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RESUMEN

Este proyecto constituye el disefio e implementacién de un prototipo registrador de
pedidos wutilizando mensajes SM S con tecnologia GSM, que reemplace de forma

econoémica y agila los actuales equipos registradores de pedido.

El prototipo consta de una aplicacién desarrollada en NetBeans, que se instala en un
dispositivo mo6vil, que puede ser un smartphone o un celular. Esta aplicaciéon perm ite
registrar pedidos de clientes, para luego enviarlos por medio de mensajes SMS a un
modem GSM . Adicionalmente, la aplicacién almacena pedidos en el dispositivo mévil con
fines de seguridad para prevenir posibles fallos en el equipo receptor de los mensajes SM S
o para almacenar los pedidos que no puedan ser enviados por falta de cobertura de sefial de

la operadora.

El prototipo tam bién consta de un modem GSM ubicado en la Distribuidora, el cual
recibe el pedido realizado en el dispositivo m 6vil, para luego procesar el mismo y asi

determinarel mensaje SM S de respuesta al dispositivo movil.

En un HM I desarrolla en Visual Basic, se realiza el procesamiento del mensaje SM S,
que consiste en verificar en una base de datos si existe o no producto disponible, si el
cé6digo de cliente es correcto, si el dispositivo que envia el pedido por medio de un
mensaje SM S esta autorizado por la Distribuidora. También genera la impresiéon de la
factura correspondiente, siem pre que todos los datos verificados en el procesamiento del
mensaje SM S sean los correctos, de esta manera se agiliza el proceso de facturacién, ya

que es autom atico.
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PROLOGO

La entrega agil de los productos de una distribuidora a sus diferentes centros de
expendio ha generado mejoras a los sistem as de preventa; las mismas que han resultado ser
ineficientes por la demora con la que llega la orden de pedido a las distribuidoras,
produciendo un uso ineficiente de recursos. El uso de mecanismos modernos en nuestro
medio para solucionar este tipo de problema son muy costosos por la tecnologia importada
que se utiliza, y por la utilizacién de servicios de comunicacion; siendo necesario buscar
mecanismos tecnolégicos econdémicos que permitan solucionar esta necesidad por lo que

se ha realizado este proyecto.

Para un mejor entendimiento se presenta una introduccién al sistema de GSM
(CAPITULO 1) el cual va a permitir un mejor entendimiento de la manera en la que se
transm iten los datos y de esta poder describir el funcionamiento de los SMS en la

tecnologia GSM (CAPITULO 2).

Para el manejo de modem GSM se realiza una explicacion de los comandos AT

utilizados (CAPITULO 3).

Para un mejor entendimiento de la plataforma de programaciéon de la aplicaciéon del
dispositivo moévil, se describe las principales caracteristicas funcionales de NetBeans y

J2ME (CAPITULO 4).

La explicacion del disefio y funcionamiento del prototipo receptor (modem) tanto en

hardware como en software se puede encontrar en los CAPITULO 5y CAPITULO 6.

Los principales controles utilizados para el manejo de la base de datos, comunicacidén,
e impresion de facturas y funcionamiento de la HM | desarrollada en Visual Basic e

instalada en la PC, se detalla enel CAPITULO 7.

El desarrollo y el funcionamiento de la HM | desarrollada en NetBeans, asi como las

principales operaciones que realiza la aplicacién se puede encontrar enel CAPITULO 8.

Para observar y entender el funcionamiento del sistem a se realizaron varias pruebas las

cuales se describen en el CAPITULO 9, asicomo los resultados de las mism as.

Finalmente como culminacién del proyecto se Ilego a las conclusiones y

recomendaciones descritas enel CAPITULO 10.
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CAPITULO 1

SISTEM A GSM

1.1. INTRODUCCION

A lo largo de la evolucion de las telecomunicaciones celulares, los diferentes
sistem as se han desarrollado sin el beneficio de especificaciones normalizadas. Esto
presenta muchos problemas directam ente relacionados con la com patibilidad,
especialmente con el desarrollo de la tecnologia de radio digital. La norma GSM se destina

a hacer frente a estos problemas [1].

1.2. DEFINICION DE GSM

El Sistema Global para las Comunicaciones M 6viles (GSM, proviene de "Groupe
Speciale Mobile") es un sistema estadndar, com pletamente definido, para la comunicacién
mediante teléfonos moéviles que incorporan tecnologia digital. Por ser digital cualquier
cliente de GSM puede conectarse a través de su teléfono con su ordenador y puede hacer,
enviar y recibir mensajes por e-m ail, faxes, navegar por Internet, acceso seguro a la red
inform 4atica de una com pafiia (LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de
transm ision de datos, incluyendo el Servicio de M ensajes Cortos (SM S) o mensajes de

texto.

GSM se considera, por su velocidad de transmisién y otras caracteristicas, un

estandar de segunda generaciéon (2G).

1.3. ALCANCE MUNDIAL Y PORCENTAJE DE USO

Segun el promotor de GSM , la Asociacién GSM (GSM A o GSM Association), este

estandar es el mas extendido en el mundo, con un 82% de los terminales mundiales en uso

[21.
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GSM cuenta con mas de 3.000 millones de usuarios en 212 paises distintos, siendo el
estandar predominante en Europa, América del Sur, Asia y Oceania, y con gran extensidén

en América del Norte [3].

La ubicuidad del estdndar GSM ha sido una ventaja tanto para consumidores
(beneficiados por la capacidad de itinerancia1 y la facilidad de cambio de operador sin
cam biar de terminal, simplemente cambiando la tarjeta SIM) como para los operadores de
red (que pueden elegir entre m Gltiples proveedores de sistemas GSM , al ser un estandar

abierto que no necesita pago de licencias).

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

conocer un nimero local .

1.4. ARQUITECTURA DE LA RED GSM

En la Figura. 1.1. Arquitectura de la red GSM se muestra de manera resumida la
arquitectura de lared GSM . Esta arquitectura es mas com pleja y dispone de m as elementos
que los presentados en esta figura. EIl objetivo de este proyecto es describir el servicio SM S
a nivel de aplicacion, sin entrar en dem asiados detalles de la red subyacente. La

arquitectura GSM esta constituida por tres partes:

1. Subsistema Radio (RSS, Radio SubSystem). Cubre la comunicacién entre las
estaciones moéviles (M S) y las estaciones base (BS). EIl interfaz radio entre ellas se

denomina Um .

2. Subsistema de estaciones base (BSS, Base Station Subsystem ). Esta constituido por
los siguientes elem entos:
(a) BTS (Base Transceiver Station): emisor, receptor y antena. Procesa los canales de

radio (Interfaz Um).

Itinerancia : capacidad de un dispositivo paramoverse deunazonade cobertura a otra
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Figura. 1.1. Arquitectura de la red G SM .
(b) BSC (Base Station Controller): Handover, control de las BTS, mapeo de canales

de radio sobre los canales terrestres. Por un lado se comunica con las BTS a través de

la interfaz Abis, con canales de 16 kbps y por otro lado se comunica con los M SC a

través de la interfaz A, con canales de 64 kbps.

Este subsistem a hace de interfaz entre la estacién moévily la parte de red.

Subsistema de red y conmutacion (NSS, Network and Switching Subsystem)

Conmutacion, gestion de la movilidad, interconexi6én con otras redes y control del
sistem a. Esta es la parte mascom pleja, siendo sus elementos principales los siguientes:
(a) MSC (Mobile Services Switching Center): centro de conmutacién, entre otras
muchas funciones.
(b) Bases de datos:

i. HLR (Home Location Register)
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ii. VLR (Visitor Location Register)

iii. EIR (Equipment ldentity Registry)

Trama TDMA 4.615 ms

4 L
- -~
1 2 3 4 5 6 T 8
.
/ N
/ 5\
/ Y
/ %
/ N
Slot
- L.
- -
5TTus

Figura. 1.2. Trama TDM A y slots.

1.5. INTERFAZ DE RADIO Um

Para la transmision de bits entre la BTS y una M S se utilizan canales fisicos,
caracterizados por un sloty una portadora. Dentro de cada portadora se multiplexan en el
tiem po 8 ranuras, formando unatrama TDM A como la que se muestra en la

Figura. 1.2. A un nivelsuperior, los canales fisicos se dividen en:

. Canales de trafico: Ilevan la voz y/o los datos.

. Canales de control: sefializaciéon y sefiales de control.

Los canales de trafico pueden ser de 2, 4,4, 8 6 9,6 kbps. Para el servicio SM S se

utilizan canales de control [4].

1.6. CARACTERISTICAS TECNICAS

Las bandas de frecuencia designadas por la UIT (International Telecommunication

Union) para la operacion de GSM en la mayor parte del mundo, incluyendo Europa, Medio

Oriente, Africa y gran parte de Asia, son de 900 MHz y 1800 MHz. Algunos paises en
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A merica, incluyendo Ecuador, usan las bandas de 850 M Hz y 1900 M Hz. Las principales

caracteristicas del GSM son:

. Utiliza dos bandas de 25 M Hz para la transmisiéon y recepciéon de informacién
empleando FDD 2.

. GSM 850 utiliza la banda de 824-849 M Hz para el uplink y la banda de 869-894 M Hz
para el downlink.

. El acceso al medio se realiza mediante TDMA/FDM A (Time Division Multiple
Access/Frequency Division M ultiple Access).

. Tiene 124 canales,y cada canal puede dar servicio a 8 0 16 usuarios a la vez.

. Ancho de banda del canal 200 Khz.

. La modulacién empleada es GM SK (Gaussian Minimum Shift Keying).

. La velocidad maxima delcanal deradio es 270.833 kbps.

. Duracién de un bitde 3,692 m sec.

. La longitud de una tram a es de 4,615 msec,y la longitud de un slot de tiempo 577 pusec.

. Codificacién de la voz: RPE-LPT 13 kbps (Regular Pulse Excitation-Long Term
Prediction).

. Potencia de salida de 20 mW a 20W .

