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1.1.ANTECEDENTES

El control domético ha estado restringido hastahmaco solo a tareas pre-programadas
y al control de ciertas tareas del hogar desde ampatador lo cual no permite

flexibilidad en el control de dichas tareas. Aderdéasque las empresas que proveen
dispositivos y realizan la instalacion de este tilgoservicios lo hacen a costos muy

elevados.

Mediante la utilizacién de la tecnologia GPRS s@maey actualiza GSM con servicios

como.

* Servicio de mensajes multimedia (MMS)
* Mensajeria instantanea
» Aplicaciones en red para dispositivos a travépdsbcolo WAP

» Servicios P2P utilizando el protocolo IP
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* Servicio de mensajes cortos (SMS)

» Posibilidad de utilizar el dispositivo como méder8RJ

Posibilitando el envio y recepcion de datos porimeel celular de manera rapida y

econdmica.

La creciente inseguridad ciudadana, hace que dadsudan nuevas formas de mejorar
la seguridad de nuestra familia y hoy la tecnolagis da las herramientas necesarias. Al
punto de permitir el control domdético a partir dspasitivos que son de uso comun, y
que proporcionan alta velocidad, con muchas priestas como es el area de cobertura,

bajo costo, etc.

Dentro del hogar existen varios dispositivos queptan control domético como son
porteros eléctricos, sistema de iluminacion, cal@ém / aire acondicionado, sistema de

aspersion, sistema de seguridad, etc.

1.2.JUSTIFICACION

Con la implementacion de este sistema se mejoi@r@a en que se realiza el control
domatico al poder controlar siempre y poder conetestado del mismo por medio del
teléfono celular, sin importar en donde se enceeatrusuario y con una interface

sencilla.

El desarrollo de software para celular usando WMAréless Messaging API) de Java
Micro Edition proporciona la capacidad de ofredeusuario del sistema una interface
sencilla pero eficaz para el control del sistemm@tico y mediante la investigacion

profundizar los conocimientos en programacion eelul
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Hoy en dia la tecnologia provee un medio confiablde amplia cobertura para el
envio/recepcion de datos sobre la red de telefalidar, puesto ademas que el uso de

teléfonos celulares en dia se ha masificado.

Se proporciona una herramienta para brindar semiridomodidad y rapidez en el
control domético, prestando un servicio a favor Mejoramiento de la calidad de vida

de la comunidad, y con un costo bajo.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema domotico parar@ogtseguridad domiciliaria, en

tiempo real via teléfono celular.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Estudiar dispositivos sensores, actuadores y noatogladores para el control

de puertas, luces, y seguridad de una viviendteléfono celular.

* Analizar y disefar el software de usuario paraol@unicacion con el sistema

de control de la vivienda.

» Disefiar e implementar el hardware del equipo qumipe la interaccion entre
el teléefono celular y la interfaz de potencia quetmle al menos cuatro

dispositivos.
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1.4.HIPOTESIS

El disefio e implementaciéon de un sistema de cowilteléfono celular permitira

ofrecer una alternativa en tiempo real para elrobdbmotico.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1.DOMOTICA

La domotica puede definirse como la adopcién, nategn y aplicacion de las nuevas
tecnologias informaticas y comunicativas al hodacluye principalmente el uso de

electricidad, dispositivos electronicos, sistenmdgrmaticos y diferentes dispositivos de
telecomunicaciones, incorporando la telefonia mdavilinternet. Algunas de sus
principales caracteristicas son: interaccion, ietacion, facilidad de uso, teleoperacién

0 manejo a distancia, fiabilidad, y capacidad agmamacion y actualizacion.

Tradicionalmente se dice que un edificio inteligees aquel que descansa sobre los

cuatro pilares siguientes:
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Automatizacion de funciones:

Con lo que se pretende proporcionar la mayor amdéamduncional posible al edificio.

Es decir, el edificio debe ser capaz de contrglar,si mismo, todas las instalaciones
que pueda incorporar para que se satisfagan lassidades de los usuarios. Estas
funciones son tales como seguridad, control deepéas, climatizacion, depuracién de
aire, abastecimiento de agua, ascensores, ilummasistemas anti-incendios, apertura

automatica de puertas, ventanas, toldos, persiattas,

Automatizacion de actividades:

Entendiéndose con ello que el edificio deberianpmar la infraestructura necesaria
para dar soporte a la actividad que se vaya arddaaren el mismo. Asi, deberia
incorporar todo tipo de tomas de alimentacion,rdasimision de datos, audio, video y
de control, asi como los dispositivos que seansaimes para cualquier trabajador (fax,
modem, etc.), teniendo en cuenta incluso el digfondmico, desde su puesto fisico
de trabajo, hasta el sistema operativo de losnsédeale procesado que se vaya a utilizar.

Todo ello unido e integrado por medio de redeslésca globales.

Telecomunicaciones avanzadas:

Entendiendo como tales aquellas que permiten tiéingmalquier tipo de informacion
multimedia (audio, video, datos, sefiales de cqretol..) de la que se pueda hacer uso
en el edificio. Para conseguir esto hacen faltapaconinimo, una serie de sistemas:
Cableado estructurado, control de servicios tésnjcseguridad, televisién en circuito
cerrado, telefonia interior, intercomunicacion, afegia y otros servicios de valor

afiadido.
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Hay que hacer hincapié en el hecho de que el sastiamtelecomunicaciones de un
edificio inteligente deber ser integral (es dedebe permitir que por el mismo terminal
se acceda a cualquier punto tanto interior comerextal propio edificio) y ampliable a

exigencias futuras, sin necesidad de realizar mintigio de modificacion en la estructura

del cableado.

Para conseguir todo esto son necesarias una horagién del cableado del edificio en
un solo sistema, flexibilidad maxima que posibil#dadir y modificar servicios sin
cambiar el cableado y, finalmente, una estructaragi dimensionamiento del sistema
para que se puedan aprovechar al maximo las ventpja ofrezcan las futuras

autopistas de la informacion.

Flexibilidad al cambio:

Este es un aspecto fundamental en la “inteligendé”edificio. Se trata de garantizar
que el edificio sea capaz de satisfacer las neadssdde cualquier conjunto de usuarios
diferentes que pueda albergar a lo largo de suutila

Por ejemplo, cambiar una planta estructurada comaoatdicina abierta, tipo paisaje, a
una serie de oficinas cerradas independientes, debtlerse hacer sin necesidad de

modificar estas infraestructuras, ni de realizagan tipo de obras de albafiileria.

Por supuesto, los puntos anteriores deben estaple@mmente integrados, formando

parte de un ente comun, en el cual se manifiestetidigencia” del edificio.
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2.1.1. APLICACIONES DE LA DOMOTICA
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Figura Il.1. Aplicaciones tipicas de un sistema Gtco

Los servicios o aplicaciones tipicas que ofrecgolmoética se muestran en la figura I1.1

y pueden agrupar segun cinco aspectos o ambitosales:

1. Ahorro energético. El ahorro energético no es algo tangible, sinccancepto al
que se puede llegar de muchas maneras. En muchos rma es necesario sustituir
los aparatos o sistemas del hogar por otros qusuomn menos Sino una gestion

eficiente de los mismos.
« Climatizacion: programacion y zonificacion.
« Gestion eléctrica:

« Racionalizacion de cargas eléctricas: desconexedaqiipos de uso

no prioritario en funcién del consumo eléctriconmomento dado

+ Gestion de tarifas, derivando el funcionamient@lgeinos aparatos a

horas de tarifa reducida

« Uso de energias renovables
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2. Confort: Conlleva todas las actuaciones que se puedaar l&egabo que mejoren el
confort en una vivienda. Dichas actuaciones puestgnde caracter tanto pasivo,

como activo o mixtas.
+ lluminacién:
« Apagado general de todas las luces de la vivienda
« Automatizacion del apagado/ encendido en cada pietoz
« Regulacion de la iluminacion segun el nivel de hwsidad ambiente

+ Automatizacion de todos los distintos sistemastalasiones / equipos

dotandolos de control eficiente y de facil manejo
« Integracion del portero al teléfono, o del videaprr al televisor
« Control via Internet
« Gestion Multimedia y del ocio electrénicos

« Generacién de macros y programas de forma sepeitiael usuario

3. Seguridad Consiste en una red de seguridad encargada tegerdanto los Bienes

Patrimoniales y la seguridad personal.
« Simulacion de presencia.

+ Alarmas de Deteccion de incendio, fugas de gasapesc de agua,

concentracion de monoxido en garajes.
« Alerta médica. Teleasistencia.
« Cerramiento de persianas puntual y seguro.

. Acceso a Camaras IP
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4. Comunicaciones Son los sistemas o infraestructuras de comuminasi que posee

el hogar.

« Ubicuidad en el control tanto externo como interoontrol remoto desde

Internet, PC, mandos inalambricos (p.ej. PDA cofiyi
« Transmision de alarmas.

- Intercomunicaciones.

5. "Telegestion y Accesibilidad": Disefio para todos, un disefio accesible para la
diversidad humana, la inclusion social y la igudldaste enfoque constituye un reto
Etico y creativo. Donde las personas con discapdciéducida puedan acceder a

estas tecnologias sin temor a un obstaculo detigpecnologia o arquitectura.

2.1.2. DOMOTICA COMO MEDIO DE SEGURIDAD

La seguridad es uno los factores fundamentales guaienes diseflan y adoptan los
sistemas domoéticos, y las innovaciones involucraag posibilidades ya disponibles.
Son destacables tres aspectos: los sensores érjpasfutilizados, el almacenamiento de
la informacién —por ejemplo la de video— y las pdglades de control y ajuste del
sistema. En el primero, ademas de las imagenesenoimnales de las cadmaras de
vigilancia, se destacan los avances recientes emletaccion de voliumenes, la
discriminacion térmica de los objetos y la percépailel movimiento. En el segundo
resalta la existencia dos nuevas posibilidades mmplazar las clasicas cintas de
VHS: el almacenamiento comprimido en discos durtkzando en ocasiones muy poco
espacio, y la transmision de imagen en tiempo s@alalmacenamiento, al menos

cuando no sea necesario. En el Ultimo aspecto staadela viabilidad de controlar el
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sistema desde el hogar, desde cualquier sitio qaeap conexion a Internet o donde
exista cobertura de telefonia movil, lo cual tiseeas implicaciones en términos de las

escalas geograficas de accion.

Existen muchas aplicaciones domoticas interesaniteguietantes para la seguridad. Por
un lado, los sistemas de televigilancia han llegadal desarrollo que permiten ver y
capturar imagenes de lo que ocurre en cualqui¢e gdat mundo que disponga de algun
tipo de conexion. Mediante el sistemeenetcam, ademas de visualizar, se pueden
almacenar las imagenes en un disco duro y grabaokteriormente, si asi se desea, en
formato Cd-Rom tradicional. De otra parte, ya exikt denominada “Alarma Perro
Electrénico”, que simula la presencia de alguiencasa cuando en realidad no hay
nadie. Fundamentalmente el sistema funciona deglaeste manera: un sensor de
movimiento reconoce que hay alguien fuera de la easen la entrada, por ejemplo—,
luego de un rato activa unos altavoces que emiteonédo de un feroz perro ladrando vy,
posteriormente, encienden las luces de una hafitacde la sala. Efectivamente estas
aplicaciones permiten simular que hay personasasa para intentar disuadir a un
posible intruso, a la vez que pueden contactamaatioamente al duefio y la policia.
También ya es posible que un sistema, como el le&esence, informe sobre cuantas

personas se encuentran en cierto momento en ueada/

2.2.MICROCONTROLADORES

El nombre actual no es un acrénimo. En realidadjoehbre completo es PICmicro,
aungque generalmente se utiliza como Peripheratféwe Controller (controlador de

interfaz periférico).
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El PIC original se disefié para ser usado con lzaa@PU de 16 bits CP16000. Siendo
en general una buena CPU, ésta tenia malas postadie E/S, y el PIC de 8 bits se
desarroll6 en 1975 para mejorar el rendimientosi#ema quitando peso de E/S a la
CPU. El PIC utilizaba microcddigo simple almacenado ROM para realizar estas
tareas; y aunque el término no se usaba por aqtmhaes, se trata de un disefio RISC

gue ejecuta una instruccién cada 4 ciclos del adaoil

2.2.1. MICROCONTROLADOR 16F628A

Los PIC16F628A, pertenece a la familia de los PIYK, posee 18 pines, de bajo
costo con un procesador tipo RISC y segmentadobasa en una arquitectura

HARVARD.

Con estos recursos el PIC es capaz de ejecutandoisines solamente en un ciclo de
instruccién. Con la estructura segmentada se puemidizar simultaneamente las dos
fases en que se descompone cada instruccion, geaela instruccidén y busqueda de

la siguiente.

La separacion de los dos tipos de memoria sonilageg de la arquitectura Harvard,
esto permite acceder en forma simultdnea e indég#rda la memoria de datos y a la
de instrucciones. El tener memorias separadas f@eque cada una tenga el ancho y
tamafio mas adecuado. Asi en el PIC 16F628 el adehlms datos es de un byte,
mientras que la de las instrucciones es de 14 lbitdistribucién de pines se puede

observar en la figura I1.2.



-26-

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

* Conjunto reducido de instrucciones (RISC). SolamenB5 instrucciones
que aprender a utilizar

 Oscilador interno de 4MHz

 Las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo @guma excepto los saltogofo y
call), que requieren 2 ciclos. Aqui hay que especiftqgse un ciclo de maquina se
lleva 4 ciclos de reloj, si se utiliza el relojemio de 4MHz, los ciclos de maquina se
realizaran con una frecuencia de 1MHz, es decircgda instruccion se ejecutara en
1uS (microsegundo)

» Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20 Midlo(de maquina de 200 ns)

* Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits

* Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 pitsregistro)

* Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro)

 Stack de 8 niveles

» 16 Terminales de I/O que soportan corrientes d&atzsmA

» 3 Temporizadores

* Modulos de comunicacion serie, comparadores, PWM

o
RAZIAN2rer -—] | 1 18 ]4_; RATAN
RALANIICMP | -—] | 2 PRl [Je—= RA0/AND
RA4ITOCKICMP 2 =—s | 3 g 1 e razoscrcLrm
RASMCLA Vee —{ 4 % 15 :]-—- RAB/OSCCLKOUT
Ves —h[ ] ﬁ 14 :I-v—'-":-:v
RBONNT «—+{ | Eé' 13 [J+—= RETITICSIPGD
REVRXDT +—]|7 E 12 [J+—= RBEITI0SOTICKIPGE
RB2THICK +—[ | & * Je— =Es
RB3ICCP1=—s] |0 10 [}e—= mE4PGM

Figura I.2. Pines del PIC 16F628A
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Otra caracteristica de los PICs es el manejo dbdnsos de registros. En linea general,
los registros se clasifican como de uso generaR|GRle uso especifico o de funciones
especiales (SFR).

* Los registros de uso general pueden ser usadostaditente por el usuario, sin
existir restricciones. Pueden servir para almaceegitados que se reciben desde el
registro W (acumulador), datos que provienen deul&stas de entradas, etc.

* Los registros de uso especificos no pueden sepsisditectamente por el usuario.
Estos registros  controlan  practicamente todo el ciumamiento del
microcontrolador, pues toda la configuracion negaspara funcionamiento del

microcontrolador es hecho a través de algun tipBFfe.

2.2.2. MICROCONTROLADOR PIC 16F877A

El modelo 16F877A posee varias caracteristicadigaen a este microcontrolador un

dispositivo muy versatil, eficiente y practico.
Algunas de estas caracteristicas se muestran iawacitn:

» Soporta modo de comunicacion serial, posee dos pae ello.

* Amplia memoria para datos y programa.

» Memoria reprogramable: La memoria en este PIC gadase denomina FLASH;
este tipo de memoria se puede borrar electronicenfesto corresponde a la "F" en
el modelo).

