
cia, mévil y nameros internacionales-. Asi-
mismo, si bien algunos servicios de Voip solo
trabajan en su computadora o un teléfono
Voip y otros servicios le permiten utilizar un
teléfono tradicional conectado a un adapta-
dor Voip, que se encarga de convertir la voz
en una sefial digital que viaja a través de In-
ternet en forma de paquetes de informacién

(figura 2).

Figura 2. Modelo de comunicacién Voip
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Fuente: www.logiteksa.com/portal/files/
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Por lo tanto, la Voip permite hacer una lla-
mada directamente, desde un computador,
un teléfono Voip o un teléfono tradicional
conectado a un adaptador especial. Una red
inaldmbrica con puntos de acceso (access po-
int) en lugares publicos o privados hace que
se pueda conectar a Internet y usar el servi-
cio de la Voip.

Puesto que la calidad de la Voip depende
de algunos factores, como el ancho de ban-
da, es decir, a més alto ancho de banda (BW
Band With), mejor calidad de voz. La Voip no
siempre necesita un conducto digital con alto
ancho de banda. Los estdndares de la com-
presion de voz como G.729 (relacion de com-
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presion tipica 8:1) y G.723 (relacién de com-
presion 10:1) son usados para minimizar el
ancho de banda requerido para la voz. G.723
por ejemplo, tiene una maxima velocidad de
compresion y s6lo requiere 5.3 Kbps (més un
agregado de 7.7 Kbps para el encabezado IP).
Aun en maxima compresion, la comunica-
cién Voip todavia proporcionara calidad de
voz cercana a la PSTN.

Sin embargo, la actividad de deteccion del
silencio supresion/voz en la comunicacién es
otra caracteristica usada para maximizar los
recursos de ancho de banda. Los silencios
durante una llamada telefonica usualmente
dan una razén del 60% de tiempo de llamada
a tiempo no disponible para datos. La carac-
teristica de supresion de silencio libera este
ancho de banda no usado en la llamada por
tréfico de datos. Cuando se usa con la carac-
teristica de generacion de ruido, se recupera
el ancho de banda que no est4 en uso, mien-
tras que la simulacién del ruido de fondo,
como el que se escucha en las redes de voz,
da confianza a los usuarios de que ellos estan
todavia conectados a la otra terminal.

Cuando el trafico de red esta en niveles pico,
la voz puede ser entregada como prioridad
sobre los datos, a fin de asegurar la consis-
tencia de la alta calidad de voz requerida, ti-
picamente usando los Servicios Diferencia-
dos (DiffServ o Differentiated Services) de los
protocolos de Calidad de Servicio (QoS o
Quality of Service). Ademas de otras caracte-
risticas, como el envio de correccion de error,
interpolacién de frame danado, latencia sin-
tonizable, buffers dinamicos inestables pue-
den aumentar mas la calidad de voz.

Redes inalambricas Wifi para
dispositivos moviles

Cuando se habla de Wifi, se refiere a una de
las tecnologias de comunicacion inalambri-

ca mediante ondas més utilizada hoy en dia.
La Wifi también es llamada WLAN (wireless
lan, red inalambrica) o estandar IEEE 802.11.,
sin embargo, Wifi no es una abreviatura de
Wireless Fidelity, simplemente es un nombre
comercial.

En la actualidad, se cuenta con distintos ti-
pos de comunicaciéon Wifi, entre las que se
encuentran:

802.11b, que emite a 11 Mb/seg, y
802.11g, mas rapida, a 54 MB/seg.

De hecho, son su velocidad y alcance (unos
100-150 metros en hardware asequible) lo
convierten en una forma adecuada para el
acceso a Internet sin cables.