1.7. SERVICIOS

1.7.1. Servicios basicos

Hay dos tipos basicos de servicios que se pueden ofrecer a través de GSM : telefonia
(tele-servicios) y datos (servicios portadores). Los servicios de telefonia son
principalmente servicios de voz que proveen a los suscriptores la capacidad total
(incluyendo el equipo terminal necesario) para comunicarse con otros suscriptores. Los
servicios de datos proveen la capacidad necesaria para transmitir datos entre dos puntos de
acceso, creando una interfaz de red. Ademdas de la telefonia normal y Illamadas de

emergencia, GSM tam bién soporta los siguientes servicios de suscriptor:

. DTMF (Dual-tone multifrequency)
. Fax
. SM S (Short M essage Service)

. Buzén de voz
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1.7

.2. Serviciossuplementarios

GSM soporta un amplio conjunto de servicios suplementarios que pueden

complementar a los servicios de telefonia y datos. A continuacién se listan algunos

servicios suplementarios:

Transferencia de llam ada

Llamada en espera

Conferencia

Bloqueo Ilam adas salientes

Bloqueo Ilam adas entrantes

Facturacion detallada

M arcacién abreviada

Identificaciéon de llam adas [5].

BENEFICIOS QUE OFRECE EL SISTEM A GSM

.1. Beneficios paraelusuario

Si analizamos a los involucrados en este sistema vem o0os que tanto usuarios como

operadores son beneficiados. Entre los beneficios al usuario tenem os:

Cobertura: ya que se encuentra en mas de 210 paises del mundo. Este beneficio
permite al usuario permanecer accesible por medio del mismo dispositivo moévil dentro
de su paisy en muchos otros m as.

Seleccién: debido a la gran cantidad de usuarios que GSM tiene los fabricantes de
equipos se han visto en la obligacién de presentar en el mercado una gran cantidad y
variedad de modelos lo que le da al usuario la posibilidad de escoger.

Calidad de voz: GSM presenta un servicio de transmisién de voz a una calidad muy
alta.

Flexibilidad: La opcién de cam biar de equipo sin pasar por las molestias de configurar
este nuevo es posible gracias a GSM quien trabaja con una tarjeta conocida como
M 6dulo de Identidad del Abonado (SIM ), la cual no solo nos ahorra el trabajo de

configuracion de nuestro dispositivo nuevo, adicionalmente nos da beneficios como es
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el no perder servicios de suscripcién personalizados tales como mensajeria. Adem 4&s,
gracias a esta tarjeta se le facilita al usuario el poder cam biar de operador GSM vy
mantener el mismo teléfono; la flexibilidad de la tarjeta SIM hace que las redes de
datos basadas en GSM , tales como las GPRS, sean atractivas para diversas aplicaciones
de datos.

Servicios innovadores: gracias a las caracteristicas de GSM esta ha sido pionera en la
presentacion de servicios como el de mensajes cortos (SM S) que soportan mensajes de
texto y contenidos tales como ringtones. Otro servicio muy importante es el de
capacidad de roaming que permite a los usuarios gozar de los servicios dentro y fuera
de su a4rea local o pais.

M ovilidad: Hasta hace muy poco tiempo, el concepto de movilidad estaba asociado
exclusivamente al terminal telefénico, pero actualmente se relaciona al usuario que
utiliza sus servicios.

M ovilidad del terminal: El usuario dispone de un teléfono asociado a un nimero de la
red y puede utilizarlo en cualquier lugar con cobertura.

M ovilidad personal: EIl usuario, y no el terminal, estd asociado a un nuUmero de
teléfono de la red que, de form a inteligente, le sigue en sus desplazamientos, pudiendo

hacer uso de él desde cualquier teléfono, sea éste fijo o movil.

.2. Beneficios paraeloperador

Analizando el sistema desde la perspectiva del operador observamos muchos

beneficios, entre los cuales podem os resaltar:

Economias de escala: Debido a la gran acogida que ha tenido este sistema en el
mundo la demanda de equipos terminales e infraestructura es también presentada en
gran escala, lo que hace de este un mercado muy interesante para proveedores y
desarrolladores de aplicaciones, y gracias a esta produccién en gran volumen, los
costos se reducen, perm itiendo asi a los operadores de GSM el establecer precios para
sus servicios a un nivel mas com petitivo.

Cobertura: a causa de la cantidad de pafses en los que este sistem a opera, las em presas
proveedoras de este servicio pueden ofrecer a sus clientes la posibilidad de usar su

mismo equipo y numero celular dentro y fuera del pais, opcién que es muy atractiva
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para personas de negocios mismos que generan una gran parte de los ingresos a las
operadoras,y asilogran tener una mayor com petitividad y aum entan sus ingresos.

. Flexibilidad: por la gran atencién que ha prestado la comunidad GSM a las norm as se
ha logrado asegurar la interoperabilidad entre dispositivos e infraestructura de diversas
marcas, lo que permite que el operador no este esclavizado a un solo proveedor
tecnolégico, adicionalmente tanto equipos como infraestructura se presentan para las
bandas de frecuencia m as populares, entre ellas las de 850 y 1900 M Hz, permitiendo al
operador seleccionar el que mejor se ajuste a sus necesidades de espectro y de
mercado.

. E ficiencia: al dividir los canales en slots de tiem po permite a la operadora trabajar con
mas llam adas, lo que representa mas usuarios que generan mas ganancias para la
em presa, asi se esta utilizando los recursos de una forma mucho mejor que los sistem as
anteriormente presentados, y si adicionalmente se utiliza optimizaciones tales como el
Codec Adaptativo a M ultiples Velocidades (AMR), proveen un incremento adicional
de casi tres veces m&s Illamadas de voz simultdneas que latecnologia GSM baésica.

. Capacidad de actualizarse: GSM es estructurado de modo tal que cada paso
subsiguiente aprovecha el paso anterior logrando asi que un equipo nuevo sea
compatible con uno antiguo,lo que preserva tanto las inversiones como los clientes a lo
largo de la migracién haciéndola de una forma ligera y no traumante. Las norm as que
rigen la capacidad de actualizacién y la interoperabilidad de GSM estan coordinadas y
respaldadas por organizaciones internacionales clave tales como el Proyecto de

Asociacién para la Tercera Generacién (3GPP), 3G Américas entre otros [6].
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CAPITULO 2

ESTUDIO DE TRANSMISION Y RECEPCION DE MENSAJERIA

SMS EN BASE A TECNOLOGIA GSM

2.1. SERVICIO SM S

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

actualidad estd disponible en una am plia variedad de redes,incluyendo lasredes 3G.

Un mensaje SM S es una cadena alfanum érica de hasta 160 caracteres de 7 bits, y
cuyo encapsulado incluye una serie de pardam etros. En principio, se emplean para enviar y
recibir mensajes de texto normal, pero existen extensiones del protocolo béasico que
perm iten incluir otros tipos de contenido, dar form ato a los mensajes o encadenar varios
mensajes de texto para perm itir mayor longitud (formatos de SM S con imagen de Nokia,
tonos IMY de Ericsson, estandar EM S para dar form ato al texto e incluir imagenes y

sonidos de pequefio tam afio).

El servicio SM S permite transferir un mensaje de texto entre una estaciéon modvil

(M S)y otra entidad (SM E) a través de un centro de servicio (SC) Figura. 2.1.

El servicio final ofrecido es una comunicacién extremo-extremo entre la estacidén
moévil (MS) y la entidad (SM E). La entidad puede ser otra estacion movil o puede estar
situado en una red fija. En el caso de envio de un mensaje entre dos m 6viles, ambas partes
son estaciones moviles. Cuando se envia un mensaje para solicitar algun tipo de servicio (o

realizar alguna votacién, sobre todo en los concursos de la TV, que ahora estan tan de
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moda), un extremo es una estacion movily la otra es un servidor que atiende las peticiones

(o anota los votos).
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Figura. 2.1. Servicio SM S.

El servicio SM S se divide en dos servicios Basicos Figura. 2.2

e

SM M T (Short Message M obile Terminated Point-to-Point). Servicio de entrega de

un mensaje desde el SC hasta una M S, obteniéndose un informe sobre lo ocurrido.

SM MO (Short M essage M obile Originated Point-to-Point). Servicio de envio de un

mensaje desde una M'S hasta un SC, obteniéndose un informe sobre lo ocurrido

2. ARQUITECTURA DE RED

La estructura basica de la red para el servicio SM S se muestra en la Figura. 2.3. Las

ntidades involucradas son las siguientes:

M S: Estacion moévil.

M SC: Centro de conmutacion.

SMS-GM SC: M SC pasarela para el servicio de mensajes cortos (Servicio SM M T).
SMS-IW M SC: M SC de interconexién entre PLM N y el SC (Servicio SM M 0).

SC: Centro de Servicio.
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Figura. 2.2. Servicios basicos SM M Ty SM MO
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Para la descripcion detallada de la arquitectura, se utiliza un modelo de capas, en el
que cada capa o0 nivel proporciona un servicio a la capa superior, y este servicio se
implementa mediante el protocolo correspondiente. La arquitectura se divide en 4 capas

(Figura. 2.4):

. SM -AL (Short M essage Aplication Layer): Nivel de aplicacién.

. SM -TL (Short Message Transfer Layer): Nivel de transferencia. Servicio de
transferencia de un mensaje corto entre una MS y un SC (en ambos sentidos) vy
obtencion de los correspondientes informes sobre el resultado de la transmisiéon. Este
servicio hace abstraccién de los detalles internos de la red, perm itiendo que el nivel de
aplicacién pueda intercam biar mensajes.

. SM -RL (Short M essage Relay Layer): Nivel de repeticién. Proporciona un servicio
al nivel de transferencia que le permite enviar TPDU (Transfer Protocol Data Units) a
su entidad gem ela.

. SM -LL (Short Message Lower Layers): Nivelesinferiores.

SC SMS-GMSC -
SMS-IWMSC

Figura. 2.3. Estructura basicade lared para latransferencia de mensajes cortos.

2.3. NIVEL SM-TLY PROTOCOLO SM -TP

Cada capa proporciona los servicios a la capa superior utilizando un protocolo. Se

definen los protocolos SM -TP y SM-RP, que se corresponden con las capas SM-RL vy
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SM -TL.EIlnivel de interés de este trabajo es el SM -TL, que es el que se usara para enviar

y recibir SM S.

El servicio proporcionado por la capa SM -TL permite al nivel de aplicacién enviar
mensajes a su entidad gemela, recibir mensajes de ella asi como obtener informes sobre el

estado de transm isiones anteriores. Se utilizan las siguientes 6 PDUs (Figura. 2.5):

. SMS-DELIVER: Transmitirun mensaje desde el SC al M S.

. SMS-DELIVER-REPORT: Erroren laentrega (silo ha habido).

. SM S-SUBM IT: Trasm itirun mensaje corto desde el M S al SC.

. SM S-SUBM IT-REPORT: Error en latransmisiéon (Silo ha habido).