» Set de instrucciones reducido (tipo RISC), perolasnnstrucciones necesarias para

facilitar su manejo.
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Dispositivos periféricos:
« Timer0Q: Temporizador-contador de 8 bits con prdescke 8 bits

« Timerl: Temporizador-contador de 16 bits con pralescue puede

incrementarse en modo sleep de forma externa porstal/clock.
« Timer2: Temporizador-contador de 8 bits con prdesgapostescaler.

« Dos modulos de Captura, Comparacion, PWM (Modutadi® Anchura de

Impulsos).

« Conversor A/D de 1 0 bits.

« Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e M2&{er/Slave).

+ USART/SCI (Universal Syncheronus Asynchronous Resz€l ransmitter) con 9
bit.

+ Puerta Paralela Esclava (PSP) solo en encapsutadaetO pines

1\_) 40 [] -—e RBTPGD

MCLR/Vre —=] 1
RANAND w—=[] 2 39 [] w—s RBEPGC
RATANT a—e] 3 38 [ «—= RBS
RAZANZVREF-ICVREF ——e ] 4 37 [ =+—= RB4
RAZ/ANIVREF+ =[] 5 36 [J=—= RBIFPGM
RASTOCKWCAOUT w—w=[ 6 35 [ ] =—= RB2
RASIANASSIC20UT ] 7 34 [ e RB1
REVRIVANS =—=] & E 33 [ e RBOINT
RE1TMWR/ANG -+—= ] 9 I~ 32 []=— Voo
REZCS/ANT =——w-LC] 10 & 310 «—Vss
Voo — O 11 w 30 [ =—= RO7PSPT
L ——— 6 29 [] =—= RDEPSPE
OSCUCLKIN —w ] 13 E 28 [] =—= ROSPSP5
OSC2ACLKOUT e[ 14 27 [ =—e RD4PSP4
RCOT1O0SOTICK! w—e[] 15 26 []-4—s RCH/RX/DT
RCUTI0SUCCP2 w—e[] 16 25 [] w—e RCBTXCK
RC2CCP a—e[] 17 24 []=—s= RCSSDO
ROSISCKISCL =] 18 23 [ —— RCASOUSDA
RDOPSPO =[] 19 22 [] w—s RD3PSP3
ROVPSPT -] 20 21 [] +—e RO2ZPSP2

Figura I.3. Pines del PIC 16F877A

CARACTERISTICAS

En la tabla Il.1.se pueden observar las caradterssinas relevantes del dispositivo, y su

distribucion de pines en la figura I1.3.
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CARACTERISTICAS 16F877
Frecuencia maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash palabra de 14 bits 8KB
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de datos 256
Puertos E/S A,B,C,D,E
Numero de pines 40
Interrupciones 14
Timers 3
Modulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicaciones paralelo PSP
Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8
Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Longitud de la instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard
CPU Risc
Canales Pwm 2
Pila Harware -
Ejecucion En 1 Ciclo Maquina -

Tabla II.1. Caracteristicas del PIC 16F877A

2.3.COMUNICACION SERIAL

En telecomunicaciones y computacion, la comunicesgrial es el proceso de envio de
datos de un bit por vez, secuencialmente, sobreanal de comunicacion o un bus de
computadora. Contrasta con la comunicacion paratidade todos los bits de cada

simbolo (la méas pequefia unidad de datos transnpitideiez) son enviados juntos.

La comunicacién serial es utilizada en casi todes domunicaciones y redes de
computadoras, porgue los costos de los cablesdiflasltades de sincronizacién hacen

a la comunicacién paralela poco practica.

2.3.1. CONSIDERACIONES EN LA COMUNICACION SERIE

Cuando se transmite informacion a través de uream |gerie es necesario utilizar un

sistema de codificacion que permita resolver Igaisntes problemas:



-30-

1. Sincronizacién de bits: El receptor necesita saber donde comienza y donde
termina cada bit en la sefial recibida para efe@buaruestreo de la misma en el

centro del intervalo de cada simbolo (bit para lesfiasinarias).

2. Sincronizacion del caracter: La informacion serie se transmite por definicion

bit a bit, pero la misma tiene sentido en palabrhgtes.

3. Sincronizacion del mensajeEs necesario conocer el inicio y fin de una cadena
de caracteres por parte del receptor para, porpégermetectar algin error en la

comunicaciéon de un mensaje.

2.3.2. LINEAS O CANALES DE COMUNICACION

Se pueden establecer canales para la comunicaeiacugrdo a tres técnicas, siempre
tomando al microprocesador o microcontrolador camf@rencia (transmisor) y al

periférico como destino (receptor):
a. Simplex
b. Semi duplex (Half duplex)

c. Totalmente duplex (Full duplex)

Simplex: En ella la comunicacion serie usa una direcci@gma linea de comunicacion.

Siempre existira un transmisor y un receptor, nb@sn
La ventaja de este sistema consiste en que esaniecgdlo un enlace a dos hilos.

La desventaja radica en que el extremo receptdreme ninguna forma de avisar al
extremo transmisor sobre su estado y sobre laachlig la informacion que se recibe.

Esta es la razén por la cual, generalmente, ntilsu
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Semi duplex: La comunicacion serie se establece a través desalaalinea, pero en
ambos sentidos. En un momento el transmisor enindoémacion y en otro recibira,

por lo gue no se puede transferir informacién ebha@asentidos de forma simultanea.

Este modo permite la transmision desde el extrezoeptor de la informacion, sobre el
estado de dicho receptor y sobre la calidad deféerhacion recibida por lo que permite
asi la realizacion de procedimientos de deteccidorgeccion de errores.

Full duplex: Se utilizan dos lineas (una transmisora y otrep®ra) y se transfiere
informacion en ambos sentidos. La ventaja de estedn es que se puede transmitir y
recibir informacion de manera simultanea.

La mayoria de los dispositivos especializados pareomunicacién pueden transferir
informacion tanto en full duplex como en half duplel modo simplex es un caso

especial dentro de half duplex).

2.3.3. MODOS DE TRANSMISION

Existen dos modos basicos para realizar la tran@mike datos y son:
+ Modo asincrono.
+ Modo sincrono.

Las transmisiones asincronas son aquellas en gugttoque constituyen el codigo de
un caracter se emiten con la ayuda de impulso®sgnitarios que permiten mantener

en sincronismo los dos extremos.

En las transmisiones sincronas los caracteres asgsntiten consecutivamente, no

existiendo ni bit de inicio ni bit de parada enkos caracteres, estando dividida la
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corriente de caracteres en bloques, envidndossameencia de sincronizacion al inicio

de cada bloque.

2.3.4. LA TRANSMISION ASINCRONA

Cuando se opera en modo asincrono no existe weadireloj coman que establezca la
duracién de un bit y el caracter puede ser enviadoualquier momento. Esto conlleva
gue cada dispositivo tiene su propio reloj y queviamente se ha acordado que ambos

dispositivos transmitiran datos a la misma velotida

No obstante, en un sistema digital, un reloj esnatmente utilizado para sincronizar la
transferencia de datos entre las diferentes pdeiesistema. El reloj definira el inicio y
fin de cada unidad de informacion asi como la veébat de transmision. Si no existe

reloj comun, algin modo debe ser utilizado parersitizar el mensaje.

En realidad, la frecuencia con que el reloj mueskadinea de comunicacion es mucho
mayor que la cadencia con que llegan los datosejeéorplo, si los datos estan llegando
a una cadencia de 2400 bps, el reloj examinafada lunas 19200 veces por segundo, es
decir, ocho veces la cadencia binaria. La grardegpcon que el reloj muestrea la linea,
permite al dispositivo receptor detectar una trasigm de 1 a 0 o de 0 a 1 muy
rapidamente, y mantener asi la mejor sincronizaeidine los dispositivos emisor y

receptor.

El tiempo por bit en una linea en que se transfeeeformacion a 2400 bps es de unos
416 microsegundos (1 seg/2400). Una frecuencia destreo de 2400 veces por
segundo nos permitira muestrear el principio o iealfdel bit. En ambos casos

detectaremos el bit, sin embargo, no es extrafolaseial cambie ligeramente, y
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permanezca la linea con una duracion un poco mga tamas corta de lo normal. Por
todo ello, una frecuencia de muestreo lenta naassapaz de detectar el cambio de
estado de la sefial a su debido tiempo, y esto bayda a que la estacién terminal no

recibiera los bits correctamente.

Bit de inicio y bit de parada

En la transmision asincrona un caracter a transestencuadrado con un indicador de
inicio y fin de caréacter, de la misma forma quesepara una palabra con una letra
mayuscula y un espacio en una oracion. La forméndat de encuadrar un caracter es a

través de un bit de inicio y un bit de parada.

Durante el intervalo de tiempo en que no son teatkis caracteres, el canal debe
poseer un "1" l6gico. Al bit de parada se le asigmabién un "1". Al bit de inicio del

caracter a transmitir se le asigna un "0". Por fodamterior, un cambio de nivel de "1" a
"0" I6gico le indicara al receptor que un nuevoactar sera transmitido. Todo esto se

ilustra en la figura 2.4.

"1 "o MUeyvo Caracter "
t T
Bit de Inicio "0" Bit de Farada "1"

Figura Il.4. Formato de transmisién asincrona

Reglas de transmision asincrona

La transmision asincrona que vamos a ver es laidafpor la norma RS232, en la que

profundizaremos mas adelante y que se basa eiglasntes reglas:

a. Cuando no se envian datos por la linea, ésta seemaen estado alto (1).
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b. Cuando se desea transmitir un caracter, se enwfenor un bit de inicio que

pone la linea ha estado bajo (0) durante el tiedepon bit.

c. Durante la transmision, si la linea esta a niv@,bse envia un 0 y si esta a nivel

alto se envia un 1.

d. A continuacion se envian todos los bits del mensajegansmitir con los
intervalos que marca el reloj de transmisién. Powenio se transmiten entre 5y

8 bits.

e. Se envia primero el bit menos significativo, sieetlas significativo el altimo

en enviarse.

f. A continuacion del ultimo bit del mensaje se erslihit (0 los bits) del final que
hace que la linea se ponga a 1 por lo menos dughtitnpo minimo de un bit.
Estos bits pueden ser un bit de paridad para detexbres y el bit o bits de stop,

que indican el fin de la transmision de un caracter

Los datos codificados por esta regla, pueden sdrides siguiendo los pasos siguientes:
a. Esperar la transicién 1 a 0 en la sefial recibida.
b. Activar el reloj con una frecuencia igual a la ttahsmisor.
c. Muestrear la sefal recibida al ritmo de ese redog formar el mensaje.

d. Leer un bit mas de la linea y comprobar si es & panfirmar que no ha habido

error en la sincronizacion.
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2.3.5. COMANDOS AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas gaefocman un lenguaje de

comunicacion entre el hombre y un Terminal MODEM.

Los comandos AT fueron desarrollados en 1977 Dgomis Hayes como un interfaz de
comunicacion con un MODEM para asi poder confidaray proporcionarle
instrucciones, tales como marcar un numero deotatefMas adelante, con el avance del
baudio, fueron las compafiias Microcomm y US Robotlas que siguieron

desarrollando y expandiendo el juego de comandsta liaiversalizarlo.

Los comandos AT se denominan asi por la abreviakigttention.

Aunque la finalidad principal de los comandos ATlasomunicacién con modems, la
telefonia movil GSM también ha adoptado como estamdte lenguaje para poder
comunicarse con sus terminales. De esta formastiodaeléfonos méviles GSM poseen
un juego de comandos AT especifico que sirve derfaz para configurar y
proporcionar instrucciones a los terminales, penmiacciones tales como realizar
llamadas de datos o de voz, leer y escribir emgésm@a de contactos y enviar mensajes

SMS, ademas de muchas otras opciones de configardel terminal.

Es claro que la implementacion de los comandos é&Tesponde a los dispositivos
GSM y no depende del canal de comunicacion a trdeésual estos comandos sean

enviados, ya sea cable de serie, canal InfrarrBjogtooth, etc.

COMANDOS AT MAS UTILIZADOS

Estos son los comandos mas comunes en la mayoits dnodems y los que mas se

usan.
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ATA

1) Se pone en modo respuesta y espera una sefadgardel modem remoto.
2) Espera S7 segundos y colgara si no se detedtalpra.

ATDnumero

1) Descuelga y llama al numero de teléfono soticita

2) Espera un tono de llamada antes de marcar.

2.1) Si no se detecta ese tono en S6 segundoxydadmdevuelve codigo de resultado

"no dial tone"

2.2) si se detecta el tono el modem espera S7 degun

2.2.1) si no establece conexion el modem vuelestaldo de comandos
2.2.2) si se establece conexion el modem entraestalo on-line.

ATE: Eco. Los comandos introducidos en el modemlvwame por eco al PC (por

defecto).

ATH: Descuelga el teléfono

ATI: Revisa la ROM del modem (checksum)

ATL: Programa el volumen del altavoz

ATM: Programa conexion/desconexion del altavoz
ATO: Vuelve a estado on-line desde el estado deandos.
ATS: Visualiza/cambia contenidos de los registros S
ATV: Envia codigos de resultado en palabras o naser
ATW: Envia "codigos del progreso de la negociacion”

ATX: Programa coédigos de resultado
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ATZ: Reset

AT&C: Programa deteccion de portadora

AT&D: Programa control de DTR

AT&K: Programa control de flujo

AT&W: Almacena perfil configuracion del usuario

AT&Y: Especifica que perfil de configuracion uswarile los almacenados se va a

utilizar

1 Comandos generales

a) AT+CGMI: Identificacion del fabricante
b) AT+CGSN: Obtener numero de serie
c) AT+CIMI: Obtener el IMSI.

d) AT+CPAS: Leer estado del modem

2. Comandos del servicio de red

a) AT+CSQ: Obtener calidad de la sefal
b) AT+COPS: Seleccion de un operador
c) AT+CREG: Registrarse en una red

d) AT+WOPN: Leer nombre del operador

3. Comandos de seguridad:
a) AT+CPIN: Introducir el PIN
b) AT+CPINC: Obtener el nimero de reintentos quedan

c) AT+CPWD: Cambiar password
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4. Comandos para la agenda de teléfonos
a) AT+CPBR: Leer todas las entradas

b) AT+CPBF: Encontrar una entrada

c) AT+CPBW: Almacenar una entrada

d) AT+CPBS: Buscar una entrada

5. Comandos para SMS

a) AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamientogl&MS
b) AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS
c) AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado

d) AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados

e) AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

f) AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria

g) AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado

h) AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

i) AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje.

2.4. TELEFONIA CELULAR

La telefonia mavil, también llamada telefonia calubasicamente esta formada por dos
grandes partes: una red de comunicaciones (o regladenia mévil) y los terminales (o

teléfonos moéviles) que permiten el acceso a dieta r
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El teléfono mévil es un dispositivo inalambrico@ténico que permite tener acceso a la
red de telefonia celular o mévil. Se denomina eeldebido a las antenas repetidoras
que conforman la red, cada una de las cuales escéioi, si bien existen redes
telefonicas moviles satelitales. Su principal camastica es su portabilidad, que permite
comunicarse desde casi cualquier lugar. Aunqueisaipal funcién es la comunicacion
de voz, como el teléfono convencional, su rapideadello ha incorporado otras
funciones como son camara fotografica, agenda,saceelnternet, reproduccién de

video e incluso GPS y reproductor mp3.

2.4.1. FUNCIONAMIENTO DE LA TELEFONIA CELULAR

Los teléfonos celulares, por sofisticados que sedunzcan, no dejan de ser radio

transmisores personales.

Siendo un sistema de comunicacién telefénica taateninalambrica, los sonidos se
convierten en sefiales electromagnéticas, que véajeavés del aire, siendo recibidas y

transformadas nuevamente en mensaje a travésateamepetidoras o via satélite.