En la topologia ad hoc, cada dispositivo se
puede comunicar con todos los demas. Cada
nodo forma parte de una red de igual a igual
(peer to peer; p2p), para lo cual solo se necesi-
ta disponer de un SSID (identificador de ini-
cio de sesién) igual para todos los nodos y
no sobrepasar un niamero razonable de dis-
positivos que hagan disminuir el rendimien-
to de la red, que tipicamente sea de nueve
nodos. A mas dispersiéon geogréfica de cada
nodo, més dispositivos pueden formar parte
de la red, aunque algunos no lleguen a ver-
se entre si.

De esta manera, los dispositivos compatibles
con Wifi van aumentando dia a dia, lo cual
hace que las PDA, los ordenadores y los telé-
fonos moviles se conecten mediante este sis-
tema. Hechos como la proliferaciéon de PDA
(casi todas con Wifi), la disminucién del cos-
to de los dispositivos moéviles -la mayoria de
los equipos méviles de gama alta tiene incor-
porado Wifi- y el bajo coste de las conexio-
nes ADSL estan haciendo de los hotspot un
servicio indispensable.
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Desarrollo de la aplicacién
Siptalk

Se logra el desarrollo de una aplicacion mo-
vil que permita la difusién de la voz sobre
el protocolo IP, en redes Wifi ad hoc, sin es-
tar conectados a una red de telefonia moévil.
La idea surge de la necesidad de establecer
comunicacién en ambientes en los que no
hay una red de telefonia moévil en operacién,
como es el caso de situaciones de catastrofe y
btisqueda de sobrevivientes.

La aplicacion funciona como un sistema push
to talk (pulsar para hablar). Luego que se ha
activado y establecido la red inaldmbrica, se
identifican los dispositivos méviles en el drea
de cobertura, lo que permite la comunicacién
entre el nodo principal y dos dispositivos re-
motos simultdineamente para transmisién de
voz comprimida sobre IP en la red, con bajas
tiempos de retardo. También se proporciona
el intercambio de mensajes de texto entre los
dispositivos conectados a la red inaldmbrica.
La aplicacién se denomina Siptalk, dado el
protocolo utilizado para la transmisién de la
VOZ.

Se desarrolla la etapa de modelamiento y de-
sarrollo de la aplicacién y se implementa el
protocolo SIP para redes p2p teniendo en
cuenta que no se requiere de un servidor SIP
o un Web proxy de autenticacion; el trans-
porte de los paquetes se realiza por medio
del protocolo UDP, mientras en el campo de
datos se implemente un subdatagrama que
lograra transportar el protocolo SIP P2P, en
la aplicacion Siptalk.

En la figura 3, se observa la secuencia de en-
vio de las solicitudes y mensajes SIP para es-
tablecer el inicio de sesién. Estos son los
mensajes INVITE, RINGING, 200 OK y BYE.
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Figura 3. Mensajes del protocolo SIP
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Fuente: es.kioskea.net/contents/internet/
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Uno de los aspectos clave para el funciona-
miento de la aplicacién Siptalk son los data-
gramas empleados por medio del protoco-
lo UDP para cada uno de los mensajes SIP,
entre los que se encuentran los datagramas
con la solicitud invite, con la respuesta 180
Rining,datagrama con la respuesta 180 ok
y con la respuesta bye, como se especifica a
continuacion.

Figura 4. Datagrama SIP invite

CABECERA
1 byte Ox4a

Fuente: Jhonston (2009).

El datagrama SIP invite se difunde cuando el
usuario emisor realiza la solicitud de 1lama-
da; este datagrama se transmite de manera
continua hasta recibir una respuesta SIP 200
OK" de llamada establecida.



Figura 5. Datagrama SIP 180 RINGING

CABECERA
1 byte Ox4f

Fuente: Jhonston (2009).

El datagrama SIP ringing se difunde cuando
el receptor recibe la solicitud SIP invite; este
datagrama es el indicador para mantener la
solicitud de llamada, es difundido por el re-
ceptor y su envio es continuo hasta que se
acepte la llamada o el emisor cancele la soli-
citud de llamada.