. SMS-STATUS-REPORT: Transm itirun informe de estado desde el SC al M S.

. SMS-COMMAND: Transmitirun comando desde el M S al SC.

sC SMS-GMSC
SMS-IWMSC MSC

SME

SM-AL = =

SM-TL

SM-RL ) _ _ __

SM-LL _ _ _ _ _

Figura. 2.4. Nivelesy servicios paraelenvio de mensajescortos
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sSC

| SMS-DELIVER

Il
Ife
It  SMS-DELIVER-REPORT

SC

oo SMS-SUBMIT

li
i
Lin SMS-SUBMIT-REPORT

SMS-COMMAND

SMS-STATUS-REPORT

Figura. 2.5. Las 6 PDUsdel SM -TP.

2.3.1. Sms-submit

La estructura de la PDU SM S-SUBM IT se muestra en la Figura 2.6. Los campos

que la componen son los siguientes:

SCA: Numero de teléfono del Centro de Servicio (SC). La estructura detallada se
muestra en la Figura. 2.. Consta de los siguientes cam pos:
o Longitud: Nimero de digitos del teléfono del SC.
o Tipode numero: Indica si se trata de un numero nacional o internacional:
. _81h: Nacional
. _91h: Internacional

o Digitos BCD: NUmero de teléfono del SC, en digitos BCD
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. PDU-TYPE: Contiene informacién sobre el tipo de PDU
o RP: Existe camino de respuesta. RP=0 en tram as de tipo SM S-SUBM IT
o UDHI: Indica si el campo UD contiene sélo el mensaje corto (UDHI=0) o si existe
una cabecera antes del mensaje corto (UDHI1=1)
o SRR:Informe de estado no solicitado (SRR=0) o sisolicitado (SRR=1)
o VPF:Indica si el campo VP estd o no presente
o RD: Rechazar o no duplicados

o M T1l: Tipo de mensaje:

IT O Descripciéon
SMS-DELIVER

SMS-DELIVER-REPORT

SMS-SUBMIT-REPORT

SMS-STATUS-REPORT

SMS-COMMAND

B
0
0
1 SMS-SUBMIT
1
0
0
1

Reservado

Tabla. 2.1. Valoresdelcampo M TI.

. M R: Pardm etro para identificarel mensaje

. DA: Direcci6on del SM E destino (numero de teléfono)

. PID: Identificaciéon del protocolo de la capa superior

. DCS: Identificacion del tipo de codificacion dentro de los datos de usuario
. VP:Periodo de validez del mensaje

. UDL: Longitud delcampo UD

. UD: Datos de usuario

1-12 1 1 2-12 1 1T 1-7 1 0-140 Bytes
SCA PDU-TYPE| MR | DA PID| DCs| VP DL upD
// \
// \
A .,
A ",
// \
// \
// \
A~ .,

RP |UDHI| SRR | VPF | RD | MTI

Bits 7 6 5 4 3 2 1 0

Figura. 2.6. Trama SM S-SUBM IT
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1 0-1 0-6 Bytes

TIPO DE Telefono, en
LONGITUD | NyUMERO Digitos BCD

// h
o e
//
V e
// HM.‘"\-._
) s 1 Byte 1 Byte ““m.h‘_h
- T

I I
Digito2 Digito 1 | Digito4 Digito3
| |

Figura. 2.7. Detalle del campo SCA

2.3.2. Sms-deliver

Esta trama, transmitida desde el SC hasta el M S, tiene una estructura similar a

SMS-SUBM IT y se muestra en la Figura. 2.. Los nuevos campos que aparecen son los

siguientes:

O A: Direccién del SM E que envia el mensaje

SCTS: Marca de tiempo de cuando el centro de servicio recibio el mensaje

1-12 1 2-12 1T 17 1 0-140
SCA PDU-TYPE OA PID | DCS | SCTS| UDL upD
/ N
e ™,
A ™
e ™,
rd ™,
e ™,
e ™,

RP |UDHI SRR | VPF | RD | MTI

Bitis 7 6 5 4 3 2 1 0

Figura. 2.8. Trama SM S-DELIVER
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CAPITULO 3

ACCESO ALOS SERVICIOS SM S

3.1. MODEM GSM

El Modem GSM, se trata de un Modem similar a los contenidos en nuestros
computadores, pero inaldmbricos. Estos M odem s tienen la capacidad de utilizar la red

GSM para establecer comunicaciones de: Voz, Datosy SM S.

Para su funcionalidad un Modem GSM necesita de algun operador, que le
proporcioné un ndmero por contrato o tarjeta,y un niumero de Centro de M ensajes, para la

recepcion/envio de mensajes SM S.

Para poder ofrecer estos servicios es necesario disefiar software y hardware que

pueda acceder a los servicios SM S. Esto se puede conseguir de varias maneras:

. Algunos teléfonos se pueden conectar directamente a un PC y mediante un software
propietario se puede acceder a los datos de m o6vil (agenda, tarjeta SIM ...), asi como
enviar y recibir mensajes SM S.

. U tilizacién de un M odem GSM .

Laconexi6on de un Modem GSM a un Sistema Digital se puede observar en la Figura
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ESQUEMA LOGICO

Modem GSM
Sistema

Digital

Interfaz
Serie

Figura. 3.1. Esquem a légico de conexi6én deun M odem G SM

E xisten dos tipos de M odems GSM, segln la aplicacion en la que se encuentran

implementados:

. M odems para circuito impreso. Son Modems de tamafio reducido y perfectamente
apantallados que estan disefiados para ser incorporados dentro de un circuito impreso y
que permiten desarrollar un hardware especifico que no dependa de una com putadora.

. M odems para PC. Tienen un tamafio tam bién bastante reducido, y disponen de un
conector serial o USB para conectarse al PC. Son muy UGtiles para permitir que desde

cualquier ordenador de una intranet se puedan enviarmensajes SM S.

3.2. INTERFAZ CON MODEMS: COMANDOSAT

La comunicacién con los Modems se realiza a través de una linea serie, vy
dependiendo del M odem, se pueden usar los niveles definidos por la norma RS232

(M odems para PC) niveles TTL (Modem s para Circuito impreso).

El estdndar para controlar los M odem s se basa en los comandos AT HAYES, o mas
comunmente conocidos como comandos AT. EI Modem, antes de realizar una conexioén
con otro Modem, se encuentra en modo comando. En este modo podemos configurar y
controlar el M odem wutilizando los comandos AT. Una vez establecida la conexi6n con un
M odem remoto, se pasa del modo comando al modo conexi6n, por lo que la inform aci6n
que le llega al M odem por la linea seria no es interpretada como comandos AT sino como
informacién a transmitir. Una vez terminada la conexién el Modem vuelve al modo

comando.
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Los comandos AT con cadenas ASCII que comienzan por los caracteres AT vy
terminan con un retorno de carro. Cada vez que el M odem recibe un comando, lo procesa y
devuelve un resultado, que normalmente es una cadena ASCII salvo que hayamos indicado
lo contrario. Al estar la comunicacién en ASCII, pondremos utilizar un terminal de
comunicaciones desde un ordenador para acceder al M odem , bien para configurarlo, bien

para hacer pruebas o bien para establecer una comunicacién con otro Modem. A

continuacion se listan algunos comandos AT basicos:

. ATA :responder a una llam ada entrante.

. ATD: llamaraun nUimero de teléfono.

. ATE: encendido (1) o apagado (0) de eco de com andos.

. ATF:seleccionar modo de conexion.

. ATH: colgar o descolgar.

. ATL:volumen del altavoz.

. ATM :control del altavoz.

. ATZ:resetdel Modem .

M &s inform acién sobre los comandos AT se puede encontrar en [4].

3.3. INTERFAZ CON MODEMS GSM

Los Modems GSM no s6lo se comportan de forma muy parecida a un modem
normal, permitiendo el intercam bio de datos con otro M odem y utilizdndose los comandos
AT originales, sino que incluyen muchas mas caracteristicas. Son como pequefios
teléfonos moviles, que incluyen su propia tarjeta SIM para poder funcionar y por tanto
permiten gestionar la base de datos de teléfonos, la lista de los mensajes SM S recibidos,

enviarmensajes SM S, configurar diversos param etros, etc.

Para tener acceso a todos esos servicios, y dado que los comandos AT estaban muy
extendidos y muy estandarizados, se ha realizado una am pliacién, afifadiéndose nuevos
comandos. Estos nuevos comandos comienzan por las letras AT+, y se denominan

comandos AT+.
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3.3.1. Comandos AT+

En este apartado se listan los comandos AT+ implementados en el Modem GSM
para el presente proyecto. M 4s informacién sobre los comandos AT se puede encontrar en

[4].

. AT+CMGF (Message Format). Este comando selecciona el form ato de entrada y salida
para los mensajes SM S, a ser utilizado por el teléfono. EI form ato para este comando es
el siguiente:

AT+CMGF=< modo >
Donde < modo > puede ser 0 para el modo PDU o0 1 paraelmodo texto.
La Figura 3.2 muestra los tipos de form ato que permite manejar el M odem wutilizado

para la aplicacién.

“& COMANDOS AT - HyperTerminal M=E3

Archivo  Edicion  Wer LUamar Transferir  Awuda
D& =8 0B

AT

0K

AT+CHMGF="7

+CMGF: (0,1)

0K

AT+CHMGF=06

0K

AT+CMGF=1

0K

< > .
00:00:49 coneckado futodetect, 9600 5-K-1

Figura. 3.2. Tipos de form ato que perm ite el M odem utilizado

. AT+CMGS (Send M essage). Este comando perm ite enviar un mensaje SM S desde un
equipo terminal a otro, su form ato depende del modo en el cual se esté trabajando:
Para enviar un mensaje en modo texto (AT+CMGF=1), primero se especifica el
numero de teléfono,seguido de un caracter de retorno carro <CR>.EIl modem responde

enviando el caracter >’ que indica que se puede escribir el mensaje que se quiere
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enviar. Para delimitar el mensaje hay que ingresar el caracter <Ctrl+Z> (c6digo ASCII
26).
AT+CM GS=<nimero ><CR >

Para enviar un mensaje en modo PDU (AT+CM GF=0), se especifica la longitud de la
trama PDU en octetos seguido de un caracter de retorno de carro <CR>. El modem
responde enviando el caracter >’y a continuacién se coloca latrama PDU seguida del
caracter <Ctrl+2Z>.

La Figura 3.3 muestra elenvido de un SM S en el Modem utilizado para el modo texto y

pdu respectivamente.