Para entender mejor como funcionan estos sofisticadparatos puede ayudar
compararlos con una radio de onda corta (OC) oucowalkie-talkie. Un radio OC es
un aparato simple. Este permite que dos personaemseniquen utilizando la misma

frecuencia, asi que solo una persona puede habiamao.

Un teléfono celular es un dispositivo dual, est@eudecir que utiliza una frecuencia
para hablar, y una segunda frecuencia aparte paweckar. Una radio OC tiene 40
canales. Un teléfono celular puede utilizar 1664atss. Estos teléfonos también operan

con “células” o “celdas” y pueden alternar la cgélusada a medida que el teléfono es
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desplazado. Las células le dalos teléfonos un rango mucho mayor a los dispas
gue lo comparamos. Alguien que utiliza un teléfgrtular, puede manejar a través
toda la ciudad y mantener la conversacion tod@eigo. Las células son las que de

los teléfonos celulares uiran rango.

En un radio dual, los dos transmisores utilizarerdiites frecuencias, asi que

personas pueden hablar al mismo tiet Los teléfonos celulares son dug

El teléfono celular estandar de la primera genéraestablecié un rango de frecuias

entre los 824 Megahertz y los 894 para las comaiuinas analdgica:

Para enfrentar la competencia y mantener los [@dugos, este estandar estableci
concepto de dos portadores en cada mercado, cosamno portadores Ay B. A ca
portadorse le da 832 frecuencias de voz, cada una conmpktad de 30 Kilohertz. U
par de frecuencias (una para enviar y otra pairhireson usadas para proveer un ce
dual por teléfono. Las frecuencias de transmisiéecgpcion de cada canal de vozn
separadas por 45 Megahertz. Cada portador tamkiém 21 canales de datos para |

en otras actividades.

Figurall.5. Division de un area en celdas o células.
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La genialidad del teléfono celular reside en qua wiudad puede ser dividida en
pequefias "células" o “celdas”, como se muestra éigura 11.5., que permiten extender
la frecuencia por toda una ciudad. Esto es lo qrenijpe que millones de usuarios

utilicen el servicio en un territorio amplio sim& problemas.

He aqui como funciona. Se puede dividir un areaémas. Cada célula es tipicamente
de un tamafio de 10 millas cuadradas (unos 2.Kmas células se imaginan como unos

hexagonos en un campo hexagonal grande.

Sin embargo, el tamafio de las células puede vadaho dependiendo del lugar en que
se encuentre. Las estaciones de base se separanlemt3 Km. en zonas urbanas,

aungue pueden llegar a separarse por mas de 3mKonas rurales.

En zonas muy densamente pobladas o &reas con mulz$tasulos (como ser edificios
altos), las células pueden concentrarse en disgancada vez menores. Algunas
tecnologias, como los PCS (Personal Communicatémic®s), requieren células muy

cercanas unas de otras debido a su alta frecugbeaj@ poder en el que operan.

Figura 11.6. Reutilizacion de frecuencias en celdasdyacentes.

Los edificios pueden, a su vez, interferir conralie de las sefiales entre las células que
se encuentren mas lejanas, por lo que alguno<iedifienen su propia "microcélula.”

Los subterrdaneos son tipicos escenarios donde uoc@cglula se hace necesaria.
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Microcélulas pueden ser usadas para incrementaplacidad general de la red en zonas

densamente pobladas como ser los centros capgalino

Debido a que los teléfonos celulares y las estasialte base utilizan transmisores de
bajo poder, las mismas frecuencias pueden sefizadtis en células no adyacentes, un
ejemplo de la reutilizacion de frecuencias se nmaesti la figura 11.6. cada frecuencia se

representa con un color diferente.

Cada celda en un sistema analogo utiliza un sépdienlos canales de voz disponibles.
Eso es, una celda, mas las seis celdas que lanrediean arreglo hexagonal, cada una
utilizando un séptimo de los canales disponibles pme cada celda tenga un grupo

anico de frecuencias y no haya colisiones entndasbhdyacentes.

Esta configuracién puede verse en forma graficdadigura 11.6., puede observarse un

grupo de células numerado.

De esta forma, en un sistema analdgico, en cualqgeida pueden hablar 59 personas en
sus teléfonos celulares al mismo tiempo. Con lastrasién digital, el nimero de
canales disponibles aumenta. Por ejemplo el sistigital TDMA puede acarrear el

triple de llamadas en cada celda, alrededor decdb&les disponibles simultaneamente.

Cada célula tiene una estacion base que constaaléortre y un pequefo edificio en
donde se tiene el equipo de radio. Cada célulezaitin séptimo de los 416 canales
duales de voz. Dejando entonces a cada célula ispdamente los 59 canales

disponibles nombrados anteriormente.
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Si bien los numeros pueden variar dependiendo decleologia usada en el lugar, las
cantidades sirven para mostrar como funciona estelogia; que en caso de tratarse de

una generacion mas moderna, puede de todas fortnapaarse directamente.

Los teléfonos celulares poseen unos transmisoreajdgpoder dentro de ellos. Muchos
teléfonos celulares tienen 2 fuerzas de sefialMatis y 3 Watts (como comparacion, la
mayoria de los radios de onda corta transmitenVéagis). La estacion base también

transmite a bajo poder.

Los transmisores de bajo poder tienen 2 ventajas:

El consumo de energia del teléfono, que normalmemgera con baterias, es
relativamente bajo. Esto significa que bajo podguiere baterias pequefias, y esto hace
posible que existan teléfonos que caben en la mAnsu vez aumenta en forma

considerable el tiempo en que se puede usar &reléntre carga y carga de la bateria.

Las transmisiones de las estaciones base y dellfsrtos no alcanzan una distancia
mas alla de la célula. Es por esto que en la figerarriba en cada celda se pueden

utilizar las mismas frecuencias sin interferir unas otras.

Las transmisiones de la base central y de losot®&f en la misma celda no salen de
ésta. Por lo tanto, cada celda puede reutilizamissnas 59 frecuencias a través de la

ciudad.

La tecnologia celular requiere un gran numero daceses base para ciudades de
cualquier tamafo. Una ciudad tipica grande pueth t@entos de torres emisoras, como

la de la figura I.7. Pero debido a que hay tamate utilizando teléfonos celulares, los



-44-

costos se mantienen bajos para el usuario. Cadadporen cada ciudad tiene una
oficina central llamada MTSO. Esta oficina mangdats las conexiones telefénicas y

estaciones base de la region.

Figura I.7. Tipica torre de transmision de teléocelular

Cuando el usuario desea realizar una llamadalébte celular envia un mensaje a la
torre solicitando una conexion a un niumero dedalgespecifico. Si la torre dispone de
los suficientes recursos para permitir la comundgaun dispositivo llamado "switch"

conecta la sefial del teléfono celular a un canéd eed de telefonia publica. La llamada
en este momento toma un canal inalambrico asi aamoanal en la red de telefonia
publica que se mantendran abiertos hasta quenadia se concluya. En la figura 11.8. se

grafica lo descrito anteriormente.

Digamos que usted tiene un celular, lo encienddgyien trata de llamarle. La MTSO
recibe la llamada, y trata de encontrarlo. Desdedomeros sistemas la MTSO lo
encontraba activando su teléfono (utilizando undodecanales de control, ya que su
teléfono se encuentra siempre escuchando) en édia cle la regién hasta que su
teléfono respondiera. Entonces la estacion badetgiéfono decidiran cual de los 59
canales en su teléfono celular usara. Ahora estaréctado a la estacion base y puede

empezar a hablar y escuchar.
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Figura 11.8. Funcionamiento de la red celular
A medida que usted se mueva en la célula, la éstdEise notara que la fuerza de su
sefial disminuye. Entretanto, la estacion base déllda hacia la que se esta moviendo

(que esta escuchando la sefal) sera capaz dequetéa sefial se hace mas fuerte.

Las dos estaciones base se coordinan a si mistreag2a del MTSO, y en algun punto
su teléfono obtiene una sefial que le indica québigade frecuencia. Este cambio hace

gue su teléfono mude su sefal a otra célula.

En sistemas modernos los teléfonos esperan una defidentificacién del sistema
(IDS) del canal de control cuando se enciendentelefono también transmite una
propuesta de registro y la red mantiene unos dateica de su ubicacion en una base de
datos (de esta forma es que la MTSO sabe en quié sélencuentra si quiere timbrar su
teléfono). A medida que se mueve entre célulaglélono detecta los cambios en la
sefal, los registra y compara para con los dedaangélula cuando cambia de canal. Si
el teléfono no puede hallar canales para escucaalke que esta fuera de rango y

muestra un mensaje de "sin servicio".
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Este es, en forma bastante simplificada, el furssiiento de la telefonia celular;
abarcando desde el aspecto tedrico en la divistotasl zonas geograficas en células,
hasta el intercambio de ondas electro magnéticassago para establecer una sencilla
comunicacién entre dos teléfonos celulares. Si piggde enfocarse el tema de manera
mucho mas técnica, deteniéndose mas en aspechexdencia y amplitud de las ondas
por ejemplo, preferimos darle un enfoque mas géndsado si algunos datos técnicos
especificos que nos parecieron de mayor relevagasia el entendimiento general del

tema.

2.4.2. TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN LOS TELEFONOS CELULARES

TECNOLOGIAS DE ACCESO CELULAR

Las tecnologias utilizadas actualmente para lasingion de informacion en las redes
son denominadas de acceso multiple, debido a qaaelenan usuario puede utilizar cada
una de las celdas de informacién. Actualmente eéxises diferentes, que difieren en los

métodos de acceso a las celdas:

GSM

Es un estandar mundial para teléfonos celularesnatloGlobal System for Mobile
communications (Sistema Global para las comunicaciones movilesimalmente
conocida comdsroup Special Mobile (GSM, Grupo Especial Movil). Fue creado por
CEPT (organismo internacional que agrupa a lasdamdis responsables en la
Administracion Publica de cada pais europeo deptdicas y la regulacion de las

comunicaciones, tanto postales como de teleconuioioes), y posteriormente
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desarrollado por ETSE(ropean Telecommunications Standars Institute — organizaciéon
de estandarizacion de la industria de las telecaraciones de Europa con proyeccion
mundial) para estandarizar la telefonia celulaEeropa, luego adoptado por el resto del
mundo. En el afio 2001, el 70% de los usuarios ldéotda movil en el mundo usaban

GSM. Es un estandar abierto, no propietario y guenguentra en desarrollo constante.

GSM emplea una combinacion de TDMA y FDMA entraesines en un par de canales
de radio de frecuencia duplex, con baja lupulizacé frecuencia entre canales. Como
se explico anteriormente, TDMA se utiliza para infacion digital codificada, por lo
gque GSM es un sistema disefiado para utilizar seftifptales, asi como también,

canales de voz digitales, lo que permite un modenace| de seguridad.

Existen cuatro versiones principales, basadas earlda: GSM-850, GSM-900, GSM-

1800 y GSM-1900, diferenciandose cada una en tadrecia de las bandas.

En GSM, las conexiones se pueden utilizar tantovet, como a datos, lo que permitid
el avance del envio y consumo de datos a travé®gleelulares. Los casos mas
comunes son las imagenes que se pueden enviaibyr,rgcel uso de aplicaciones a

través de los teléfonos moéviles, tal es el casimtdenet.

Las implementaciones mas veloces de GSM se denon@RRS y EDGE, también
denominadas generaciones intermedias, 0 2.5G, ouducen a la tercera generacion

(3G), 0 UMTS.

2.4.3. GPRS (General Packet Radio Service)

Basicamente es una comunicaciéon basada en pagigetiztos. En GSM, los intervalos
de tiempo son asignados mediante una conexion dadamuen tanto que en GPRS son

asignados mediante un sistema basado en la netesidaconexion de paquetes. Es
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decir, que si no se envia ningun dato por el usutas frecuencias quedan libres para
ser utilizadas por otros usuarios. Los teléfonoR&Por lo general utilizan un puerto

bluetooth para la transferencia de datos.

2.4.4. INFLUENCIA EN LA SOCIEDAD

Las comunicaciones moviles contribuyen a la efwgerde las compafiias, tanto en
logistica, marketing como en las comunicacionesriats mas all4 de eso el teléfono
movil ha probado ser un instrumento valioso pargdquefia empresa y sus duefios.
Nuevos conceptos de servicios en el sector puhkeocrecido alrededor de la telefonia

movil, por ejemplo, aquellos basados en SMS.

Todo lo que nos rodea, incluyendo el celular, diwecho sobre como somos. Las
publicidades graficas muestran varias caractesisfpara ayudar al consumidor a poner
su propio toque personal. El objetivo sera verddsrentes usos que contienen los

celulares y como son capaces de persuadirnosestdavellos.

El celular es un elemento para comunicarse, pancetavance de la tecnologia nos da
una comunicacion que va mas alla de esto. En lakiclades se hace hincapié en los

diferentes usos que brinda el celular, mas que erolgetivo principal: "el de

comunicarse mediante un llamado telefonico”. Tamtaguntan a lo simbdlico, en
donde todo lo que el sujeto es, lo hace graciagsagy un celular, "su" celular. Las
posibilidades que brindan los teléfonos celulares #nfinitas, y ya se puede

considerarlo como un objeto de uso personal, yaefsejeto se identifica con el celular.

El gran avance tecnolégico en la telefonia celldarpermitido un crecimiento, tanto en

el disefio de los celulares (su peso, grosor, partalor, cantidad de lineas, etc.), como
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en la innovacion de accesorios disponibles para catlilar en particular. Por ejemplo:
manos libres con radio que permite sintonizar &l giie desee el consumidor y a su vez

la posibilidad de hablar por teléfono sin tener guerrumpir sus actividades normales.

Las empresas a través de usos y caracteristicdesd&léfonos crean una nueva

necesidad para el usuario. Algunas de ellas son:

camara de video fotografica
* juegos
* mayor velocidad de conexién a Internet y descadgata web; la persona

puede enviar imagenes, mensajes 0 e-mails y tanbi@n rings tons, mp3,

chat.
* resolucion de pantalla
« GSM

* sonido polifénico

e memoria

* agenda

« alarma
2.5.JAVA

Java es una plataforma con lenguaje de programaciéntado a objetos desarrollado
por Sun Microsystems a principios de los afios 9@erifjuaje en si mismo toma mucha
de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelmljetos mas simple y elimina
herramientas de bajo nivel, que suelen inducir ahmsl errores, como la manipulaciéon

directa de punteros o memoria.

Las aplicaciones Java estan tipicamente compilatasun bytecode, aunque la

compilacion en cédigo maquina nativo también esopmsEn el tiempo de ejecucion, el
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bytecode es normalmente interpretado o compiladédigo nativo para la ejecucion,
aungue la ejecucion directa por hardware del byeqmr un procesador Java también

es posible.

La implementacion original y de referencia del cdatgor, la maquina virtual y las
bibliotecas de clases de Java fueron desarrolf@ataSun Microsystems en 1995. Desde
entonces, Sun ha controlado las especificaciohdssarrollo y evolucion del lenguaje a
través del Java Community Process, si bien otros Hasarrollado también
implementaciones alternativas de estas tecnolod&asSun, algunas incluso bajo

licencias de software libre.

Entre noviembre de 2006 y mayo de 2007, Sun Mictesys libero la mayor parte de

sus tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL,adeerao con las especificaciones del
Java Community Process, de tal forma que préactictartedo el Java de Sun es ahora
software libre (aunque la biblioteca de clases die @ie se requiere para ejecutar los

programas Java aun no lo es).

Java es el primer lenguaje que tiene la virtudetecempilado e interpretado de forma
simultdnea. Cuando un programador realiza unaamific o un applet en Java y lo
compila, en realidad, el compilador no trabaja camocompilador de un lenguaje al

uso. El compilador Java Unicamente genera el deraainiByteCode.

Este codigo es un cadigo intermedio entre el lejggo@quina del procesador y Java.
Evidentemente este coédigo no es ejecutable porismenen ninguna plataforma

hardware, pues no se corresponde con el lenguapndano de los procesadores que
actualmente se conocen (habra que esperar a vercqu@ con los procesadores Java).