Figura 6. Datagrama SIP 200 ok

CABECERA
1 byte Oxdf

Fuente: Jhonston (2009).

El datagrama SIP 200 ok se difunde cuando
se ha establecido la sesion, este datagrama es
el indicador para mantener la sesién, es di-
fundido por el emisor y el receptor y su en-
vio es continuo luego de recibir la solicitud
invite o hasta que se reciba un mensaje bye.

Es de resaltar que el protocolo SIP consta de
otro tipo de mensajes, pero se implementa-
ron los mensajes fundamentales que permi-
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ten el establecimiento, mantenimiento y libe-
racion de la comunicacion entre dispositivos
pares.

Figura 7. Datagrama SIP bye

CABECERA 3 BYTES
1hyte Oxdf

Fuente: Jhonston (2009).

El datagrama SIP bye se difunde cuando al-
guno de los usuarios realiza la solicitud para
finalizar la llamada, este datagrama se trans-
mite cuando se termina la llamada o cuando
se presenta una desconexién espontanea de
alguno de los pares (peers). Cada uno de es-
tos subdatagramas se encuentra fragmenta-
do en un datagrama UDDP, teniendo en cuen-
ta que este mantiene su formato basico. Es
decir, se inserta cada datagrama en el campo
de datos del protocolo UDP.

Figura 8. Datagrama UDP

Fuente Jhonston (2009). 49
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La cabecera UDP consta de cuatro campos.
Los campos de los puertos fuente y destino
son campos de 16 bits que identifican el pro-
ceso de origen y recepcion, le sigue un cam-
po obligatorio que indica el tamafio en bytes
del datagrama UDP incluidos los datos, el
valor minimo es de 8 bytes y el campo que
indica la suma de verificacioén, para la detec-
cion de errores. Luego de realizar la imple-
mentacion del inicio de sesién se realizaron
las pruebas de transmision de audio, nueva-
mente tomando el campo para datos del da-
tagrama UDP.

En el proceso de desarrollo de la clase que
realiza la transmisién de audio, se encontrd
que J2ME no soporta un protocolo de trans-
porte en tiempo real como RTP (real time
protocol: protocolo de transmision en tiem-
po real), por lo cual es necesario realizar la
transmision de audio de manera unidireccio-
nal, es decir, que la grabacion solamente esta
disponible para un usuario a la vez.

Figura 9. Datagrama para los datos de audio

CABECERA
1byte Outf

Fuente: Jhonston (2009).

El datagrama de transmisiéon de audio se
transmite cada 200 milisegundos, es el tiem-
po que tarda el reproductor del dispositivo
en parar una grabacion e iniciar la siguiente.
La calidad de la voz transmitida permite ten-
er una comunicacion entendible por los usu-
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arios de la aplicacion, con unos tiempos de
retardo adecuados para la comunicacién.

Conclusiones

Laidea de la cual surgi6 el desarrollo de esta
aplicacion fue la necesidad de implementar
una aplicacién Voip sobre dispositivos mo-
viles en redes Wifi privadas, con el objeto de
que aumentara el uso de las comunicaciones
en redes locales privadas. En consecuencia,
se logra desarrollar una aplicaciéon mévil que
integra las tecnologias propuestas que inclu-
yen la transmisiéon de Voip, implementan-
do el protocolo SIP por medio de una red ad
hoc, sin requerir de dispositivos adicionales
a los méviles con conexion a redes Wifi.

La aplicacion Siptalk permite su utilizacion
en eventos de catastrofe naturales, como te-
rremotos, siendo una herramienta adicio-
nal para los rescatistas. Esta aplicacion tam-
bién permite contactar personas en recintos o
campus bastante grandes donde el desplaza-
miento de las personas genere inconvenien-
tes para utilizar los medios de comunicacion
convencionales como correo electrénico, te-
léfonos de oficina, extensiones, citofonos, en-
tre otros.
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