“& COMANDOS AT - HyperTerminal

frchivo  Edicion Wer Llamar  Transferir  Awuda

AT A
0K

AT+CHMGF=1

0K

AT+CHGS5="092542185"

> FACTURAOK-+

0K

AT+CMGF=0

0K

AT+CHGS=27
EKBB&1@@BQ819@522&81F5@@@Bl1@6@5@&&@?&&@?&E6E@9@5995@69F&B+

£ >
00:01:44 conectado Autodetect, 9600 3-M-1 MY

Figura. 3.3. Envio de un SM S para los m odos texto y PDU

. AT +CNMI (New Message Indications to DTE). Selecciona el procedimiento o la
forma en que la sereceptard nuevos mensajes de lared al DTE.

Sintaxis: AT + CNM 1 = [<modo> [, <mt> [, <bm> [, <ds> [, <bfr> ]]111]

<modo>:
0 Todas las indicaciones del buffer en el adaptador de datos.

1 No hay indicaciones cuando el enlace DTE-DCE es reservado (on-line data mode).
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Todas las indicaciones del buffer en el adaptador de datos cuando elenlace DTE-DCE

es reservado.

<mt>:

0 No hay indicaciones de mensajes recibidos al DTE.

1 Las indicaciones de mensajes recibidos son ruteadas al DTE.

2 Los mensajes recibidos son ruteados directam ente al DTE usando elcé6digo +CM T
(Excepto los mensajes de clase 2 indicando +CM T1).

3 Los mensajes de clase 3 son recibidos directam ente en el DTE indicando el c6digo

+CMT

Y los de otras clases se indican conelcédigo +CM T1I.

<bm>:

0 No se rutean mensajes de difusion de celular al DTE.

2 Nuevos mensajes de difusién de celular son ruteados directamente al DTE

indicando el c6digo +CM B.

<ds>:
0 Reportes de estado no son ruteados al DTE.

1 Reportes de estado son ruteados al DTE indicando con el cédigo +CD S

<bfr>:

0 Las indicaciones del buffer del adaptador de datos son lim piadas en el DTE cuando
<modo>1 o0 2 es introducido.

1 Las indicaciones del buffer del adaptador de datos son borradas en el DTE cuando

<modo>1 o0 2 es introducido.

La Figura. 3.4 muestrala manera en la que directamente los mensajes recibidos en el
M odem se rutean directamente a la PC por medio del Hyper Terminal, para los modos

PDU y texto respectivamente.
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“& COMANDOS AT - HyperTerminal

Archivo  Edicion Yer Llamar Transferiv  Avuda

AT+CNMI=1,2.8.,0.0
0K

+CHT: .31
g$9%agg3ﬁ5?9ﬁ?F9BﬁﬁB919593522&81F5@0BB906@&9613181090DC&F&9C2E&F88EBG9F2SBIE06
1]

+CMT: "+59392542185",,709/06/04 ,16:13:44-20"
Distribuidora

< >
00:02:15 conectado futadetect, 2600 8-K-1 Ay

Figura. 3.4. Ejecuciéon delcomando CNM I
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CAPITULO 4

JAVA 2 MICRO EDITION

4.1. INTODUCCION

La plataforma Java M icro Edition, o anteriormente Java 2 Micro Edition (J2M E),
es una especificacion de un subconjunto de la plataforma Java orientada a proveer una
coleccidon certificada de APIs de desarrollo de software para dispositivos con recursos
restringidos. Est4d orientado a productos de consumo como PDAs, teléfonos modviles o

electrodom ésticos.

Esta version de Java esta enfocada a la aplicacién de la tecnologia Java en
dispositivos electronicos con capacidades com putacionales y graficas muy reducidas, tales
como teléfonos moviles, PDAs o electrodom ésticos inteligentes. Esta edicién tiene unos
componentes basicos que la diferencian de las otras versiones, como el uso de una maquina
virtual denominada KV M (Kilo Virtual M achine, debido a que requiere s6lo unos pocos
Kilobytes de memoria para funcionar) en vez del uso de la JVM cléasica, inclusiéon de un

pequefio y rapido recolector de basura y otras diferencias.

J2M E contiene una minima parte de las APIs de Java. Esto es debido a que la edicién
estandar de APIs de Java ocupa 20 Mb, y los dispositivos pequefios disponen de una
cantidad de memoria mucho maéas reducida. En concreto, J2ZM E wusa 37 clases de la
plataforma J2SE provenientes de los paquetes java.lang, java.io, java.util. Esta parte de la
APl que se mantiene fija forma parte de lo que se denom ina “configuracion”. J2EE es un
superconjunto de J2SE pues contiene toda la funcionalidad de éste y m as caracteristicas,
asi como J2M E es un subconjunto de J2SE (excepto por el paquete javax.microedition) ya

que,como se ha mencionado, contiene varias limitaciones con respecto a J2SE.
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4.2. ENTORNO DE EJECUCION

=)

Fa

Un entorno de ejecucién determinado de J2ME se compone entonces de una

Nuestro Enfoque

Maquina Virtual Java

|

Java 2 Micro Edition(J2ME)

Figura. 4.1. Arquitectura de la plataforma Java 2 de Sun

seleccién de:

a) M aquina virtual (KV M ).

b) Configuracién (una configuracién es el conjunto minimo de APIs Java que perm iten
desarrollar aplicaciones para un grupo de dispositivos CLDC O CDZC).

c) Perfil (bibliotecas Java de clases especificas orientadas a implementar funcionalidades
de m 4s alto nivel para familias especificas de dispositivos).

d) Paquetes Opcionales.

Cada una de las configuraciones mencionadas anteriormente tiene caracteristicas

propias.
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Como consecuencia, cada una requiere su propia maquina virtual. La VM (Virtual

M achine) de la configuracién CLDC se denomina KVM y la de la configuracién CDC se

denomina CVM .

4.2.1. Maquina virtual

Una maquina virtual Java es un programa encargado de interpretar cdédigo
intermedio (bytecode) de los program as Java precom pilados, a c6digo maquina ejecutable
por la plataforma, efectuar las Illamadas pertinentes al sistema operativo subyacente vy
observar las reglas de seguridad y correccién de c6digo definidas para el lenguaje Java.

J2M E define dos maquinas virtuales con diferentes caracteristicas que son:

Su nombre KVM proviene de Kilobyte (haciendo referencia a la baja ocupacion de
memoria, entre 40kb y 80kb). Se trata de una implementacién de M dquina Virtual reducida
y especialmente orientada a dispositivos con bajas capacidades com putacionales y de

memoria. La KV M estéd escrita en lenguaje C. Fue disefilada para ser:

o Pequefia, con una carga de mem oria entre los 40kb y los 80 kb, dependiendo de la
plataforma y las opciones de com pilacién.

o Alta portabilidad.

o M odulable.

o Lo méascompletayrapida posible y sin sacrificar caracteristicas para las que fue

disefiada.

Sin embargo, esta baja ocupacién de mem oria hace que posea algunas limitaciones con

respecto a la clasica Java Virtual M achine (JV M ):

1. No hay soporte para tipos en coma flotante. No existen por tanto los tipos double ni
float. Esta limitacion estd presente porque los dispositivos carecen del hardware
necesario para estas operaciones.

2. No existe soporte para JNI (Java Native Interface) debido a los recursos limitados de

memoria.



CAPITULO 4JAVA 2MICRO EDITION 27

N o existen cargadores de clases (class loaders) definidos por el usuario. S6lo existen
los predefinidos.

No se permiten los grupos de hilos o hilos daemon. Cuédndo queramos utilizar grupos
de hilos utilizarem os los objetos Coleccién para almacenar cada hilo en el &m bito de la
aplicacién.

N o existe la finalizaciéon de instancias de clases. No existe el método Object.finalize().
No hay referencias débiles.

Limitada capacidad para el manejo de excepciones debido a que el manejo de éstas
depende en gran parte de las APIs de cada dispositivo por lo que son éstos los que
controlan la mayoria de las excepciones.

Reflexidn

cCVvM

La CVM (Compact Virtual M achine) ha sido tomada como M aquina Virtual Java de

referencia para la configuraciéon CDC y soporta las mismas caracteristicas que la M dquina

Virtual de J2SE. Estéd orientada a dispositivos electréonicos con procesadores de 32 bits de

gama altay en tornoa 2Mb o madas de memoria RAM . Las caracteristicas que presenta esta

M aquina Virtual son:

10.

11.

12.

Sistema de memoria avanzado.

Tiempo de espera bajo para el recolector de basura.

Separacion completa de la VM del sistema de mem oria.

Recolector de basura modularizado.

Portabilidad.

Réapida sincronizacion.

Ejecucion de las clases Java fuera de lamemoria de sélo lectura (ROM ).

Soporte nativo de hilos.

Baja ocupacién en memoria de las clases.

Proporciona soporte e interfaces para servicios en Sistemas Operativos de Tiem po
Real.

Conversion de hilos Java a hilos nativos.

Soporte para todas las caracteristicas de Java2 v1.3 y librerias de seguridad, referencias
débiles, Interfaz Nativa de Java (JNI),invocaciéon remota de métodos (RM 1), Interfaz

de depuracién de la M dquina Virtual (JVM D).
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4.2.2. Configuraciones

Una configuracién es un conjunto minimo de APIs basicas que perm iten desarrollar

aplicaciones destinadas a un am plio rango de dispositivos

. cbhCcC

La CDC &esta orientada a dispositivos con cierta capacidad com putacional y de

memoria.

Por ejem plo, decodificadores de television digital, televisores con Internet, algunos
electrodom ésticos y sistemas de navegacién en autom 6viles. La CDC estd enfocada a

dispositivos con las siguientes capacidades:

o Procesador de 32 bits.
o Disponer de 2 Mb oméas de memoria total,incluyendo memoria RAM y ROM .
o Poseer lafuncionalidad com pleta de la M dquina Virtual Java2.

o Conectividad a algln tipo de red.

. cLDC

La CLDC estd orientada a dispositivos dotados de conexién y con limitaciones en
cuanto a capacidad grafica, computo y memoria. Un ejemplo de estos dispositivos son:
teléfonos mdviles, buscapersonas (pagers), PDAs, organizadores personales, etc. Los

dispositivos que usan CLDC deben cumplir los siguientes requisitos:

o Disponer entre 160 kb y 512 kb de mem oria total disponible.Como minimo se debe
disponer de 128 kb de memoria no volatil para la M aquina Virtual Java y las
bibliotecas CLDC, y 32 kb de memoria volatil para la M adquina Virtual en tiem po
de ejecucién.

o Procesador de 16 o 32 bitscon almenos 25 M Hz de velocidad.

o O frecer bajo consumo, debido a que estos dispositivos trabajan con suministro de

energia limitado, norm alm ente baterias.
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o Tener conexi6on a algdn tipo de red, normalmente sin cable, con conexidn

interm itente y ancho de banda limitado (unos 9600 bps).