Por lo tanto, para ejecutar una aplicacion Javaeessario disponer de un mecanismo
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gue permita ejecutar el ByteCode. Este mecanisma denominada Maquina Virtual

Java. En cada plataforma (Unix, Linux, Windows 9b/MWlacintosh, etc.) existe una

maquina virtual especifica. Asi que cuando el BgtiCllega a la maquina virtual, ésta
lo interpreta pasandolo a cédigo maquina del pemmsdonde se esté trabajando, y
ejecutando las instrucciones en lenguaje maquierasguderiven de la aplicacion Java.
De este modo, cuando el mismo ByteCode llega aetifes plataformas, éste se
ejecutara de forma correcta, pues en cada unaadepétaformas existira la maquina
virtual adecuada. Con este mecanismo se consigiaeniasa multiplataforma de Java,

gue con sélo codificar una vez, podemos ejecutaadns plataformas.

2.5.1. FILOSOFIA

La plataforma Java se cred con cinco objetivocales:

1. Deberia usar la metodologia de la programaciomi@ia a objetos.
2. Deberia permitir la ejecucion de un mismo prograema multiples sistemas
operativos.
3. Deberia incluir por defecto soporte para trabajoeen
4. Deberia disefiarse para ejecutar codigo en sistesmagos de forma segura.
5. Deberia ser facil de usar y tomar lo mejor de oigoguajes orientados a objetos,
como C++.
Para conseguir la ejecucion de codigo remoto pebie de red, los programadores de
Java a veces recurren a extensiones como CORBA r(foan©bject Request Broker

Architecture), Internet Communications Engine o O&Spectivamente.
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INDEPENDENCIA DE LA PLATAFORMA

La segunda caracteristica, la independencia déatafgrma, significa que programas
escritos en el lenguaje Java pueden ejecutarskrignte en cualquier tipo de hardware.
Este es el significado de ser capaz de escribipnagrama una vez y que pueda
ejecutarse en cualquier dispositivo, tal como mzaxioma de Java, “write once, run

everywhere”.

Para ello, se compila el cédigo fuente escritoesmgliaje Java, para generar un codigo
conocido como “bytecode” (especificamente Java dogle), instrucciones maquina
simplificadas especificas de la plataforma Javta Bieza esta “a medio camino” entre
el cadigo fuente y el codigo maquina que entienabspositivo destino. El bytecode es
ejecutado entonces en la maquina virtual (JVM)programa escrito en cédigo nativo
de la plataforma destino (que es el que entiendasiware), que interpreta y ejecuta el
codigo. Ademas, se suministran bibliotecas adi¢emnpara acceder a las caracteristicas
de cada dispositivo (como los graficos, ejecuci@uiante hebras o threads, la interfaz
de red) de forma unificada. Se debe tener presprgaunque hay una etapa explicita
de compilacion, el bytecode generado es interppetacconvertido a instrucciones

maquina del cédigo nativo por el compilador JITs(da Time).

Hay implementaciones del compilador de Java quevieden el cédigo fuente
directamente en cddigo objeto nativo, como GC.b Elénina la etapa intermedia donde
se genera el bytecode, pero la salida de estaépmmpiladores sélo puede ejecutarse

en un tipo de arquitectura.

Las primeras implementaciones del lenguaje usabanmaquina virtual interpretada

para conseguir la portabilidad. Sin embargo, elltado eran programas que se
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ejecutaban comparativamente mas lentos que aquedtmgos en C o C++. Esto hizo
gue Java se ganase una reputacion de lento emmienth. Las implementaciones
recientes de la JVM dan lugar a programas que esmutejn considerablemente mas
rapido que las versiones antiguas, empleando divetécnicas, aunque sigue siendo

mucho mas lento que otros lenguajes.

La primera de estas técnicas es simplemente cantbikectamente en codigo nativo
como hacen los compiladores tradicionales, elimdoaia etapa del bytecode. Esto da
lugar a un gran rendimiento en la ejecucién, papa el camino a la portabilidad. Otra
técnica, conocida como compilacion JIT (Just In gjim “compilacion al vuelo”),
convierte el bytecode a cédigo nativo cuando seugela aplicacion. Otras maquinas
virtuales mas sofisticadas usan una recompiladidénuica en la que la VM es capaz de
analizar el comportamiento del programa en ejecugitecompila y optimiza las partes
criticas. La recompilacién dinamica puede lograyonagrado de optimizacion que la
compilacion tradicional (o estatica), ya que pubdsar su trabajo en el conocimiento
gue de primera mano tiene sobre el entorno de @f@tw el conjunto de clases
cargadas en memoria. La compilacion JIT y la redatipn dinAmica permiten a los
programas Java aprovechar la velocidad de ejecugbrcddigo nativo sin por ello

perder la ventaja de la portabilidad en ambos.

La portabilidad es técnicamente dificil de logsael éxito de Java en ese campo ha sido
dispar. Aunque es de hecho posible escribir progsapara la plataforma Java que
actien de forma correcta en mdultiples plataformasdi$tinta arquitectura, el gran

namero de estas con pequefos errores o inconsasteft concepto de independencia

de la plataforma de Java cuenta, sin embargo, mk@nan éxito en las aplicaciones en el
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entorno del servidor, como los Servicios Web, les/ets, los Java Beans, asi como en

sistemas empotrados basados en OSGi, usando end@ve empotrados.

2.5.2. APIS

Sun define tres plataformas en un intento por culistintos entornos de aplicacion.
Asi, ha distribuido muchas de sus APIs (ApplicatRmogram Interface) de forma que

pertenezcan a cada una de las plataformas:

« Java ME (Java Platform, Micro Edition) o JME oreate a entornos de limitados
recursos, como teléfonos moviles, PDAs (Persongit&iAssistant), etc.

e Java SE (Java Platform, Standard Edition) o J2%& gr&tornos de gama media y
estaciones de trabajo. Aqui se sitda al usuariaavadun PC de escritorio.

« Java EE (Java Platform, Enterprise Edition) o J2&tentada a entornos

distribuidos empresariales o de Internet.

Las clases en las APIs de Java se organizan engydigjuntos llamados paquetes. Cada
paquete contiene un conjunto de interfaces, clgsexcepciones relacionadas. La
informacion sobre los paquetes que ofrece cadafptata puede encontrarse en la

documentacion de ésta.

El conjunto de las APIs es controlado por Sun Migstems junto con otras entidades o
personas a través del programa JCP (Java CommBnityess). Las compafias o
individuos participantes del JCP pueden influifalena activa en el disefio y desarrollo

de las APIs, algo que ha sido motivo de controgersi

En 2004, IBM y BEA apoyaron publicamente la ideacdsar una implementacion de

codigo abierto (open source) de Java, algo a |dSguese ha negado.
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2.5.3. JAVA MICRO EDITION

La plataforma Java Micro Edition, o anteriormerdeal2 Micro Edition (J2ME), es una
especificacion de un subconjunto de la plataforrama Jorientada a proveer una
coleccion certificada de APIs de desarrollo devearfé para dispositivos con recursos
restringidos. Estéd orientado a productos de constonm PDAS, teléfonos moviles o

electrodomésticos.

Java ME se ha convertido en una buena opcion pasa uegos en teléfonos méviles
debido a que se puede emular en un PC durantesdadfa desarrollo y luego subirlos
facilmente al teléfono. Al utilizar tecnologias dael desarrollo de aplicaciones o

videojuegos con estas APIs resulta bastante econdieiportar a otros dispositivos.

Las necesidades de los usuarios de telefonia nh@wil cambiado mucho en estos
altimos afios y cada vez demandan mas serviciogstgmiones por parte tanto de los
terminales como de las compafias. Ademas el usestie tecnologia depende del
asentamiento en el mercado de otras, como GPR®amente asociada a JME y que
no ha estado a nuestro alcance hasta hace pocoesNsgecnologia del futuro para la
industria de los dispositivos moviles. Actualmetds compafiias telefénicas y los
fabricantes de moviles estan implantando los pobbacy dispositivos necesarios para

soportarla.

En la actualidad no es realista ver Java comomplsilenguaje de programacion, si no
como un conjunto de tecnologias que abarca a fodadmbitos de la computacion con

dos elementos en comun:

» El codigo fuente en lenguaje Java es compiladadayodGntermedio interpretado por
una Java Virtual Machine (JVM), por lo que el cadiyg compilado es independiente

de la plataforma.
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» Todas las tecnologias comparten un conjunto masrmosiamplio de APIs basicas

del lenguaje, agrupadas principalmente en los pasj@va.lang y java.io.

Un claro ejemplo de éste ultimo punto es que JMEiene una minima parte de las
APIs de Java. Esto es debido a que la ediciondatéle APIs de Java ocupa 20 Mb, y
los dispositivos pequefios disponen de una cantidachemoria mucho mas reducida.
En concreto, JME usa 37 clases de la plataforma pIStenientes de los paquetes
java.lang, java.io, java.util. Esta parte de la ABé se mantiene fija forma parte de lo
gue se denomina “configuracion”. Otras diferencas la plataforma JSE vienen dadas
por el uso de una maquina virtual distinta de &sick JVM denominada KVM. Esta

KVM tiene unas restricciones que hacen que no poskes las capacidades incluidas en

la JVM.

Como vemos, JME representa una version simplificdelad SE. Sun separé estas dos
versiones ya que JME estaba pensada para dispssdon limitaciones de proceso y
capacidad gréafica. También separ6 JSE de JEE poegte Ultimo exigia unas
caracteristicas muy pesadas o especializadas dé&&h§jo en red, etc. Por tanto, separd
ambos productos por razones de eficiencia. Hoy, efEln superconjunto de JSE pues
contiene toda la funcionalidad de éste y mas aaiatitas, asi como JME es un
subconjunto de JSE (excepto por el pagquete javeroedition) ya que, como se ha
mencionado, contiene varias limitaciones con respaclSE, esta relacion entre todas

las APIs de Java la observamos en la figura 11.9.
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Figura I1.9. Relacién entre las APIs de la platafarJava.

NOCIONES BASICAS DE JME
Ya hemos visto qué es Java Micro Edition y la hersasmarcado dentro de la
plataforma Java. En este apartado vamos a verscsaielos componentes que forman
parte de esta tecnologia.
» Por un lado tenemos una serie de maquinas virtdales con diferentes requisitos,
cada una para diferentes tipos de pequefios dispssit
» Configuraciones, que son un conjunto de clasesdmgirientadas a conformar el

corazoén de las implementaciones para dispositieasadacteristicas especificas.

Existen 2 configuraciones definidas en JME:

Connected Limited Device Configuration (CLDC) enfocada a dispositivos con
restricciones de procesamiento y memorig€oyinected Device Configuration(CDC)

enfocada a dispositivos con mas recursos.

Perfiles, que son unas bibliotecas Java de clageeciéicas orientadas a implementar

funcionalidades de mas alto nivel para familiaseHjras de dispositivos.
Un entorno de ejecucion determinado de JME se coepnotonces de una seleccion de:

a) Maquina virtual.
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b) Configuracién.
c) Perfil.

d) Paquetes Opcionales.

MAQUINAS VIRTUALES JME

Una maquina virtual de Java (JVM) es un progran@amgado de interpretar cédigo
intermedio (bytecode) de los programas Java pretadgs a coédigo maquina
ejecutable por la plataforma, efectuar las llamapagdinentes al sistema operativo
subyacente y observar las reglas de seguridadrgaoidn de cédigo definidas para el
lenguaje Java. De esta forma, la JVM proporcior@@jrama Java independencia de la
plataforma con respecto al hardware y al sistemarabpo subyacente. Las
implementaciones tradicionales de JVM son, en génenuy pesadas en cuanto a
memoria ocupada y requerimientos computacionalbie dlefine varias JVMs de
referencia adecuadas al ambito de los disposiglestronicos que, en algunos casos,
suprimen algunas caracteristicas con el fin denebteina implementacion menos

exigente.

Ya hemos visto que existen 2 configuraciones CLDCDQC, cada una con unas
caracteristicas propias. Como consecuencia, cadaremquiere su propia maquina
virtual. La VM (Virtual Machine) de la configuragidCLDC se denomina KVM vy la de
la configuracion CDC se denomina CVM. Veremos atinoacion las caracteristicas

principales de cada una de ellas:

KVM

Se corresponde con la Maquina Virtual mas pequeBarmllada por Sun. Su nombre

KVM proviene de Kilobyte (haciendo referencia ekja ocupacion de memoria, entre
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40Kb y 80Kb). Se trata de una implementacién de W@ Virtual reducida vy
especialmente orientada a dispositivos con bajaactdades computacionales y de
memoria. La KVM esta escrita en lenguaje C, aprexiamente unas 24000 lineas de

codigo, y fue disefiada para ser:

« Pequeiia, con una carga de memoria entre los 40&$80 Kb, dependiendo de la
plataforma y las opciones de compilacion.

» Alta portabilidad.

* Modulable.

* Lo mas completa y rapida posible y sin sacrificaacteristicas para las que fue
disefiada. Sin embargo, esta baja ocupaciéon de rizehmre que posea algunas

limitaciones con respecto a la clasica Java Vitathine (JVM):

El verificador de clases estandar de Java es dadmagrande para la KVM. De hecho es
mas grande que la propia KVM y el consumo de memesi excesivo, mas de 100Kb
para las aplicaciones tipicas. Este verificadocldees es el encargado de rechazar las
clases no validas en tiempo de ejecucion. Este misna verifica los bytecodes de las

clases Java realizando las siguientes comprobacione

» Ver que el codigo no sobrepase los limites deléada la VM.
» Comprobar que no se utilizan las variables locatees de ser inicializadas.
« Comprobar que se respetan los campos, métodosmddgicadores de control de

acceso a clases.
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Proceso de desarrollo Dispositivo cliente

UnPrograma_java

l I‘II_.'Ir.'
{ javac i)
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UnPrograma.class > 4 v KVM
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Figura 11.10. Algoritmo de verificacion de clases

Por esta razon los dispositivos que usen la cordaidon CLDC y KVM introducen un
algoritmo de verificacion de clases en dos pasate fproceso puede apreciarse

graficamente en la figura 11.10.

La KVM puede ser compilada y probada en 3 platafsraistintas:
1. Solaris Operating Environment.
2. Windows

3. PalmOs

CVM

La CVM (Compact Virtual Machine) ha sido tomada coMaquina Virtual Java de
referencia para la configuracibn CDC y soporta Haismas caracteristicas que la
Maquina Virtual de JSE. Esta orientada a dispassti#lectronicos con procesadores de
32 bits de gama alta y en torno a 2Mb 0 més de marRAM. Las caracteristicas que

presenta esta Maquina Virtual son:

1. Sistema de memoria avanzado.
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2. Tiempo de espera bajo para el recolector derbasu

3. Separacion completa de la VM del sistema de miamo

4. Recolector de basura modularizado.

5. Portabilidad.

6. Rapida sincronizacion.

7. Ejecucion de las clases Java fuera de la memers®lo lectura (ROM).
8. Soporte nativo de hilos.

9. Baja ocupacion en memoria de las clases.

10. Proporciona soporte e interfaces para servemSistemas Operativos de Tiempo

Real.
11. Conversion de hilos Java a hilos nativos.

12. Soporte para todas las caracteristicas de Java& y librerias de seguridad,
referencias deébiles, Interfaz Nativa de Java (JN¥jpcacion remota de métodos (RMI),

Interfaz de depuracion de la Maquina Virtual (JVMDI

CONFIGURACIONES
Ya hemos mencionado algo anteriormente relacionaddas configuraciones.

Para tenerlo bien claro diremos que una configaraes el conjunto minimo de APIs
Java que permiten desarrollar aplicaciones pargrupo de dispositivos. Estas APIs

describen las caracteristicas basicas, comunesa kos dispositivos:
« Caracteristicas soportadas del lenguaje de pragian Java.
« Caracteristicas soportadas por la Maquina Vidash.