4.2.3. Perfiles

Un perfil es un conjunto de APIs que dotan a una configuraciéon de funcionalidad

especifica.

E xisten unos perfiles que se construyen sobre la configuracién CDC y otros sobre

laCLDC.Paralaconfiguracion CDC tenem os los siguientes perfiles:

. Foundation Profile.

. Personal Profile.

. RM 1 Profile.

Y para la configuracién CLDC tenemos los siguientes:

PDA Profile.

M obile Inform ation Device Profile (MIDP). Las aplicaciones que se realizan utilizando

M IDP reciben el nombre de M ID lets.

También existe una gran cantidad de paquetes opcionales que am plian los perfiles;
éstos incluyen W ireless M essaging API*, Mobile Media API*, J2ZME RM 1 Onptional
Package* y el paquete opcional JDBC para CDC Foundation Profile*, al igual que otros

que aun estan en el proceso de especificaciéon, talcomo J2ZM E W eb Services

4.3. MIDLET

Las aplicaciones J2M E desarrolladas bajo la especificacion M IDP, se denominan
M IDLets. Las clases de un MIDLet, son almacenadas en bytecodes java, dentro de un
fichero .class. Estas clases, deben ser verificadas antes de su “puesta en marcha”, para
garantizar que no realizan ninguna operacién no permitida. Este preverificacion, se debe
hacer debido a las limitaciones de la maquina virtual usada en estos dispositivos. Esta

m aquina virtual se denomina KV M . Para mantener esta maquina virtual lo mas sencilla y
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pequefia posible, se elimina esta verificaciéon, y se realiza antes de la entrada en
produccién. La preverificacién se realiza después de la com pilacién, y el resultado es una

nueva clase, lista para ser puesta en produccién.

Los MIDLets, son em paquetados en ficheros “.jar”. Se requiere alguna inform acidén
extra, para la puesta en marcha de las aplicaciones. Esta informacién se almacena en el

“ s 2

fichero de “m anifiesto”, que va incluido en el fichero “.jar” y en un fichero descriptor, con

”»

extension “.jad”. Un fichero “.jar” tipico, por tanto, se com pondra de:

. Clases del M ID Let

. Clases de soporte

. Recursos (im agenes, sonidos...)

. M anifiesto (fichero “.m f”)

. Descriptor (fichero “.jad”)

Un fichero “.jar” puede contener varios M IDLets. Esta coleccion de M IDLets, se
suele Ilamar “M IDLet Suite”. Esta union de varios M IDLets en una distribucidén, perm ite
compartir recursos (im agenes, sonidos...), y por tanto optimizar los recursos del

dispositivo.

4.3.1. Descripciéon del M IDlet
Todos los M IDLets, deben heredar de la clase javax.microedition.midlet.M ID let,
contenida en el APl MIDP estdndar. Esta clase define varios métodos, de los cuales

destacaremos los siguientes:

. startApp() — Lanzael MIDLet
. pauseApp() - Parael MIDLet

. destroyApp() - Detruye el MIDLet

4.3.2. Estados de un M IDIlet

Un M IDIlet durante su ejecuciéon pasa por 3 estados diferentes. Como ya hemos

visto en el apartado anterior, estos tres estados son:
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. Activo: EIl M IDlet estd actualm ente en ejecucidn.
. Pausa: EI M IDIlet no estd actualmente en ejecucién. En este estado el MIDIlet no debe

usar ningun recurso com partido. Para volver a pasar a ejecucion tiene que cam biar su
estado a Activo.

. Destruido: EIl M IDlet no estd en ejecucién ni puede transitar a otro estado.

Adem &s se liberan todos los recursos ocupados por el M ID let.

La Figura. 4.2 nos muestra el diagram a de estados de un M IDlet en ejecuci6n:

new()

destrovApp(

Pausa

pauseApp()
Destruido

startApp()

Activo
destrovApp()

Figura. 4.2. Estados deun M ID let.

Como vemos en el diagrama, un M IDIlet puede cambiar de estado mediante una
Illamada a los métodos M IDIlet.startApp(), M IDIlet.pauseApp() o M IDIlet.destroyApp(). EI
gestor de aplicaciones cam bia el estado de los MIDlets haciendo una Ilam ada a cualquiera

de los métodos anteriores. Un MIDIlettambién puede cam biar de estado por si mismo.

Ahoravamos a ver por los estados que pasa un M IDletdurante una ejecuci6n tipica
y cuéales son las acciones que realiza tanto el AMS como el MIDIlet. En primer lugar, se
realiza la llamada al constructor del M ID let pasando ¢éste al estado de “Pausa” durante un
corto periodo de tiempo. EI AMS por su parte crea una nueva instancia del M IDlet.
Cuéando el dispositivo estd preparado para ejecutar el MIDlet, el AMS invoca al método

M ID let.startApp() para entrar en el estado de “Activo”. E1 M IDIlet entonces, ocupa todos
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los recursos que necesita para su ejecucion. Durante este estado, el M IDlet puede pasar al
estado de “Pausa” por una accion del usuario, o bien, por el AMS que reduciria en todo lo

posible el uso de los recursos del dispositivo por parte del M ID let.

Tanto en el estado “Activo” como en el de “Pausa”, el M IDIlet puede pasar al estado
“Destruido” realizando una Ilam ada al m étodo M IDlet.destroyApp(). Esto puede ocurrir
porque el MIDIlet haya finalizado su ejecucién o porque una aplicacién prioritaria necesite
ser ejecutada en memoria en lugar del M IDlet. Una vez destruido el M IDlet, éste libera

todos losrecursos ocupados [7].

4.4, RECORD MANAGEMENT SYSTEM

Un dispositivo moévil (al menos por ahora) no dispone de disco duro donde almacenar
informacion permanentemente. J2M E resuelve el problema mediante el RM S (Record M anagement

System ).

EI RMS (Record M anagement System ) es un pequefio sistema de bases de datos que
permite affiadir informacién en una memoria no volétil del celular o dispositivo moévil. En

una base de datos RM S, el elemento basico es el registro (record).

Un registro es la unidad de informacién mas pequefia que puede ser almacenada. Los
registros son almacenados en un recordStore que puede visualizarse como una coleccién de

registros.

Cuando se almacena un registro en el recordStore, a éste se le asigna un identificador
que identifica univocamente al registro. Para poder utilizar RM S se debe importar el
paquete javax.microedition.rms. Algunas operaciones béasicas con registros son las

siguientes:

. Abrir y cerrar un recordStore. Para abrir un recordStore se utiliza el método
openRecordStore(), mientras que para cerrar el recordStore se wutiliza el método
RecordStore.closeRecordStore().

. Afadir registros. Una vez abierto el recordStore se pueden afiadir registros con el

método addRecord().
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. Leer registros. Para leer registros se utiliza el método getRecord(), el cual perm ite
acceder al registro deseado, siem pre que se conozca su identificador.

. Borrar registros. EIl borrado de registros se realiza con el método deleteRecord().

. Recorrer registros. Se hace uso del objeto RecordEnum eration para recorrer todos los
registros almacenados en la base de datos. Para crear una enumeracion se utiliza el

método enum erateRecords().

Una descripciéon mas detallada de estos métodos y del Record M anagement System

se encuentra en [8].

45. WIRELESS M ESSAGING API

W M A es una extensiéon de las especificaciones de CLDC y M IDP para el envio, la
recepcion y la gestié6n de SM S desde M IDLets. EI APl esta compuesto de interfaces
ubicadas bajo el paquete javax.wireless.messaging. Estas interfaces con sus respectivos
m étodos se m uestran en la siguiente Tabla. Los

javax.wireless.m essaging.M essageConection pueden funcionar de dos modos:

. En modo cliente. S6lo sirve para enviar SM S a un destinatario. El modo cliente se lo

especifica de la siguiente manera:

M essageConnection con=(MessageConnection)Connector.open ("sms://+59392542185");
M essageConnection con=(MessageConnection)Connector.open ("sms://+

59392542185:16500");

En ambos casos el SM S serfa enviado al teléfono 092542185 de Ecuador (por el prefijo
+593), pero en el primer caso, el SM S seria tratado por la aplicacién que por defecto
tiene instalada el teléfono, mientras que, en el segundo caso, el SM S seria tratado por la

aplicacién que esté escuchando en el puerto 16.500.

. En modo servidor. Sirve para recibir y tratar los SM S que son dirigidos hacia él. En
este modo también se pueden enviar SMS. EIl modo servidor se especifica de la

siguiente manera:
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Interfaz

Descripcidén

Métodos

Message

Interfaz base, de la que
derivan TextMessage y

BinaryMessage

getAddress()
getTimestam p()
setAddress()

BinaryMessage

Subinterfaz de Message que
proporciona métodos para
fijar y detectar el payload

binario

getPayloadD ata()
setPayloadD ata()

TextMessage

Subinterfaz de Message que
proporciona métodos para
fijar y detectar el payload de

texto

getPayload Text()
setPayload Text()

M essageConnection

Interfaz a través de la cual se
realiza el envio y la recepcion

de mensajes

newMessage()
receive()

send()
setMessagelistener()

numberOfSegments()

M essagelistener

Define la interfaz listener para
implementar la notificacién
asincrona de objetos

Message

notifylncomingMessage()

Tabla.4.1. Tabla Clases en javax.wireless.messaging [5].

46. COMPONENTES APLICACIONES J2ME

Una aplicacion J2M E esta formada por un archivo JAR que es el que contiene a la

aplicacién en si y un archivo

informaciéon sobre la aplicacion.

JAD (Java Archive Descriptor) que contiene diversa

El gestor de aplicaciones o AM S (Application M anagement System) es el software

encargado de gestionar los M ID lets. EIl AM S realiza dos grandes funciones:

. Por un lado gestiona el ciclo de vida de los M ID lets.

. Por otro, es el encargado de controlar los estados por los que pasa el MIDlet mientras

estd en la memoria del dispositivo,es decir, en ejecucion.
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Cuando un M IDIlet comienza su ejecucion, estda en el estado “Activo” pero, ;qué
ocurre si durante su ejecuci6on recibimos una Illamada o un mensaje? EIl gestor de
aplicaciones debe ser capaz de cam biar el estado de la aplicaciéon en funci6n de los eventos
externos al @&m bito de ejecucidon de la aplicaciéon que se vayan produciendo. En este caso, el
gestor de aplicaciones interrum piria la ejecuciéon del MIDIlet sin que se viese afectada la
ejecucion de éste y lo pasaria al estado de “Pausa” para atender la llamada o leer el
mensaje. Una vez que terminemos de trabajar con el M IDIlety salgam os de éIl, éste pasaria
al estado de “Destruido” donde seria eliminado de la memoria del dispositivo. Cuando
decimos que el MIDIlet pasa al estado “Destruido” y es eliminado de memoria, nos
referimos a la memoria voléatil del dispositivo que es usada para la ejecuciéon de
aplicaciones. Una vez finalizada la ejecucién del MIDIlet podemos volver a invocarlo las
veces que queramos ya que éste permanece en la zona de memoria persistente hasta el

momento que deseem os desinstalarlo.

M IDlet puede cam biar de estado mediante una Illamada a los métodos
M ID let.startApp(), MIDIlet.pauseApp() o M IDIlet.destroyApp(). EI gestor de aplicaciones
cambia el estado de los M IDlets haciendo una Ilamada a cualquiera de los métodos

anteriores. Un M IDIlet también puede cam biar de estado por si mismo [9].

4.7. INTRODUCCIONA NETBEANS

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés). Esto
quiere decir que integra todas las herramientas que necesitam os para poder desarrollar.
Originalmente la programacién en Java era algo complicada porque Java cuenta con una
enorme cantidad de librearias y funciones que era preciso aprenderse de memoria, viendo
esto muchas com pafifas construyeron diferentes entornos de programacion para facilitar la
tarea del program ador. Entre los mas populares surgié Eclipse que rein6é como el Unico y
m é&s importante IDE de Java durante varios affios. Sun M icrosystems desarrollo su propio
IDE, que tenfa la ventaja de que fue creado por las mismas personas que crearon Java afios
antes, este IDE fue NetBeans y después de varios afios de desarrollo ha llegado a ser tan
Gtily poderoso como Eclipse o quizds un poco m 4&s.

Por otro lado, NetBeans Platform es un Framework con una amplia variedad de APIs

que resuelven gran cantidad de problemas con los que nos encontramos a la hora de
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construir una aplicacién. El es el corazén sobre el cual se construye, entre otras

aplicaciones, NetBeansIDE.

NetBeans Platform hace fuerte hincapié sobre la construcciéon del software de forma
modular, médulo sobre mo6dulo, y es ahi precisamente donde mayor provecho podremos
sacar de esta plataforma, ya que nos ofrece implementados los mecanismos de
descubrimiento de nuevos moédulos (y de actualizaciones de los existentes) desde
repositorios rem otos, resoluciéon de dependencias, activacién/desactivacién de mdédulos en
caliente, comunicacién entre los mism os, etc. permitiéndonos preocuparnos por la ldégica y
rapidamente desplegar nuestras aplicaciones, pudiendo ir extendiendo su funcionalidad a

medida que pasa el tiem po.

rGdulo

aAplicacién =

NetBeans Plataforma

Figura. 4.3. Aplicacién M odular Netbeans

Una gran ventaja de la construcciéon modular es que podemos crear una aplicacién
conformada por X cantidad de médulos diferentes, cada uno responsable de llevar a cabo
determinadas responsabilidades, y segun el rol de la persona que la va a utilizarla solo se
carga en la aplicacién los moédulos que permiten cum plir con su tarea, permitiéndonos
tener un abanico de aplicaciones sin tener que programar una sola linea de cdédigo

adicional. Por ejem plo se indica en la Figura. 4.4:

O tras caracteristicas que hacen interesante la eleccién de NetBeans Platform como
plataform a para nuestra aplicacién son las siguientes:
. Los proyectos desarrollados no dejan de ser multiplataforma,y poseen lanzadores

(launchers) para cada plataform a.
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B L LR

m“

Sistema Completo

P
SRR RRRRRR RN

NetBeans Plat

NetBeans Plataforma

Figura. 4.4. Ejemplo de Aplicacioén M odular Netbeans

. Sistema de ventanas practico para desarrollar las interfaces de usuario

. Sistema de ficheros virtual en el cual se van montan los diferentes médulos con el cual
se van adaptando autom &ticam ente los menls, barra de herram ientas, mendus
contextuales, etc. de la aplicacién

. Su licencia nos perm ite construir tanto aplicaciones open source como com erciales

. Com patibilidad con Java W eb Start

. No es obligatorio que una aplicacion deba tener interfaz de usuario grafica (GU1), vya
que la plataform a perm ite dejar de lado la misma y seguir disfrutando del resto de los
beneficio, por ejem plo la actualizacién de mdédulos desde un repositorio remoto.

. Soporte com pleto para desarrollar desde NetBeans IDE, por lo que no necesitarem 0s

otra herramienta adicional para el desarrollo

4.7.1. Objetos
Objetos generados por el wizard del Netbeans:

. Displayables

o Alert
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Una alerta es una pantalla que muestra los datos al usuario y espera durante un
cierto periodo de tiem po antes de proceder a mostrar la siguiente. Una descripcidén
puede contener una cadena de texto y una imagen.
El uso de Alerta es informar al usuario acerca de errores y otras condiciones
excepcionales.
o Text Box
Laclase TextBox es una pantalla que permite al usuario introduciry editar texto.
o Form
Un formulario es una pantalla que contiene una mezcla arbitraria de elementos:
imagenes, campos de texto de s6lo lectura, campos de texto editable, editar los
campos de fecha, medidores, grupos de eleccién, y los temas personalizados. En
general, cualquier subclase de la clase puede ser la partida que figura dentro de un
formulario. La aplicaciéon se encarga de disefio, transversal,y el desplazamiento.
o Login Screen
La pantalla de inicio de sesidn personalizado, constituye un valioso componente de
interfaz de usuario estdndar con elementos tales como nombre de usuario de
campo, Contrasefia de campo y botdn de acceso. Puede utilizar este componente
personalizado para crear la interfaz de usuario para acceder a funciones de
protecci6on tales como GSM bancario
o Splash Screen
Splash Screen se utilizan para mejorar el aspecto de una aplicaciéon. Norm alm ente,
se utiliza una pantalla de bienvenida cuando se inicia el programa, o para mostrar
un logotipo o marca de informaci6n. Se ofrece a los usuarios la primera impresion
de su aplicacién.
. Commands
Todos los componentes de comandos tienen la misma funcionalidad y com portamiento.
El Comando de la clase es un concepto que engloba la informacién sem antica de una
accion. El comportamiento que se activa el comando no es encapsulado en este objeto.
Esto significa que s6lo el com ponente contiene informacién acerca de un "comando",y
no la acciéon que se produce cuando el comando estd activado. La acci6on que se
produce se define en el Com mandListener mostrar asociados con el. Com ando objetos
se presentan en la interfaz de usuario. C66mo se presentan pueden depender de la
informacién sem éantica contenida en el comando. Aqui tenemos algunos de los

comandos:



CAPITULO 4JAVA 2MICRO EDITION 39

Back Command

o

o Exit Com mand

o Ok Command

. Item s

o Choice Group
Un ChoiceGroup es seleccionar un grupo de elementos destinados a ser
introducidos en un formulario. EIl grupo se puede crear con una modalidad que
requiere de una Unica eleccidn que se hizo o que permite multiples opciones. La
aplicacion se encarga de proporcionar la representaciéon grafica de estos modos, y
facilitard los graficos visualmente diferentes para los distintos modos de transporte.
Por ejem plo, podria usar "botones"” para el tnico modo de elecciéon y "casillas" para
el modo de seleccion m ultiple.

o Text Field
Un campo de texto editable es un componente de texto que se puede poner en un
formulario. Se puede dar un trozo de texto que se utiliza como valorinicial

o Table Item
El componente Tableltem permite crear rapidamente tablas que constan de una o
m as columnas, cada uno con una cabecera y un &4rea de datos que se repite para
cada registro. EIl cuadro puede ser mas grande que wuna pantalla en ambas
direcciones, los wusuarios pueden utilizar un <cursor para moverse en todas
direcciones.

o String ltem
Un elemento que puede contener una cadena. Un Stringltem es sé6lo visual el
usuario no puede editar el contenido. Tanto la etiqueta y el contenido textual de un
Stringltem pueden ser modificados por la solicitud. La representaci6n visual de la
etiqueta puede diferir de la de los contenidos textuales

. Flujo

Principalm ente responsable de la aplicaciéon légica:

o

o

I f

"1f" dirige el flujo basado en una determinada condici6n.

Switch

Switch” es similar a la componente "If" pero tiene que especificar los casos

mediante la asignacién de "Cam biar el asunto” componentes [10].
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CAPITULO 5

MICROCONTROLADOR Y MODEM GSM

51. MICROCONTROLADOR
El microcontrolador es un circuito integrado de muy alta escala de integracién que

contiene las partes funcionales de un com putador:

. CPU (Central Processor Unito Unidad de Procesamiento Central)

. M em orias volatiles (RAM ), para datos

. M emorias no volatiles (ROM ,PROM ,EPROM ) para escribirel program a
. Lineas de entrada y salida para comunicarse con el mundo exterior.

. Algunos periféricos (comunicacion serial, tem porizador, convertidor A/D, etc.)

Es decir el microcontrolador es un com putador integrado en un solo chip. Integrar
todos estos elementos en un solo circuito integrado ha significado desarrollar aplicaciones

importantes en la industria al econom izar m ateriales, tiem po y espacio.

5.1.1. Aplicaciones del microcontrolador

Las aplicaciones de un microcontrolador son tan inmensas que el limite es la propia
imaginacion del usuario. Estos microcontroladores estdn en el auto, en el televisor, en el
teléfono, en una impresora, en un horno de microondas, en un transbordador espacial, en
un juguete, etc. Algunas fuentes estiman que en una casa tipica de EE.UU. se tiene

alrededor de 250 microcontroladores.

Los siguientes son algunos campos en los que los microcontroladores tienen gran

uso:

. En la industria del autom 6vil: Control de motor, alarmas, regulador del servofreno,
dosificador, etc.
. En la industria de los electrodom ésticos: control de calefacciones, lavadoras, cocinas

eléctricas, etc.
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. En inform atica: como <controlador de periféricos. Por ejemplo para <controlar
impresoras, plotters, camaras, scanners terminales, unidades de disco, teclados,
comunicaciones (modems), etc.