* Bibliotecas basicas de Java y APIs soportadas.
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Como ya hemos visto con anterioridad, existen dafiguraciones en JME:

CLDC, orientada a dispositivos con limitaciones patacionales y de memoria 'y CDC,
orientada a dispositivos con no tantas limitacioridsora veremos un poco mas en

profundidad cada una de estas configuraciones.

Configuracion de dispositivos con conexion, CDC

La CDC esta orientada a dispositivos con ciertacigipd computacional y de memoria.
Por ejemplo, decodificadores de televisién digitalevisores con internet, algunos
electrodomésticos y sistemas de navegacion en autl@s CDC usa una Maquina
Virtual Java similar en sus caracteristicas a umal®E, pero con limitaciones en el
apartado grafico y de memoria del dispositivo. Bdémuina Virtual es la que hemos
visto como CVM (Compact Virtual Machine). La CDG&snfocada a dispositivos con

las siguientes capacidades:

Procesador de 32 bits.

Disponer de 2 Mb 0 mas de memoria total, incluyemémoria RAM y ROM.
Poseer la funcionalidad completa de la Maquinaudirfava.

Conectividad a algun tipo de red.

La CDC esta basada en JSE v1.3 e incluye variosepes| Java de la edicion estandar.
Las peculiaridades de la CDC estan contenidas ipalmente en el paquete
javax.microedition.io, que incluye soporte para woaioaciones http y basadas en

datagramas. La Tabla 1.2 nos muestra las libréni@sidas en la CDC.
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Nombre de Paquete CDC | Descripcion

java.io Clases e interfaces estandar de E/S.

java.lang Clases basicas del lenguaje.

Java.lang.ref Clases de referencia.

Java.lang.reflect Clases e interfaces de reflectio

Java.math Paquete de matematicas.

Java.net Clases e interfaces de red.

Java.security Clases e interfaces de seguridad

java.security.cert Clases de certificados de segir

Java.text Paquete de texto.

Java.util Clases de utilidades estandar.

Java.util.jar Clases y utilidades para archivoR.JA

Java.util.zip Clases y utilidades para archivosP zZy
comprimidos.

Javax.microedition.io Clases e interfaces para xione genérica
CDC.

Tabla I1.2. Librerias de CDC

Configuracion de dispositivos limitados con conexig CLDC

La CLDC esta orientada a dispositivos dotados dexion y con limitaciones en cuanto
a capacidad grafica, coOmputo y memoria. Un ejemy#o estos dispositivos son:

teléfonos moviles, buscapersonas (pagers), PDganmadores personales, etc.
Ya hemos dicho que CLDC esta orientado a disposition ciertas restricciones.

Algunas de estas restricciones vienen dadas pwocetlie la KVM, necesaria al trabajar
con la CLDC debido a su pequefio tamafio. Los disposique usan CLDC deben

cumplir los siguientes requisitos:

 Disponer entre 160 Kb y 512 Kb de memoria totgbaisble. Como minimo se debe
disponer de 128 Kb de memoria no volatil para lajiida Virtual

» Javay las bibliotecas CLDC, y 32 Kb de memorigtibpara la Maquina Virtual en
tiempo de ejecucion.

* Procesador de 16 o 32 bits con al menos 25 Mhzideidad.
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» Ofrecer bajo consumo, debido a que estos dispositikabajan con suministro de
energia limitado, normalmente baterias.
e Tener conexion a algun tipo de red, normalmente cble, con conexién

intermitente y ancho de banda limitado (unos 96tX).b
La CLDC aporta las siguientes funcionalidades alisgositivos:
Un subconjunto del lenguaje Java y todas las cegiries de su Maquina Virtual
(KVM).
Un subconjunto de las bibliotecas Java del nacleo.
Soporte para E/S basica.
Soporte para acceso a redes.

Seguridad.

La Tabla Il.3 nos muestra las librerias incluidaseeCLDC.

Nombre de paquete CLDC Descripcion

java.io Clases y paquetes estandar de [E/S.
Subconjunto de J2SE.

java.lang Clases e interfaces de la Maquina Mirfua
Subconj. de J2SE.

java.util Clases, interfaces vy utilidades estandar
Subconj. de J2SE.

javax.microedition.io Clases e interfaces de ca@rexgenérica
CLDC

Tabla II.3. Librerias de configuracion CLDC.

Un aspecto muy a tener en cuenta es la segurid@ilB€. Esta configuracién posee un
modelo de seguridad sandbox al igual que ocurrdasoapplets. En cualquier caso, una

determinada Configuracion no se encarga del manienio del ciclo de vida de la



-65-

aplicacion, interfaces de usuario 0 manejo de egersino que estas responsabilidades

caen en manos de los perfiles.

PERFILES

Acabamos de decir que el perfil es el que defisARls que controlan el ciclo de vida
de la aplicacion, interfaz de usuario, etc. Mascostamente, un perfil es un conjunto de
APIs orientado a un ambito de aplicacion deternmon&ds perfiles identifican un grupo
de dispositivos por la funcionalidad que proporamnelectrodomésticos, teléfonos
moviles, etc.) y el tipo de aplicaciones que sewg@an en ellos. Las librerias de la
interfaz grafica son un componente muy importantéaedefinicion de un perfil. Aqui
nos podemos encontrar grandes diferencias enedaoes, desde el menu textual de los

teléfonos moviles hasta los tactiles de los PDAs.

El perfil establece unas APIs que definen las tar@ticas de un dispositivo, mientras
que la configuracion hace lo propio con una fandkaellos. Esto hace que a la hora de
construir una aplicacion se cuente tanto con lads Akl perfil como de la
configuracion. Tenemos que tener en cuenta queetil piempre se construye sobre
una configuracion determinada. De este modo, podgmeasar en un perfil como un

conjunto de APIs que dotan a una configuraciorudeibnalidad especifica.

Ya hemos visto los conceptos necesarios para esrtedcho es un entorno de ejecucion
en Java Micro Edition. Este entorno de ejecuciéastrictura en capas, una construida
sobre la otra. Anteriormente vimos que para undigamracion determinada se usaba una
Maquina Virtual Java especifica. Teniamos que aaohfiguracion CDC usabamos la

CVM y que con la configuracion CLDC usabamos la KMBbn los perfiles ocurre lo
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mismo. Existen unos perfiles que construiremosestzbconfiguracion CDC y otros que

construiremos sobre la CLDC.

Para la configuracion CDC tenemos los siguientefiigse
» Foundation Profile.
» Personal Profile.
* RMI Profile.

Para la configuracion CLDC tenemos los siguientes:
» PDA Profile.

* Mobile Information Device Profile (MIDP).

Todo esto lo podemos observar en la figura 11.11.

Aplicacion

: RMI Profile || Personal Profile ‘ ‘
— PDA Profile MID Profile

Foundation Profile | ‘
| |
' CDC | cLne ‘
|
’ VM l| KVM

Sislama Operative

Disposifives hardware

Figura 1.11. Arquitectura del entorno de ejecudiénIME.

Un perfil puede ser construido sobre cualquier.ddio embargo, una plataforma JME
s6lo puede contener una configuracion. A contiriragiamos a ver con detenimiento

cada uno de estos perfiles:

Foundation Profile: Este perfil define una serie de APIs sobre la Giéntadas a

dispositivos que carecen de interfaz grafica copw, ejemplo, decodificadores de



-67-

television digital. Este perfil incluye gran pade los paquetes de la JSE, pero excluye
totalmente los paquetes “java.awt” Abstract Windoveolkit (AWT) y “java.swing”
gue conforman la interfaz grafica de usuario (Gd4)JSE. Si una aplicacién requiriera
una GUI, entonces seria necesario un perfil aditidios paquetes que forman parte del

Foundation Profile se muestran en la Tabla 11.4.

Paq. del Foundation Profile Descripcion

java.lang Soporte del lenguaje Java

java.util Afade soporte completo para zip y otras
funcionalidades (java.util. Timer)

java.net Incluye sockets TCP/IP y conexiones HTTP

java.io Clases Reader y Writer de J2SE

java.text Incluye soporte para internacionalizacio

java.security Incluye cédigos y certificados

Tabla 1.4 Librerias del Foundation Profile.

Personal Profile: EI Personal Profile es un subconjunto de la phatad JSE v1.3, y

proporciona un entorno con un completo soportaap#&WT.

El objetivo es el de dotar a la configuracién CD€Cutha interfaz grafica completa, con
capacidades web y soporte de applets Java. Edterpguiere una implementacion del
Foundation Profile. La Tabla 1.5 nos muestra lasjyetes que conforman el Personal

Profile v1.0.

RMI Profile: Este perfil requiere una implementacion del FotiodaProfile se
construye encima de él. El perfil RMI soporta ufcanjunto de las APIs JSE v1.3
RMI. Algunas caracteristicas de estas APIs se laanado del perfil RMI debido a las

limitaciones de computo y memoria de los dispositiv
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PDA Profile: El PDA Profile estd construido sobre CLDC. Pretentarcar PDAs de

gama baja, tipo Palm, con una pantalla y algun deguntero (raton o lapiz) y una

resolucién de al menos 20000 pixels (al menos 200xilxels) con un factor 2:1. No es

posible dar mucha mas informacion porque en estaanto este perfil se encuentra en

fase de definicion.

Paq. del Personal Profile

Descripcion

java.applet

Clases necesitadas para crear applgtee sor
usadas por ellos

java.awt

Clases para crear GUIs con AWT

java.awt.datatransfer

Clases e interfaces panasrtridir datos entrg
aplicaciones

java.awt.event

Clases e interfaces para manegatey AWT

java.awt.font

Clases e interfaces para la mangiha de
fuentes

java.awt.im

Clases e interfaces para definir megoeditores
de entrada

U

java.awt.im.spi

Interfaces que afiaden el desarrdi métodos
editores de entrada para cualquier entorno
ejecucion Java

"4}

de

java.awt.image

Clases para crear y modificar iméage

java.beans

Clases que soportan JavaBeans

javax.microedition.xlet

Interfaces que usa el Beat Profile para I

1S4

comunicacion.

Tabla II.5 Librerias del Personal Profile

Mobile Information Device Profile (MIDP): Este perfil esta construido sobre la

configuracion CLDC. Al igual que CLDC fue la prineeconfiguracién definida para

J2ME, MIDP fue el primer perfil definido para eplataforma.

Este perfil esta orientado para dispositivos csrsiguientes caracteristicas:

Reducida capacidad computacional y de memoria.

Conectividad limitada (en torno a 9600 bps).

» Capacidad grafica muy reducida (minimo un disp@6ix54 pixels monocromo).

Entrada de datos alfanumérica reducida.
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» 128 Kb de memoria no volatil para componentes MIDP.
» 8 Kb de memoria no volatil para datos persistedéeaplicaciones.

» 32 Kb de memoria volatil en tiempo de ejecuciorapamila Java.

Los tipos de dispositivos que se adaptan a estastedsticas son: teléfonos moviles,
buscapersonas (pagers) o PDAs de gama baja coctivante.

El perfil MIDP establece las capacidades del digpos por lo tanto, especifica las

APIs relacionadas con:

» La aplicacion (semantica y control de la aplicadiDP).
* Interfaz de usuario.

* Almacenamiento persistente.

e Trabajo en red.

e Temporizadores.

En la Tabla 11.6 podemos ver cuales son los paqugte estan incluidos en el perfil

MIDP.

Paquetes del MIDP Descripcion

javax.microedition.lcdui Clases e interfaces gatHs

javax.microedition.rms Record Management Stor&ggporte para €l
almacenamiento persistente del dispositivo

javax.microedition.midlet Clases de definicionlaeplicacion

javax.microedition.io Clasese interfaces de camrexgjenérica

java.io Clases e interfaces de E/S basica

java.lang Clases e interfaces de la Maquina Mirtua

java.util estandar Clases e interfaces de utilidade

Tabla 1.6 Librerias del perfil MIDP.

Las aplicaciones que realizamos utilizando MIDAbet el nombre de MIDlets (por

simpatia con APPlets). Decimos asi que un MIDlaires aplicacion Java realizada con
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el perfil MIDP sobre la configuracion CLDC. En lemmas siguientes nos centraremos
en la creacion de estos MIDlets ya que es un pdetaeferencia para cualquier
programador de JME. Ademas, desde un punto depridtaico MIDP es el Unico perfil

actualmente disponible.

2.5.4. WIRELESS MESSAGING API

Originalmente presentado en la Java Community Bsocemo JSR 120, el WMA 1.1

ha sido extendido y actualizado como WMA 2.0 edS& 205.

El Wireless Messaging (WMA) provee una interfacenda que puede ser utilizado para
habilitar una aplicacion basada en Mobile InforaotDevice Profile (MIDP) para
enviar y recibir mensajes cortos de texto y messéj@arios, asi como mensajes
multimedia. Estos mensajes tipicamente son pagamdistema de almacenamiento y
envio de mensajes, tales como Short Messaging cef8MS) y el Multimedia
Messaging Service (MMS)

WMA apunta a teléfonos celulares y otros disposs#tiue pueden enviar y recibir
mensajes en forma inaldmbrica. Es un APl genériam envio no solamente de
mensajes binarios 0 de texto sino mensajes mukgaigeneralmente usado para

transmision de mensajes multimedia.

La manera que los mensajes son enviados deperidddse de transporte, o portadora,
tales como GSM SMS, GSM CBS, CMDA SMS, o MMS. Hinfato del mensaje y el

transporte son definidos por el estandar respectivo embargo la mayor parte del
WMA hace tales detalles transparente a la aplica&8 importante notar que aunque el
transporte de SMS y MMS son actualmente adminisgat® forma diferente en la red,

y que el MMS no es solo un medio para transmitinges paquetes de SMS. WMA no
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establece limites para el tamafio del mensaje 8 odsdricciones, sin embargo la capa

de transporte lo hace como se podra notar masraelela

WMA esta basado en el Generis Conecction FrameWsHRC). Es definido como un
paquete opcional del JME; es decir contiene AP[se@alizados que pueden ser
agregados a una pila de software basado en unigwadion estandar. EI comun
denominador es el Connected Limited Device Conéitian (CLDC). Debido a que el
Connected Device Configuration (CDC) es un supgurda del (CLDC). WMA puede

ser incluido en ambas pilas (stacks) CDLC y CDC.

MessageConnection Message

l
| |

TextMessage BinaryMessage

MessageListener

Figura I1.12. Componentes del Wireless Messaging AP

Todos los componentes del WMA estdn contenidos m solo paquete,
javax.wireless.messaging, el cual define todasirtexfaces para envio y recepcion
inalambrica de mensajes de texto y binario, serghseste paquete en la figura 11.12.

En latabla 1.7. se describe el contenido de patpiete.
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Interface Descripcion Métodos

Message Base Message interface, del cual getAddress(),
subinterfaces (tales como getTimestamp(),
TextMessage y BinaryMessage) sosetAddress()
derivados

BinaryMessage Subinterface del Message que | getPayloadData(),
provee métodos para activar y tomasetPayloadData()
una carga binaria

TextMessage Subinterface de Message para | getPayloadText(),
acivar y tomar cargas de texto setPayloadText()

MessageConnectionSubinterface del GCF Connection| newMessage(), receive()
el cual provee una fabrica de send(),
Mensajes, y métodos para enviar ysetMessagelListener(),
recibir Mensajes numberOfSegments()

MessagelListener

Define la interface del escuchadq
para implementar notificacion

pmnotifylncomingMessage(

asincrona de objetos Message

Tabla II.7. Contenido del paquete javax.wirelesssaging

Seguidamente una breve descripcion de cada urss deérfaces

La Interface Message

La interface javax.wireless.messaging.Message leada de todos los tipos de mensajes

que se pueden manejar utilizando el WMA, un mernssji® que es enviado y recibido,

producido y consumido.