. En la industria de imagen y sonido: tratam iento de la imagen y sonido, control de los

motores de arrastre del giradiscos, magnetéfono, video, etc.

En la industria, en general se utilizan en:

. Regulaciéon: todas las familias de microcontroladores incorporan en alguna de sus
versiones conversores A/D y D/A, para la regulacion de la velocidad de las maquinas,
de niveles, de tem peratura, etc.

. Autom atismos: La enorme cantidad de lineas de entrada y salidas, y su inmunidad al
ruido le hacen muy valioso para el control secuencial de procesos. Por ejemplo control
de maquinas, herramientas, apertura y cierre autom atico de puertas segun condiciones,
plantas em paquetadoras, aparatos de maniobra de ascensores, etc.

. Robo6tica: para control de los motores y captura de sefiales de los diferentes sensores,

fabricaciéon de controladores robdticos para sistem as autom aticos, etc.

Instrumentos portéatiles com pactos:

. Radio paginador num érico (beeper)

. Planim etro electrénico

. Nivelimetro digital

. Identificador-probador de circuitos integrados
. Tacometro digital

. Panel frontal de un osciloscopio

. Controlador de display LCD

. Analizador de espectros, etc.

Dispositivos auténom os:

. Fotocopiadoras

. M 4dquinas de escribir

. Selector, Codificador decodificador de TV
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. Localizador de peces

. Teléfonos de tarjeta

. Teléfonos celulares

. Cerraduras electréonicas

. Sistem as de seguridad

Seempleatambién en medicina, en aplicaciones militares, edificios inteligentes, etc.

5.1.2. Principales fabricantes

Por lo general los fabricantes de microprocesadores

lo son de microcontroladores.

Los fabricantes de microcontroladores son mas de 50, podem os mencionar a:

. Atmel
. M otorola
. Intel

. M icrochip

. NEC

. Hitachi

. M itsibishi

. Philips

. M atsushita

. Toshiba

. AT&T

. Zilog

. Siemens

. N ational Semiconductor

. etc.[11].

5.1.3. Selecciéon del microcontrolador

Sin duda la elecciéon del microcontrolador dependerd de la tarea o proyecto que se

tiene en mente pues los fabricantes como se mencioné anteriormente son méas de 50, estos

tienen muchos modelos enfocados a tareas especificas. Esta selecci6on debera ir de la mano
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con factores econdémicos Optimos asi como de la idea del controlador incrustado

(embedded controller), el cual es un controlador dedicado a una sola tarea incorporado al

sistema que gobierna.

Antes de seleccionar un microcontrolador es imprescindible analizar los requisitos

de la aplicacién:

. Procesamiento de datos: Cuando se desea realizar calculos com plejos en un tiempo
limitado, se debe seleccionar un microcontrolador suficientem ente rapido para ello.
Por otro lado, habra que tener en cuenta la precision de los datos a manejar: si no es
suficiente con un microcontrolador de 8 bits, puede ser necesario acudir a

microcontroladores de 16 6 32 bits.

. Entrada/Salida: Se debe identificar la cantidad y tipo de sefiales a controlar. Una vez

realizado este anélisis puede ser necesario afiadir periféricos externos o cam biar a otro

microcontrolador m &s adecuado a ese sistem a.

. Consumo: algunos productos que incorporan microcontroladores estan alimentados

con baterias, pero al ser alimentado a través dela PC no influye el consumo.

. M emoria: para detectar las necesidades de mem oria de una aplicacion debemos saber
la cantidad y el tipo de memoria necesaria para esto se debe tener una versién
preliminar (pseudo-c6digo) de la aplicaciéon y escoger el microcontrolador apropiado.
En este caso al manejar datos sumamente extensos es necesario tomar en cuenta un

microcontrolador con gran memoria

. Ancho de palabra: el criterio de disefio debe ser seleccionar el microcontrolador de
menor ancho de palabra que satisfaga los requerimientos de la aplicacién. Usar un
microcontrolador de 4 bits supondrda reducir los costos, mientras que uno de 8 bits
puede ser el maéas adecuado si el ancho de los datos es de un byte. Los
microcontroladores de 16 y 32 bits, debido a su elevado costo, deben reservarse para
aplicaciones que requieran altas prestaciones (Entrada/Salida grande o espacio de

direccionamiento muy elevado).
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Hay que tomar en cuenta que se necesita un microcontrolador que soporte

comunicacién serial adicional para la comunicacién con la PC y con el otro

microcontrolador.

52. MICROCONTROLADORATMEL AVR

ATMEL fabrica los microcontroladores de la familia AVR, esta nueva tecnologia
proporciona todos los beneficios habituales de arquitectura RISC y memoria flash
reprogramable eléctricam ente. La caracteristica que los identifica a estos
microcontroladores de ATMEL, es la memoria flash y eeprom que incorpora. AVR
compite con varias fam ilias de microcontroladores bien establecidas en el mercado, tales
como 8051 de Intel, 68HC 11 de M otorola y la familia PIC de M icrochip. La firma también
produce y vende varios subproductos de la popular familia 8051 con la diferencia de que

estan basados en la memoria flash.

El diseio AVR de ATMEL difiere de los dem s microcontroladores de 8 bits por
tener mayor cantidad de registros (32) y un conjunto ortogonal de instrucciones. AVR es
mucho mas moderna que su com petencia. Por ejemplo, los 8051, 6805 y los PIC, se los
arreglan con un UGnico acumulador, los 658HC11 y 68HC 12 tienen simplemente 2. Esto
hace que la arquitectura AV R sea mas facil de program ar a nivel de lenguaje ensamblador
y que sea féacil de optimizar con un com pilador. El gran conjunto de registros disminuye la
dependencia respecto a la memoria, lo cual mejora la velocidad y disminuye las
necesidades de almacenamiento de datos. Adem &s casi todas las instrucciones se ejecutan
en 1 6 2 ciclos de reloj versus 5-10 ciclos de reloj para los chips 8051, 6805, 68HC11 y

PIC.

Adicionalmente, ATMEL también proporciona en linea el entorno software (AVR
estudio) que perm ite editar, ensam blar y simular el cé6digo fuente, (la explicacion del Avr
Studio 4.0, se explicara m as adelante). Una vez ensamblado y depurado el cé6digo fuente
del programa, se transferirda el c6digo maquina a la memoria flash del microcontrolador
para esto se debe disponer de otro entorno de desarrollo para programar en forma serial o

paralelo la memoria flash.
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Las familias AV R rapidamente han crecido en el mercado y se dispone de las

siguientes categorias:

. TINY AVR: son microcontroladores de prop6sito general con memoria flash hasta 2
kbytesy 128 bytes de memorias SRAM y EEPROM .
AV R: Microcontroladores de propésito general con 8 kbytes de mem oria flash y
512 bytes de memoria SRAM y EEPROM .

. M ega AVR Memoria flash hasta 256 kbytes, 4 kbytes de memoria EEPROM y SRAM
Los tipos de encapsulado del microcontrolador del ATmega presenta desde 28 pines
hasta 100 pines en la forma de DIP, TQFP y MLF y su voltaje de alimentacidn esta en

el rango de 1.8 a 5.5 voltios. Se presenta en la Figura. 5.3 sus caracteristicas principales

On-Chip Debug
JTAG | debugWire

10-bit | ¢p
ADC

Product Flash EEPROM RAM o sp| USART USI TWl PWM
(KB} [Bytes)  (Bytes)

megaAVR
ATmega 48 4 256 512 23 A 1 - 1 E - Y 8 =
ATmegal 8 512 1K 23 1 1 - i 3 - - -
ATrnegass 8 512 1K 23 1 1 - i 5 - Y 8 =
ATmegaB515 8 512 512 3 A 1 - - 3 - - - -
ATmegaBs35 8 512 512 32 A 1 - i 4 - = a8 =
ATmegalt 16 512 1K 32 1 1 - 1 4 Y - -
ATmegal62 16 512 1K 35 1 2 - - B Y - - -
ATmegal6e 16 512 1K 23 1 1 - i 5 - N 8 -
ATmegal2 32 1K 2K 32 A 1 - 1 4 Y = 8 =
ATmegatd 64 2K 4K 83 1 2 - i 8 Y - 8 -
ATmegal2g 128 4K 4K 53 1 2 - i a h - a -
ATmegaZst 256 4K 8K 83 A 2 - 1 16 - Y 8 -

LCD AVR
ATmegal6d 16 512 1K 53 1 1 b - 4 h = 8
ATmegal329 32 1K 2K 83 A 1 A - 4 Y - 8 Y

Figura. 5.1. Caracteristicasdel microcontrolador ATmega AVR

5.2.1. M icrocontrolador ATmegal6

Resumiendo las caracteristicas principales se puede mencionar, que el ATmegalé
es un microcontrolador de 8K bytes de flash programable con capacidad de lectura vy
escritura, con 512 bytes de EEPROM, 1kbyte de SRAM , también cuenta con 32 /O de

propoésito general, un USART Serial program able, interface SPI m aster/esclavo.
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Generador del reloj. Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias que genera una
sefial oscilatoria entre 1 y 40 MHz, o también resonadores o circuitos RC. De alto

rendimiento y baja potencia AVR ® de 8 bits Microcontrolador

. Arquitectura RISC avanzada
o 131 Instrucciones Potentes.
o La mayoria Ejecutaen solo ciclo de reloj.
o 32 x 8 Registros de propo6sito general.
o Rendimiento hasta 16 MIPS a 16 M Hz.
. Programa no volatil de datos y recuerdos
o De 16K Bytes En Sistem a de auto-program able Flash.
o Resistencia: 10.000 W rite/Erase Ciclos.
. 512 Bytes EEPROM .
o Resistencia: 100.000 W rite/Erase Ciclos.
. 1K Byte SRAM Interior
o Programaciéon de bloqueo de Software Security
. JTAG (IEEE Std. Com patible 1149,1) Interfaz
o Capacidades de exploraciéon de Fronteras Seginla NormaJTAG.
o -Amplia EI chip de depuraci6on de Apoyo.
o La programacién de Flash, EEPROM , fusibles, y de bloqueo de bits a través de la
interfaz JTAG.
. Caracteristicas Periféricas
o Dos de 8-bitstem porizador / Contadores con Prescalers separado y com parar los
modos.
o Un temporizador de 16-bit/ Contadorcon Prescaler separado, com parar el modo de
capturay Modo.
o Cuatro Canales PW M .
o 8-channel, 10-bits ADC
- Byte orientadas a dos cables de interfaz serial .
o Program able serie USART
o M aestro / Esclavo de interfaz en serie SPI.
o Temporizador program able de vigilancia por separado con el chip oscilador.
. Caracteristicas especiales Microcontrolador.