En algunos aspectos, un mensaje es similar a agrdata: tiene direcciones de origen y

destino, una carga, y una manera de enviar y b&ogig WMA provee funcionalidad

adicional, tales como soporte para mensajes bmaiocde texto y una interface

“escuchadora” para

El WMA define dos interfaces BinaryMessage y Textbage, y la especificacion es

recibir mensajes asincronicaement

extensible para habilitar el soporte de tipos adigies de mensajes.




-73-

La Interface BinaryMessage

La subinterface BinaryMessage representa un mermsajecarga binaria, y declara
meétodos para activar y tomar mensajes binariosodibéét generales para activar y tomar

la direccion de un mensaje y tomar su tiempo dieagian.

La Interface TextMessage

La subinterface TextMessage representa un mengajara carga de texto, tal como el
mensaje de texto basado en SMS. Provee métodosgtarar y tomar cargas de texto
(instancias o String). Antes que el mensaje deotesda enviado o recibido, la
implementacion por debajo es responsable de laficaddn y decodificacion
apropiada, del String o del formato apropiado, g@mplo el GSM 7-bit o UCS-2.
Métodos generales para activar y capturar la disaate un mensaje y tomar su tiempo

de grabacion son inherentes a Message.

La Interface MessageConnection

La Interface MessageConnection es una subintedateseneric Connection Frame
work javax.microedition.io.Connection. En la pasteerior de la figura I1.13. se puede
observar el CFG, y en la parte inferior como leerifsice MessageConnection se

relaciona con el resto del WMA.
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Figura I113. EI MessageConnection y su relacion con el

La Interface MessageListenel

El MessageListener implementa el patréon de disasiene para recibir objeto
mensajes asincronicamente; esto es, sin bloqueatrasese aguard mensajes. Esta
interface define un método simple: notifylncomingdage() es invocado por
plataforma cada vez que un mensaje es recibide. fegistrar los meajes, utiliza el
método MessageConnection.setListener(). Debido amiglementacion de algun
plataformas, pueden ser tratadas en un solo thieadntidad de procesamiento col

notifylncomingMessage deberia ser mantenidos al minimo.
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2.5.5. THREAD O HILOS DE EJECUCION

Un hilo de ejecucién, es una caracteristica qumipera una aplicacion realizar varias
tareas a la vez (concurrentemente). Los distintos de ejecucion comparten una serie
de recursos tales como el espacio de memoria, ridsvas abiertos, situacion de

autenticacion, etc. Esta técnica permite simplifadadisefio de una aplicacion que debe

llevar a cabo distintas funciones simultdneamente.

Un hilo es basicamente una tarea que puede sertajecen paralelo con otra tarea.



CAPITULO Il

3. DISENO DEL SISTEMA

3.1.PLANTEAMIENTO

( (e e C’
i)

Figura Ill.14. Esquema detallado de dispositivastectar al sistema
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Con la implementacién de este sistema lo que seabeas brindar una herramienta
practica que fusione el control de los distintospdsitivos de un hogar con algunas
herramientas de seguridad, a través de un disgmsiticesible y de uso comin como es

un teléfono celular, permitiendo el manejo a disi@de estos dispositivos.

La figura 111.15 se muestra el esquema detalladtogalispositivos que se busca que el
sistema controle, por un lado, estan los encargddaamitir las ordenes y controlar el

funcionamiento de los dispositivos, con el envibimrucciones por sus respectivos
medios, remotamente en el caso del teléfono ceyular teclado y pantalla conectado
directamente a la central.

Todas la instrucciones ejecutadas por el usuarisegamediante el dispositivo movil

(teléfono celular) y por otra parte la pantallaeglado del sistema llegan a la central
donde son analizadas y en caso de ser correctasp@tfficara a los usuarios de los
problemas suscitados, caso contrario ordenaratejelauaccion peticionada. Todas la
instrucciones parten de la central, esta encienalgaga los diferentes dispositivos que

van a funcionar, dependiendo de la utilidad quie sa a dar al dispositivo, estos son:

* Cerradura Eléctrica

¢ Jluminacién

Estos mencionados anteriormente son consideradpsdilivos de un hogar, mientras

que en lo respecta a seguridad son:
» Sirena

* Sensores magnéticos

* Sensor de movimiento
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Todos estos, con excepcion de los sensores, soat@pgue necesitan de flujo eléctrico
para activarse; mientras tanto los sensores segamcee recopilacion de datos, es decir
estan a cargo de la lectura de estados, o losdieenaiveles l6gicos, en este caso 0 cero
“1” 0 "0” (activado o desactivado), permitiendo liear las acciones respectivas con
esas lecturas, en este caso la activacion deelaasyr la notificacion mediante mensaje
de texto a un teléfono celular previamente registra

El manejo de estos dispositivos permite al usuaaatener el control y el conocimiento
de lo que sucede en su domicilio tanto de la seégdrcomo de los dispositivos que

puedan ser controlados remotamente, que cada memagres en numero.

3.2.REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS

Para determinar los requerimientos del sistemallaet@s a continuacion las

necesidades tecnologicas del mismo:

3.2.1. HARDWARE
* Micontrolador Pic 16F628A

* Microntrolador Pic 16F877A
 LCD 2x16

» Teclado Matricial 4x4

» Detector Digital PIR

» Contactos Magnéticos

* Relés

» Sirena Digital

e Modem GSM (Nokia 3220)
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* Cable de Comunicaciéon con el modem DKU-5
¢ Cristal a 4 MHz
+ Bus de datos direccional 74LS5245

+ Oscilador de Periodos Altos CD4060

3.2.2. SOFTWARE

» Sitema Operativo Windows XP
* NetBeans IDE 6.5.1

* MicroCode Studio 2.3.0.0

* WinPic800 3.55¢g

* Proteus 7.2

* Microsoft Office 2007

3.3.DISENO DE HARDWARE

Procesamiento

Modem |

celular > Dispositivos |

Lectura de
Datos

Control
Teclado

Sensores |

Figura Ill.15. Esquema general del sistema.

A breves rasgos el flujo de informacion de los rdifées dispositivos se observa en la

figura Ill.15. y se detalla a continuacion:
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El sistema estaria controlado por una unidad remoeen este caso es un teléfono
celular, con un menu sencillo y funcional programed java ME. Y también un mando

central a cargo de un teclado y una pantalla, guensuentra en el lugar mismo donde
se ejecuta el sistema, para el manejo local delnsés por ende a los dispositivos. Estos
son los encargados de ordenar y poner en funciemamios dispositivos segun sean las

instrucciones.

A mas de que el usuario ordena hacer un tipo dérasegun la conveniencia de éste
(mando central mando a distancia), por otro ladddaturas de datos por parte de los
sensores son también datos u ordenes que el mistama debe conocer para realizar
acciones pertinentes predeterminadas. Todo lo ecegpecon el ingreso o lectura de

datos, tendran que procesarse para compararseagaan a instrucciones o notificados
de eventos o problemas a la persona que manejst&ia o usuario. Caso contrario
simplemente se realizan las acciones respectiwas Rotificaciones se la mostraran en
la pantalla en el caso del mando central o por onddi mensajes en el otro caso del

teléfono celular o mando movil.

La figura 111.16 muestra el diagrama de flujo bésiel funcionamiento del sistema,
tanto en lo que refiere al control de los dispesgi como del sistema de seguridad,
ambos estan incluidos en la central, pero presemtdnncionamiento independiente, sin
embargo ambos pueden ser controlados como ya smibitesanteriormente por

cualquier de los dos dispositivos de control.



Iniciar modem
mediante
comandos AT

Inicia el mando
central
-teclado y Icd-
|

Y
Espera por
orden del

usuario

]

Lectura de
sensores

NO_~"Seguridad
activada

Sl

e llega orden

Sl

Act / Desact - -
. L Activar sirena
dispositivo o .
L notificar al
servicio de acuerdo . .
usuario mediante
aorden de un SMS
usuario

Figura Ill.16. Diagramas de Flujo del Sistema

3.3.1. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

El ingreso de datos al sistema para ejecutar Esugtiones se lo realiza tomando en
cuenta los dos dispositivos que el usuario manigeléfono celular y el mando central

formado por un teclado y una pantalla.

Teléfono celular:

En primer lugar tenemos el teléfono celular (NoB220) que serd considerado como
nuestro modem, un mando o receptor a distancralapalta cobertura que brinda la
empresa que dota el servicio de telefonia movil,gya por medio del servicio de
mensajeria la comunicacion o transmision de daasaliza. El aparato emisor de datos

puede ser cualquier tipo de teléfono celular quenpe la ejecucion de aplicaciones
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programadas en JME y contenga el permiso de tramsia de SMS. Mediante una
aplicacion que corre en el dispositivo que usa famogcion java ME, por medio de
comandos AT, conviértelos pedidos del usuario ém dispositivo de un menu grafico,
en instrucciones listas a transmitirse y a serakeig comprendidas por el sistema; los
datos obtenidos se transmiten y llegan a un receptmtado anteriormente y estos a su
vez ingresan al sistema mediante un cable queopsopde la marca del teléfono en este

caso el (DKU-5).

De este cable de datos (DKU-5), utilizamos solo poses de transmision (pin 7),

recepcion (pin 6) y tierra de datos (pin 8).

La comunicaciéon con el celular o modem GSM se &diza mediante el cable de datos
CA-42, mediante comunicacion serial asincrona @ 98udios, con 8 bits de datos, 1
bit de parada, y sin bit de paridad. La descripaé los pines del bus de datos del

modem celular se detalla en la tabla lll.1. y gia@fiente se observa en la figura 111.17.

olfll” RIAEEINNNNNE

Figura 111.17. Conector y pines de datos del n&da0o

Mando central

Mientras tanto en la segunda parte tenemos urdtectatricial de 4 x 4 botones y una
pantalla LCD de 16 x 2 caracteres, ubicados comtraledonde esta el sistema. Aqui se
muestra la opcién que se fue escogida y la visa@Ebn de las instrucciones

respectivamente. Dicha etapa se muestra en swadiagrsquematico en la figura 111.18.
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PIN PIN 2
NUMBER NAME DESCRIPCION
1 Vin Charger input
2 GND Charger ground
3 ACI Auto-Connect-Ignition
4 V Out
5 USB Vbus Also act as USB power detection?
6 FBus RIUSB | s exists at least in Nokia 2280, 3586, 7610
7 FBus TIUSB | s exists at least in Nokia 2280, 3586, 7610
8 GND Data GND
9 X Mic- Audio in - Ext. Mic input negativ
10 X Mic+ Audio in - Ext. Mic input positiv
11 HS Ear L- Audio out - Ext. Audio out - left, redty
12 HS Ear L+ Audio out - Ext. Audio out - left, pibs
13 HS Ear R- Audio out - Ext. audio out - rightgagv
14 HS Ear R+ Audio out - Ext. audio out - right spiiy
GND shield GND in cavities

Tabla I11.8. Detalle de pines del bus de datod\iia 3220

Figura I11.18. Esquema de conexiones de tecladaly |

3.3.2. ETAPA DE COMUNICACION

Una parte muy importante entre estas etapas esdardunicacion y las delicada a la de

lectura de datos que tiene que tratarse de unaafamds cuidadosa, ya que estas son
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leidas en un mismo puerto, debe ser separadagdeaamanera para que ninguna

interfiera 0 mezclar una con la otra. El elemente germite esta tarea es 74LS245 que

es un distribuidor de sefiales con seguimiento eabdn.

Cerrando todo el proceso las mismas instruccionedlggan del teléfono celular son las

mismas que llegan del pic 16F877A y asi estas pusde ejecutadas en cualquier

instante ya por el dispositivo final en este caselgic 16F628A. Esta etapa se muestra

en la figura 111.19.

u2

TRLLLERE

% RATIOSCTLKIN raganD L
RARIOSCHTLKOUT R
RAZIANZIVREF |-
- < rAsATCIR RAZIANIICMF [——
RASTICKICHP2 [~
REDANT [—2—
RE/RADT
RB2ITHICK —g—
REICCPI
Rps 10
RS
REGT1 050M1CHK L
RE7T10E 13
: C . FIGiEFEIEA - :
: s . ZN D2
LS necricLim RBQINT |24 152238
A2 pecaicLkouT RE| 2L STENTS
. A REZ |25
: : t RANAND REIFGN 5
: : RATANT RB4 L e
4 RA2IANZIREF-ICYREF RBs 32 -
. - =2 RAJIAN3NREF+ RBEPGC [
j_: RA4TOCKIC OUT RB7PGD AL
RASHMNABEIC20UT
T Roomiosomiok 2
i REDANSED  RC1TI0SKCCR &
RETIAHENE [ =
- 0 ResANTITE Re3SCKISCL f—L
e RC4/E0USDA 42
WCLRMpRITHY RCEED0 24
RCBMACK 42
RCTIRXDT |—2&

Figura 111.19. Etapa de comunicacion.

3.3.3. ETAPA DE CONTROL

Esta etapa se distingue el pic 18F877A se encalgaahejo de algunos dispositivos:

e Teclado(entrada y salida )

* LCD(entrada)

e Sensores de Movimiento y de Contacto(Entrada)
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3.3.4. ETAPA DE EJECUCION

La informacion que a peticion del usuario fueroviatas, llegan a esta etapa y aqui son

reconocidas y procesadas, ya efectuando la inghrupero en una etapa binaria aun.

También es la encargada de realizar alguna tama®meccion o de informacion al
usuario es decir realiza un envio de notificacioakesteresado que en este caso el

usuario sobre el estado de los diferentes dispositi

3.3.5. ETAPA DE POTENCIA

Ya las instrucciones son binarias y tenues, estiasrdser magnificadas o manejadas con
niveles de voltaje que los dispositivos eléctricesesitan, es decir niveles de voltaje

alterno y de 110 voltios.

Por medio de un transistor (2N3904 o Tip 32C), tprea la funcion de interruptor
permitiendo la activacion y desconexion, de un geié soporte el voltaje de contacto de
5 Voltios o de 12 Voltios de corriente continud,1® V de corriente alterna, con el fin
mencionado anteriormente que es de controlar ekneliido de los dispositivos

eléctricos, cuyo esquema se muestra en la figug® |l

=TEXT=

Figura 111.20. Etapa de potencia
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3.4.DISENO DE SOFTWARE

La aplicacion celular la desarrollamos bajo lagitaima Java Micro Edition, la cual es
compatible con la mayor parte de los teléfonos laeta, ademas de poseer la
funcionalidad para el correcto manejo de las deircaracteristicas que poseen los
celulares actualmente como son envio — recepciomelgsajes de texto, ademas de
permitirnos dar a la aplicacion una interface dengi funcional. Y particularmente el
manejo de SMS mediante Java la realizamos con |& d&dhominada Wireless

Messaging, que ya fue detallada.

3.4.1. INTERFACE SOFTWARE DE USUARIO

La idea fundamental en el concepto de interfazl edeemediacion, entre hombre y
maquina. La interfaz es lo que "media”, lo quelitacla comunicacion, la interaccion,
entre dos sistemas de diferente naturaleza. Egqpbcan ademas, que se trata de un
sistema de traduccion, hemos optado por provearaplicacion de un menu gréfico,
donde cada tarea posee un boton propio con suctespenagen y texto acorde a cada
tarea a controlar, la navegacion por el menu sedliza con las teclas de direccion, para
escoger las acciones se una la tecla OK.

Se han tomado en cuenta diversos factores parsegiodde la interfaz:

Velocidad de Aprendizaje.-Se pretende que la persona aprenda a usar ehaiste
mas pronto posible.
Velocidad de RespuestaEl tiempo necesario para realizar una operaciasl sistema.

Tasa de errores.Porcentaje de errores que comete el usuario.
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Retencién.- Cuanto recuerda el usuario sobre el uso del siseaman periodo de
tiempo.

Satisfaccion.-Se refiere a que el usuario esté a gusto costehsa.

v

Presenta menu
en pantalla

NO Escoje
opcion

Sl

Presenta una
advertencia

Ingrese clave
personal

Envia mediante
SMS
opcion + clave

L

Figura Ill.21. Diagrama de Flujo del Funcionamiedéb Software

La figura 111.21. muestra el diagrama de flujo fleicionamiento que tendra el software
para el usuario en el teléfono celular, el cuatgorée ser lo mas simple posible, con un
manejo intuitivo del menu que se presenta en gantal usuario escoge la opcion

adecuada, se presenta una ventana de advertehdsmsitivo que se va a activar, a
continuacion se debe ingresar una clave persom@lp wn tipo de autenticacion. Luego
el software autométicamente envia el SMS con larim&cion de la clave y la opcion

seleccionada por el usuario, cabe indicar que wrigs no conoce el formato de dicha

informacion, para evitar que pueda controlar eéégia sin el software que lo acompana.
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Todo esto se ha realizado con el fin de garanézasuario mayor comodidad, rapidez y

evitar posibles errores.

3.4.2. LISTADO DE ACCIONES

» Activar la cerradura eléctrica de la vivienda.

* Encender o apagar las luces de la vivienda quaysmnlitonectado a la central.

» Activar el regadio del jardin de la vivienda.

* Boton de panico o emergencia que activa la sirehaistema de seguridad.

» Boton mediante el que se desactiva el sistema gleridad. Al desactivar la
seguridad no se recibiran mensajes de alerta @ir&da sirena al activarse los
sensores magnéticos o de movimiento.

* Activar el sistema de seguridad, activada la sdgdrisonara la sirena y se
recibiran alertas mediante SMS al ser activadoralgle los sensores.

* El estado del sistema se puede conocer al escbpetdn asignado para esta
tarea.

» Salir de la aplicacion celular.



CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Los dispositivos de control o mando son el teléfoalular con su aplicacién en java y
un mando central constituido por un teclado y Ibccado en el interior de la vivienda
para dar flexibilidad al control del sistema. Laspwsitivos controlados por el sistema
son los sensores magnéticos e infrarrojo y la aimmlo que corresponde a seguridad, y
ademas del control de luces, cerradura eléctrimggdio de la vivienda. Cada uno de
los dispositivos puede ser controlado desde dioteémovil o desde el mando central

ubicado en la vivienda.

El sistema de seguridad consta de sensores magmétisensor infrarrojo que al ser
activados y cuando se encuentre el sistema deidadw@ncendido, ademas de activarse
la sirena ubicada en la vivienda se enviara un 8Mibierio de la vivienda informandole
que ha ocurrido una violacion a la seguridad deosnicilio. Ademas la sirena puede ser
activada al pulsar un solo boton desde el mandwatenla aplicacion java, en caso de

emergencia, es el llamado botdn de panico.



Ademas se incluyo el uso de una clave personalegusolicitada antes de activar o
desactivar alguno de los dispositivos desde lxagilhn java, y desde el mando central

al desactivar o apagar el sistema de seguridad.

4.1.IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

4.1.1. CIRCUITO IMPRESO
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Figura IV.22. Disefio de circuito impreso



-91-

El disefio del circuito impresde la figura 1V.22se lo realiz6 mediante un software

disefio y simulacién electronica, para obtener saltado mas confiab!

4.1.2. DISPOSICION DE ELEMENTOS

e

|,"'"----q.--.._.______

3
5
(o

e

Figura 1V.23. Ubicacién de elementos en la central del sist

4.2IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

El software para el teléfono movil esta provistotaldas las opciones que se requie

para mantener un completo control del sistema yempodnocer su estado en cualqt
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instante. A través de un menu gréfico, de la figwt24. el usuario controla facilmente

el dispositivo de su preferencia.

Dentro de la clase principal se lanza la ejecudiérun Thread, como ya se explico
anteriormente un hilo permite la ejecucién de \@arfirocesos al mismo tiempo
concurrentemente, este nos permite que el mena dplicacion se comporte como un
subproceso de la aplicacion, este se encuentraratante lectura de las teclas que se

presionan.

=

f | 8

Figura IV.24. Interface software de usuario.

En Java, un thread puede estar en cuatro estadidggso

Ejecutandose: esta ejecutandose.
Preparado: esta preparado para pasar al estagiecdeién.
Suspendido: en espera de algun evento.

Terminado: se ha finalizado la ejecucion.



Al software esta provisto de los controles necesgrara evitar errores y dificultad en su
manejo, como son la presentacion de mensajes d@gtedeia, se muestra en la figura
IV.25., que detalla la funcién o dispositivo a @ati o desactivar antes de que dicha

accion tenga efecto sobre cualquiera de los dipasiconectados al sistema domético.

-03-

a

Esta accion abrira la
4 cerradura de su casa

b

r

Figura IV.25. Mensaje de advertencia en el softwatelar

Como ya se habia dicho anteriormente el softwanesdario solicita el ingreso de una
clave personal para realizar cualquiera de lasidnes de que dispone el sistema, esto

es para prevenir el uso del software por una parsmnautorizada. La pantalla para

ingreso de clave personal se muestra en la fijuesb!

Fuml

123 EZEEN

ingrese clave

Clave: ****’_‘|

aceptar

Figura IV.26. Ingreso de clave personal
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Ademas como parte de las seguridades propias delédsnos moviles con soporte Java
es que antes que cualquier aplicacion pueda aceeldered de datos o red celular asi
como antes de enviar cada SMS se solicita la ¢oa6ion por parte del usuario para

realizar dicho envio o conexién. Dicha confirmacs&muestra en la figura IV.27.

Is it OK to Send Messages?

@

Celu_prueha warts to send text messagels).
This could result in charges. 1 messagels) will be
=ent to +59354026442.

=it Ok to send messages?

(1] Yes

Figura 1V.27. Solicitud de confirmacion para end®SMS

En unoas momentos
recibird el estado
del sistema

"’my

Figura 1V.28. Interface software de usuario.

La figura 1V.28. muestra el mensaje de advertegoia el software presentara antes de
solicitar a la central que le informe al usuaribreoel estado de sus dispositivos y de su

sistema de seguridad.
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4.3.INSTALACION

Para la instalacién del sistema se analiz6 la ndaepara poder ubicar los dispositivos
de manera adecuada, tomando en cuenta los regeietosiide seguridad y comodidad
de sus habitantes. La figura 1V.29 muestra la wnidée en que se instalo el sistema

domético.

Figura IV.29. Vivienda en que se instalé el sistema

Se buscé que la ubicacion del panel de controtgffasilidad para el acceso al usuario,
ya que con este se pueden controlar todos los siisf@s conectados al sistema y el
sistema de seguridad. Para la ubicacion de laatesdrbuscd un lugar que preste la
facilidad para el cableado de todos los dispostiva que, este es el cerebro del sistema
y de este salen todas las conexiones, es por estdagubicacion de este debe ser

estratégica. La figura 1V.30. muestra la ubicaaéria central y del panel de control.

La figura IV.31. muestra la central del sistema ¢otas sus conexiones, en la parte
derecha esta la fuente de poder que lo alimentavoltajes de 12Vced y 5Vced, en la
parte central el modem celular. Puesto que posqeapia fuente de alimentacion la

central posee una sola toma de corriente. En te pderior se observa la bornera donde
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se conectan los distintos dispositivos como somiihacion, cerradura electrica, sirena,

salida temporizada, y alimentacion para modem.

Figura IV.30. Conexion entre el panel de contrdaycentral.

Figura IV.31. Central del sistema.

El mando central es el que se indica en la figM&3a. se encuentra dentro de la

vivienda para poder ofrecer al usuario la posiadidle controlar todos los dispositivos
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del sistema incluido el sistema de seguridad, suocidmamiento se explica

detalladamente en el manual de usuario en el ahexo

Figura IV.32. Panel de control.

Los dispositivos que conforman el sistema de sdgdrson: contacto magnético para
puertas, figura 1V.33, sensor infrarrojo de movimiee figura 1V.34, y sirena, figura
IV.35, los sensores alertan sobre un intruso efivianda mediante la sirena y un SMS

al usuario, solo en caso que la seguridad del dibonéste activada.

Figura IV.33. Contacto magnético.
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Figura IV.34. Sensor infrarrojo de movimiento.

Figura IV.35. Sirena.

La parte de control de dispositivos se aplico Bukainacion y cerradura eléctrica, que
son solo una pequefia muestra de la cantidad desdisps que se podrian controlar.
Para la iluminacion la central se encarga de poipoar el voltaje de 110Vca para
alimentar los focos, en lo que respecta a la ceraadléctrica, la central solamente
funciona como interruptor. Estos dispositivos Ibservamos en la figura 1V.36. y la

figura IV.37.
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Figura 1V.37. Conexiones para cerradura eléctrica.

En la figura IV.38. se muestra como estéd ubicadwaekl de control con respecto a la
central, la ubicacién que se escogio responde stgpreomodidad para realizar las

conexiones.
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Figura IV.38. Central y panel de control.

La figura 1V.39. muestra la puerta de acceso aivenda y junto a esta el panel de

control, de manera que preste la facilidad pacaedrol de todos los dispositivos.

Figura 1V.39. Ubicacion del panel de control.
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4.4 PRUEBAS

El sistema esta implementado y en funcionamienton@p para llegar a este resultado
se realizé una serie de pruebas, de hardware,aeftdispositivos y conexiones.
Las pruebas que se realizo en lo referente a laaten circuito principal del sistema

son:

* Niveles de voltaje apropiados.

» Eliminar posibles errores en la comunicacion senie los microcontroladores
y con el modem celular.

 Depurar errores de programacion de los microcadmwks evitando
comportamiento inadecuado.

e Se afadieron leds indicadores para poder analzagtppas posibles fallos en el
circuito.

 Comprobar la ejecuciéon de los comandos AT por araeabntrolador en el
modém celular.

e Simular una intrusion en el domicilio para compiodélaenvio de los mensajes de

advertencia al duefio del domicilio.

Pruebas de software:

e Comprobar el envio de los mensajes desde el seftigan y con el formato
adecuado.
* Pruebas de funcionamiento del menu del programaloemeferente a la

navegacion dentro del mismo y la facilidad paraaiblas diferentes opciones.
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« Probar la funcionalidad de cada una de las opcigrsescontrol sobre el sistema

domatico.

Pruebas de dispositivos:

* Pruebas de funcionamiento correcto de los dispositindependientemente del
sistema domoético para saber sobre sus voltajeard@ohamiento en el caso de
iluminacién y cerradura eléctrica. Tiempos de respa alcance, voltajes de
alimentacion para sensor infrarrojo, magnéticogns.

e Comprobacion de funcionamiento del mando centwyalizacion en su lcd.

* Pruebas sobre el sistema de seguridad para ddpupgogramacion evitando

falsas alarmas.

Pruebas de conexion:

* Probar que las conexiones no sean causa de mabriandento de ninguno de
los componentes del sistema es importante parar gosibles complicaciones y

demoras localizando alguna falla en caso de prasent



CONCLUSIONES

* Mediante el uso de programaciéon JME, comandos Agracontroladores, y el uso
de la red celular mediante SMS se ha logrado daraliernativa econémica para
generar servicios de control domaético y seguridadhidiliaria, utilizando una

interface amigable.

» [Existen cada dia mas dispositivos dentro de unrhadas que se puede aplicar
control domatico, en el desarrollo del presenteaj@se ha utilizado los mas basicos
servicios de un hogar como son luces, puertastgnsssde seguridad, para dar una

idea del alcance que tiene el sistema implementado.

* Se han analizado los distintos dispositivos de ogahy se ha aplicado control
domadtico a cuatro que son: luces, cerradura etéctrsistema de seguridad,

conformado por sensores de movimiento, magnétieqaiertas y sirena.

* Se afadié un mando central para poder controladigpositivos y la seguridad del
domicilio sin necesidad del software celular, esocgue no exista necesidad de

hacerlo desde el teléfono celular.

» El sistema si bien utiliza la red celular existegteel servicio de SMS de las
compafias de telefonia, por ser independiente @&, as0 conlleva ningln costo
adicional y amplia la gama de servicios actualmeiigponible en el area de los

teléfonos celulares.



« Se ha disefiado el software de usuario, bajo lafplaba Java Micro Edition de
Java, se instaldé en un teléfono celular que sopbctea tecnologia y se probd su
funcionamiento para controlar efectivamente lostirdiss dispositivos que se

conectaron a nuestro sistema.



RECOMENDACIONES

Evitar conexiones erréneas, puesto que tambiénratamtos dispositivos de
corriente alterna a 110 voltios, que podrian cagsaio circuito y dafar los

microcontroladores y demas elementos.

Para la aplicacion Java se recomienda el uso deelutar que permita dar
privilegios a las aplicaciones, como son para aarcada red celular y permitir el
envio de mensajes de texto desde la aplicacionlo deontrario el celular

bloqueara el intento de la aplicacion de enviactmaandos para el sistema.



RESUMEN

Se ha disefiado, implementado e instalado un sisiématico para control y seguridad
en tiempo real via teléfono celular, proporcionano@ herramienta de control de
cerradura eléctrica, iluminacion y sistema de dgdgdr conformado por sensor

magnético de puertas, sensor infrarrojo de movitaigrsirena.

El teléfono celular para controlar el sistema zdilun software disefiado para dicha
tarea, presenta una interface sencilla para cantpmr completo el sistema. La central
se encarga de notificar al usuario mediante un ajerge texto si ha existido alguna

violacion de la seguridad.

Se utilizé la plataforma Java para el desarrolldadaplicacion celular que permite el
envié de mensajes de texto de forma transparendegbaisuario, el mensaje de texto es
recibido por la central del sistema mediante un enodsSM, el microcontrolador
PIC16F628A se encarga de leer dicho mensaje yicaari§i posee la sintaxis correcta
para activar o desactivar el dispositivo indica&e afiadi6 un panel de control
conformado por un teclado matricial y un LCD el Icea controlado mediante el
PIC16F877A. El sistema brinda seguridad, rapidearyodidad en el control domdtico.
Se obtuvo un sistema que provee comodidad al wsyam bajo costo de operacién en
relacion con el beneficio de poder controlar lospdsitivos conectados al sistema

domatico y la seguridad de su domicilio, desdprepio teléfono celular.

Se ha logrado reducir el tiempo de respuesta ardeoasible intrusion en el domicilio
hasta en un 50%. El control domotico toma alredeldoB segundos sin importar donde

se encuentre el usuario.

Se recomienda la instalacion de este sistema pmuadse facilmente a las necesidades

de seguridad y control domético.



SUMMARY

It has been designed, implemented and installdtbare automation system for security
and control in real-time via cell phone, providimgool to control electric locks, lighting
and security system comprised of magnetic dooraensfrared motion sensor and
siren.

The cell phone to control the system uses softwasgned for this task; it presents a
simple interface to control the entire system. €hetral is responsible for notifying to
the user via text message if there has been afgtieio of security.

We used the Java platform for developing mobileliagion that allows text messages
sent transparently to the user, the text messagec@ved by the central system via a
GSM modem, the PIC16F628A microcontroller is resiole for reading the message
and verify if it has the correct syntax to enahi@lisable the device indicated. A control
panel was added consisting of a matrix keyboardaendCD which is controlled by the
PIC16F877A. The system provides security, speed @r/enience in automation
control. The result was a system that provides usarfort and low operating cost in
relation to the benefit of controlling devices cented to home automation and security
system for your home, from his own cell phone.

It has reduced the response time to a possiblgsiotr in the home as much as 50%. The
automation control takes about 8 seconds no matiere user is located.

Installation of this system is recommended becaasdy adapts to the needs of security

and home automation control.



ANEXOS

ANEXO 1
MANUAL DE USUARIO

Introduccién

Los sistemas que en la actualidad se usan, tienealto costo en mantenimiento y
monitoreo, con alertas a terceros que dependiemddosl problemas que pudieren
presentarse, los usuarios beneficiarios son kimas en ser notificados de las alertas

sobre su seguridad o de sus bienes.

El DOMFOR-TECH es un sistema sencillo con un bajst@ de mantenimiento, facil y
practico de usar, para el usuario final, permitgdadle una manera comoda conocer y
controlar el estado de los dispositivos y sisteraaseguridad de su domicilio , sin
importar el lugar donde el usuario se encuentrangtio de un instrumento econdmico

y altamente difundido, como es un teléfono cel(dae soporte aplicaciones java).

Con este dispositivo podemos realizar las respgesct@eciones que el usuario considere
ejecutar, y a la vez obtener informacion del estilestas.

La ventaja primordial del sistema domético y deusieiggd DOMFOR-TECH, es que el
principal interesado sobre la seguridad y comodatadu domicilio tiene la posibilidad
de estar enterado instantaneamente de lo que oenrsu domicilio, permitiéndole
tomar las mediadas pertinentes a su eleccion, yacficar a las autoridades, grupos
barriales de seguridad, vecinos, etc. Para deslitadldanzas por encontrarse a mucha

distancia que evitaria una oportuna atencion.

El DOMFOR-TECH permite comodidad ya que permiter ssateléfono celular como
un control remoto para manejar diferentes equipéstrecos de su hogar sin la
necesidad de estar presente cerca de los misnwmgseapagarlos en caso de que estén

funcionando, teniendo en todo momento informaciginredtado de estos.

En cuanto al costo de operacion, es relativamegjtg pa que por una orden o por una

notificacion entre el sistema y el usuario, repnesein simple mensaje de texto cuyo



costo depende de la operadora celular a la queaébételo el usuario, ya que es su

eleccion, ya sea por preferencia del usuario @pestaciones.

En lo referente a la parte de operacion, el usardendvil con la aplicacion java del
sistema, muestra un agradable y practico menucgrdtcil de entender y manipular,
pero sin dejar de lado lo que es primordial, lo gaeefiere a la seguridad con clave
personal para realizar operaciones, evitando pmddey posibles violaciones en el

sistema.

El uso adecuado de las instrucciones a continuatiostradas le permitiran a usted
conocer el método de manejo y reaccion del DOMF@&RH, para evitar

contrariedades y problemas.

Funcionalidades del DOMFOR-TECH

Suministra una comunicacion de parte y parte ercasto representativamente bajo,
como es el de un mensaje de texto, que dependigaldooperadora, sus costo es
sumamente bajo. A mas de eso el hecho de podeplzort dispositivos domésticos, a

distancia, con comodidad y con las funcionalidajlesestos elementos presten.

Elementos del DOMFOR-TECH

Elementos a Controlar

Dentro de lo que se relaciona con el control dotoot sea de los dispositivos a
controlar, el sistema DOMFOR-TECH permite el contte la iluminacion, es decir
manejar el encendido y apagado de estos elemento®m este caso vendrian a ser

focos, luminarias, fluorescentes, etc.
Otro de los dispositivos que se controla es laadeina eléctrica, en este caso permite
accionar el interruptor para unicamente manejdesbloqueo de la puerta.

Y por ultimo tenemos la sirena, que no es mas gu#gpositivo que permite alertar a la
gente alrededor sobre una posible violacion o ibmade la propiedad, en el caso de un

intruso.



Elementos de Seguridad

Mientras tanto con lo que refiere a la seguridadepmos la sirena mencionada
anteriormente un sensor de movimiento infrarrojpegisores magnéticos, que deberan
ser colocados estratégicamente por una person@Eaonocimientos necesarios. Estos
dispositivos permiten que se alerte en caso desiones en el area protegida, con el uso
de la sirena. Estos también permiten que se veefigue nadie ajeno, esté dentro del
lugar que se requiera vigilar (sensor de movimieémit@rrojo) y controlar que todos los

accesos estén correctamente asegurados.

Modos de Funcionamiento

Existen tres modos de funcionamiento, cuando $eaaek sistema de seguridad, cuando

este esta en reposo y cuando existe una alerissestemna.

Los elementos a controlar siempre estaran en foam@&nto en cual quiere que

fuere el modo en el que se encuentre.

Modo Activo de Seguridad

Todos los dispositivos de seguridad (con excepd®fa sirena) estan funcionando, los
sensores estan pendientes de cualquier anomatiademicilio. A la minima alteracion
de algo en este caso se activara las alertas, mneeastro caso es la activacion de la

sirena y notifica al usuario mediante un mensajexi®.

Modo Desactivado de Seguridad
En este modo el DOMFOR-TECH se encuentra en repesogecir no estan en
funcionamiento lo relacionado con la seguridadezsrdos sensores magnéticos y el de

movimiento.

Modo Alerta
Es el que activa la sirena, y notifica al usuariedrante mensajes de texto que la
seguridad ha sido violada, ya que hay un intruselefomicilio o que alguien intenta

ingresar al mismo.



Modo de Uso del DOMFOR-TECH
El DOMFOR-TECH tiene dos modos de ser controladongro, mediante el panel

central, que es la caja de control ubicada derdgt@aimicilio mediante el cual se puede
controlar todos los dispositivos conectados alesist y por otro lado, mediante el
mando inaldmbrico (teléfono celular) que con laicapion realiza las mismas
operaciones como el panel central. Estos dos pEwnaibntrolar, activar o desactivar

cualquiera de los dispositivos mencionados anteeate.

Panel central

Posee 3 partes, el visor, la sefial de activaceélrtgclado

El Visor:

Muestra en palabras las operaciones que esta ajelcuel DOMFOR-TECH, para que
el usuario identifique claramente el dispositivivexo o desactivado.

Las instrucciones que se muestran son:

PORTERO ELECTRICO: Nos indica que el cerrojo eléotha sido activado, por lo
tanto la puerta esté lista para ser abierta.

LUCES: Indica que los focos, fluorescentes, etn.dido activados o prendidos.
SEGURIDAD ACTIVADA: muestra que la seguridad estafencionamiento es decir
enmodo activo de seguridad

REGADIO: anuncia que se ha ejecutado un disposéléotrico, que esta programado
para que funcione un tiempo determinado (20 mifudeionamiento).

SEGURIDAD DESACTIVADA: indica que el sistema esta modo desactivo de
seguridad

INGRESO CLAVE DE SEGURIDAD: Aviso de que la claveb# ser ingresada por el

usuario para constatar la identidad del usuarjegueion de las instrucciones deseadas.

CLAVE CORRECTA: Recalca que la clave ingresadadoreecta y que se ha detenido

la alerta demodo de seguridadque fué puesta en ejecucion.



CLAVE INCORRECTA: Indica que ocurrid un error en ielgreso de la clave de
seguridad, en este caso deberd ser nuevamentsddgrepero cuando el mensaje de
ingreso de clave de seguridade muestre nuevamente en pantalla.

Sefial de Activacion:

Es una luz que indica querabdo activo de seguridacesta en marcha, cuando esta esta

encendida.

Teclado:

Este es el encargado de dar las ordenes, es eblcoatral que consta de un conjunto

de botones, que estan clasificados en tres grupos.

Numeéricos: Simplemente se usan para el ingresa dave, cuando el sistema muestre
en el visor el mensaje degreso de clave de seguridad.a clave de seguridad consta
de 5 caracteres numéricos que por cuestiones deidad) estos no seran mostrados en

el visor.

Letras: Estos botones ejecutaran las instruccignewienen remarcadas junto a estos:
A Portero Eléctrico:
Basta con presionar una sola vez el boton y seaaétla cerradura eléctrica.
B Luces

Al igual que el anterior basta con presionar uia gez, y los focos o cualquier
dispositivo de iluminacidon se encenderan, y de lsma forma, presionando
nuevamente este las apagara.

C Regadio

Presionando este boton, activa un dispositivo goeidbnara un cierto tiempo (20

min) y luego se desactivara automaticamente.



D Sirena

Al presionar este boton, se activanebdo alerta Ya que este es un boton de
emergencia.

Simbolos: Son los encargados del manejo de lo gjieeseguridad.

* Ingresa aimodo activo de seguridadal ser pulsado este el usuario tiene un
tiempo de espera, hasta que se pueda abandonaméilib, antes que los

sensores empiecen a funcionar (15 seg.)

# Desactiva la seguridad cuando esta activadacelo activo de seguridadp

por alguna razén se encuentra emrmeldo alerta, pero este viene seguido del
ingreso de cave de seguridadpara que esta instruccion sea ejecutada, ya que
en caso contrario esta seguira en marcha. El wsyariha sido notificado

mediante un mensaje SMS al teléfono celular.

Control Inalambrico

Este es el mencionado teléfono celular que en eas® controlara todas las

instrucciones que posee el panel de control, gemds modificaciones.

Todas las instrucciones que se quieran ejecutdedsdeléfono celular, necesithn
del ingreso de la clave de seguridad, esto pataresdntratiempos por perdida,
falsos usuarios, errores de manipulacion, etc.




El mend que muestra las opciones se muestra anganidn

Portero Eléctrico:

Basta con presionar una sola vez el boton arridecado y se activara la cerradi

eléctrica.

Luces
Al igual que el anterior basta con presionar unia sez, y los focos o cualqui

dispositivo de iluminaén seencenderay de la misma forma, presionando nuevam

este las apagara.

o

Regadio
Presionando este boton, activa un dispositivo gaoeidénara un cierto tiempo (20 min

luego se desactivara automaticame



o

Sirena

Al presionar este boton, se activa modo alerta Ya que este es un boton

emergencia.

Ingresa almodo activo de segurida, al ser pulsado este el usuario tiene un tiemg
espera, hasta que se pueda abandonar el domailies que los sensorempiecen a

funcionar (15 seg.)

'

Desactiva la seguridad cuando esta activamodo activo de seguridac o por alguna
razon se encuentra enmodo alerta, pero este viene seguido dereso de cave d:
seguridad, para que esta instruccion sea eject, ya que en caso contrario esta seg
en marcha. El usuario ya ha sido notificado mediamt mensaje SMS al teléfo

celular.

Permite obtener un estado de todos los disposigwos| sistema, es decir cual esté

ejecucion y cuales estan apag:e

e

5

La opcidn de salir de la aplicacion, sera permitioia escoger este bot¢



ANEXO 2

CODIGO FUENTE

Se han creado tres clases dentro de la aplicaelatac
» Clase Principal: contiene los métodos basicos lpaggecucion de la aplicacion,
startApp, pauseApp, destroApp.
» Clase Sprite: presenta los métodos para el man&jicgde pantalla.

» Clase M_grafic: aqui se realiza la mayor parteodgrocesos de la aplicacion.

CLASE PRINCIPAL

import java.lang.Thread.*;
import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.lcdui.¥;

public class Principal extends MIDlet implementsr@oeandListener {

Display pantalla;
M_grafic tablero;
Form config;
Command aceptar;
TextField clave;

public Principal() {
pantalla=Display.getDisplay(this);
tablero = new M_ grafic(this);
config =new Form("ingrese clave");
aceptar = new Command("aceptar”,Commandl)K,
clave = new TextField("Clave:
"5, TextField. NUMERIC|TextField. PASSWORD
config.addCommand(aceptar);
config.append(clave);

}

public void startApp() {
tablero.ejec=true;
new Thread(tablero).start();
pantalla.setCurrent(tablero);

}
public void pauseApp() {



}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}

public void salir(){
tablero.ejec=false;
destroyApp(false);
notifyDestroyed();

}

public void commandAction(Command c, Displayath) {
String data;
data=clave.getString();

if(c == aceptar){

if (data.equals("™)){
config.setTitle("Campo vacio");
config.setCommandListener(this);
pantalla.setCurrent(config);

telse{
new Thread(tablero).start();
pantalla.setCurrent(tablero);
tablero.ejec=true;
}

}
}

public void ingre_clave(){

pantalla=Display.getDisplay(this);
tablero.ejec=false;
config.setCommandListener(this);
pantalla.setCurrent(config);



CLASE M_GRAFIC

Envio De Mensajes

import javax.wireless.messaging.MessageConnection;
import javax.wireless.messaging.TextMessage,;

public MessageConnection conn;

try{
conn = (MessageConnection)

Connector.open("sms://+59384026442");
}catch (Exception e){}

public void enviosms(String mensage) {

try{
TextMessage tmsg = (TextMessage)

conn.newMessage(conn.TEXT_MESSAGE);
tmsg.setPayloadText(mensage);
conn.send(tmsg);

}
catch(Exception e){ }

try{
conn.close();

}catch (Exception e){}

Aqui se define un método que crea y envia un merniajexto (TextMessage). Se ha
afadido el paguete MessageConnection, el cualed&ditas las interfaces para envio y
recepcion inalambrica de mensajes de texto y ibingda sub-interface TextMessage.
Se puede verificar que la conexidon es un cliefterear la conexion se ha especificado
la direccion de destino. Antes de enviar el mendajeexto el método carga el mensaje a
enviar, que ha sido tomada por la implementacidlamdndo el método

setPayloadText().

Manejo Del Teclado

if (keyStates & LEFT_PRESSED) != 0)
if(posm!=1) posm-=1;
else posm=9;



if (keyStates & RIGHT_PRESSED) = 0)
if(posm!=9) posm+=1,
else posm=1;

if (keyStates & UP_PRESSED) !=0)
if((posm!=1)&(posm!=2)&(posm!=3)) posaB;
else
posm+=6;

if (keyStates & DOWN_PRESSED) !=0)
if((posm!=7)&(posm!=8)&(posm!=9)) posm3;
else
posm-=6;

En el cédigo anterior se controla la pulsaciéon ake teclas de direccidon o cursores,
keyStates devolvera un valor diferente de 0 apatyada una tecla, ademas se identifica
que tecla que fue pulsada (arriba, abajo, izquierakerecha) para realizar la accién

correspondiente en el menu grafico.

if ((keyStates)& (FIRE_PRESSED))!=01
switch(posm){

case 1:{
dibu_alerta(1);
((Principal)midlet).ingre_clgye
stop();
data=((Principal)midlet).clagetString();
enviosms(data+"A");//abrir cadura
((Principal)midlet).clave.seisg("™);
break;

}

case 2:{
dibu_alerta(2);
((Principal)midlet).ingre_clgye
stop();
data=((Principal)midlet).clagetString();
enviosms(data+"B");//encendmels
((Principal)midlet).clave.seisg("™);
break;

}

case 3:{
dibu_alerta(4);
((Principal)midlet).ingre_clgye
stop();



data=((Principal)midlet).clagetString();
enviosms(data+"C");//encendgyadio
((Principal)midlet).clave.seatsg("™);
break;

}

case 4:{
dibu_alerta(6);
((Principal)midlet).ingre_clgye
stop();
data=((Principal)midlet).clageetString();
enviosms(data+"F");//activaresia
((Principal)midlet).clave.setsg("™);
break;

}

case 5
dibu_alerta(7);
((Principal)midlet).ingre_clgye
stop();
data=((Principal)midlet).clagetString();
enviosms(data+"G");//desactisaguridades
((Principal)midlet).clave.seisg("™);
break;

}

case 6:{
dibu_alerta(9);
((Principal)midlet).ingre_clgye
stop();
data=((Principal)midlet).clagetString();
enviosms(data+"H");//activagsadades
((Principal)midlet).clave.seaisg("™);
/lenviosms("seguridad on");
break;

}

case 7:{

break;

}

case 8
dibu_alerta(5);
((Principal)midlet).ingre_clgye
stop();
data=((Principal)midlet).clageetString();
enviosms(data+"E");//controdstado



((Principal)midlet).clave.setBg(");
break;

}

case 9:{

try{
conn.close();

}catch (Exception e){}

((Principal)midlet).salir();

}

El codigo que precede detecta la pulsacion de dia tEIRE o tecla OK, ademés
determina la posicion actual del cursor dentrongkshtl del usuario para realizar el envio
del mensaje de texto apropiado a cada una de tisn@s, ademas de obtener la cadena

de caracteres correspondientes a la clave perdehasuario.
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