o Power-On Resety programable de detecciéon de Brown.
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o Oscilador RC Calibrada Interna.
o Interrupcién de Exteriores y del Interior Fuentes.
o Seis modos: Inactivo, ADC Reduccion de ruido, de ahorro de energia, reducci6on de
potencia,modo de espera y extensién de espera
. 1 /O yencapsulado
o 32 program able lineas de E / S
o 40-pines PDIP, 44-plomo TQFP,y 44-almohadilla FM L
. Los voltajes de operacién
o 2,7 -5.5V para ATmegalé6lL
o 4.5 -55V para ATmegalé
. Grados de Velocidad
o 0 -8 MHz para ATmegal6lL
o 0-16 MHz para ATmegal6
. Consumo de energiaal MHz,3V,y 25 °C
o Activa: 1,1 mA
o El modo de espera: 0,35 m A

o Power-Down M ode: <1 pA

/
(XCK/T0) PBO [ 1 40 [0 PAD (ADCO)
(T1) PB1 O 2 39 [J PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 O 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 [ PA3 (ADC3)
(55) PB4 1 5 36 O PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 [ & 35 [0 PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 ] 7 34 O PAG (ADCH)
(SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADCT)
RESET O 9 32 O AREF
VCC O 10 31 O GND
GND O 11 30 O AVCC
XTAL2 0 12 29 [0 PCT (TOSC2)
XTALT ] 13 28 [ PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO O 14 27 [O PCh (TDI)
(TXD) PD1 [ 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTD) PD2 ] 18 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD3 017 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 18 23 0O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 [ 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 [0 PD7 (0OC2)

Figura. 5.1. Distribucién de pines ATmegal6

5.2.2. ATtiny2313

El ATtiny2313 es un microcontrolador Atmel de caracteristicas muy interesantes;

barato, con la versién de 20-pines encapsulado DIP y oscilador interno. Estas
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caracteristicas permiten a los conductores construirmuy com pacto, sin grandes dificultades

en el tiem po para montar en placa. El ATtiny2313 tiene las siguientes caracteristicas:

. General:
o 32 Registros de 8 bits de propoésito general
o Hasta 20 MIPS a 20 M Hz de reloj
o 2K En Bytes de Flash-Sistema de auto programable (10.000 ciclos de escritura /
borrado)
o 128 Bytes En-Sistema programable EEPROM (10.000 ciclos de escritura /
borrado) 128 Bytes de SRAM interna
. Caracteristicas de los periféricos
o Un temporizador / Contador con 8 bits Prescaler
o Un temporizador / Contador de 16-bitcon Prescaler
o Cuatro canales de PW M
o Una analogia com parativa en propia chipOn chip comparador analdgico
o Temporizador program able con oscilador de vigilancia en el chip USI - Interfaz
o Serial Universal Full Duplex USART
. Caracteristicas del chip especial
o Chip DebugW IRE Depuracion
o En el sistema program able a través de la SPI Puerto Interno y Externo
o Interrupciones de baja potencia de inactividad, el poder y el modo de Circulo de
poder en Restablecer
o Circuito de deteccién programable Brown-out Oscilador interno Calibrable.
. 1 /0O yencapsulamiento
o 18 pines de E /S program ables
o 20 pines PDIP,SOIC, 20 pines, QFN / FM L, 20 pastillas
. Tensiones de funcionamiento
o 1,8-55V (ATtiny2313V)
o 2,7 -5.5V (ATtiny2313)
. Frecuencia de reloj
o ATtiny2313V:0-4MHz@1.8 -55V,0-10MHz@ 2.7 - 5.5V

o ATtiny2313:0-100MHz@ 2.7 -5.5V,0-20 MHz@ 4.5 - 5.5V
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Para desarrollar software para el uso de ATmega puede ser realizado con BASIC,
ensamblador, C y el uso de entornos diversos proveedores especializados. Principalm ente
el uso de herramientas libres y de cddigo abierto en este sector y tener el AVR Studio 4
(s6lo para W indows), una excelente herramienta para el desarrollo de Atmel de
ensamblador y simulacion de funcionamiento de microcontroladores AVR. Esta
herramienta también apoya la integracién con los paises del CCG para ayudar a la

depuracidn.

- Ny
(RESET/dW)PA2 . 1 20vee
(RXD)PDO ] 2 19 [0 PB7(UCSK/SCK/PCINT7)
(TXD)PD1 [ 3 18 11 PB6(DO/PCINTS)
(XTAL2)PAT O 4 17 [ PB5(DI/SDA/PCINTS)
(XTAL1)PAO O 5 16 [ PB4(OC1B/PCINT4)
(CKOUT/XCK/NTO)PD2 ] 6 15| PB3(OC1A/PCINT3)
(INT1)PD3 O 7 141 PB2(OCOA/PCINT2)
(TO)PD4 ] 8 13[01 PB1(AIN1/PCINT1)
(OCOB/T1)PD5 . 9 12 [ PBO(AINO/PCINTO)
GND ] 10 11 [ PDB(ICP)

Figura. 5.2. Distribucién de pines ATtiny2313.

5.3. MODEM GSM

Con el fin de cumplir con el objetivo de reutilizar equipos terminales que se
encuentren en desuso y reducir el costo del proyecto, se ha wutilizado para la
implementacién del mismo, el modem GSM embebido en un teléfono de la marca Nokia,
modelo 5070 que se presenta en la Figura. 5.4. Algunas caracteristicas de este modem son:
Es un modem embebido que puede ser accedido mediante el cable de conexién DKUS5 el
cual va conectado al puerto de teléfono celular (Figura. 5.5) mediante los pines 6, 7,8
descritos en la tabla .5.1. Este modem presenta: Velocidades de trasmision de datos hasta

9600 bps y soportacomandos AT. Adm ite modo texto y modo PDU.

Figura. 5.3. Nokia 5070.
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Figura. 5.4. Puerto del teléfono Nokia.

# Pin Nombre Pin

Descripciéon

1 Vin

Charger input

2 G ND

Charger ground

3 ACI

Accessory Control Interface (short with

pin 2 for handsfree recognition)

4 V Out

Connected to pin 3 in DKU-2 usb data

cable

5 USB Vbus

Also act as USB power detection?
Should be connected to USB pin 1 in

usb data cable.

FBus
Rx/USB D+

USB exists only in some models*.

Should be connected to USB pin 3 in

usb data cable.

FBus
Tx/USB D -

USB exists only in some models*.

Should be connected to USB pin 2 in

usb data cable.

8 G ND

Data GND

9 X Mic-

Audio in - Ext. Mic input negativo

10 X Mic+

Audio in - Ext. Mic input positive

11 HS Ear L-

Audio out - Ext. Audio out - left,

negativo

12 HS Ear L+

Audio out - Ext. Audio out - left,

positivo

13 HS Ear R-

Audio out - Ext. audio out - right,

negativo

14 HS Ear R+

Audio out - Ext. audio out - right,

positivo. Pins 10-14 may be used for

antenna connection.

Tabla.5.1. Descripcion de pines del puerto del teléfono N okia
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CAPITULO 6

PROTOTIPO RECEPTOR

6.1. FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO RECEPTOR

El funcionamiento es receptar, filtrar y procesar los mensajes SM S que seran
enviados por la aplicacion HM | del dispositivo moévil, los cuales seran enviados a la HM |

de la PC.

6.2. DESCRIPCION

El prototipo receptor esta dividido el tres bloques principales Bloque de Acceso a
GSM, Bloque Central, Bloqgue de Comunicacién con la PC como se pueden observar en la

Figura. 6.1 las cuales se describe a continuacién.

/

~

ACCESO a GS
Médem GSM
(Celular)

Rx Tx

L 4

CENTRAL

Microcontrolador Prototipo Receptor
Atmegal6

Rx TX

%

Figura. 6.1. Diagrama de blogques del Prototipo Receptor

6.2.1. Blogque Central

El prototipo receptor esta gobernado por el microcontrolador ATM EGA16 el cual

se encarga de recibir los mensajes del Modem GSM , procesarlos y enviarlos al
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microcontrolador A Ttiny2313,para enviarlos a la PC mediante USB. De igual manera

recibe el mensaje de la PC para poderlo enviar a través del M odem GSM .

En la Figura. 6.2 se muestra las componentes de entrada y salida del bloque central.

El microcontrolador ATmegal6 genera las instrucciones para el manejo del Modem GSM

por medio del envio de comandos AT, los cuales se explicaron el CAPITULO 2.

Adem &s, este bloque consta de LEDsS INDICADORES que muestran el estado en el
que se encuentra el Prototipo como se puede observar en la Figura 6.5. También en esta
figura se presenta el Reset del Prototipo junto con los pines donde se conectan los otros

componentes.

LED
INDICADORES
Configracien (T PBO ] 1 ~ 40 [0 PAO
PB1 ] 2 39 [ PA1
Bspera (o PB2 [ 3 38 [ PA2
Evode (T PB3 [ 4 37 O PA3
PB4 ] 5 36 [ PAd
PB5 ] 6 35 |1 PA5S
PB6 (] 7 34 [ PA6
PB7 (] 8 33 | O PAY7
reser ) RESET O 9 32 |1 AREF
Alimentacion vCC 4 10 31 GND
<:GND Ol 11 30 O AVCC
eu . XTAL2 O] 12 29 O PCY
Circuito de Reloj ¢ YTAL 1 d 13 28 = PC6
Comunicacién <:|{RXD} PDO ] 14 27 [0 PC5
Modem GSM (TXD) PD1 ] 15 26 O PC4
PD2 ] 16 25 O PC3
PD3 O 17 24 |7 PC2
PDd‘ E 18 23 j PC1 :‘)Comunicacic')n
PD5 ] 19 22 [0 PCO ATt
PD6 ] 20 21 0 PD7

Figura. 6.2. Diagram a Blogue Central

6.2.2. Bloque de acceso a lared GSM

El bloque de acceso a la red GSM estd conformado por un modem GSM de un

celular en desuso. En este caso se ha utilizado un teléfono de la marca Nokia que se
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comunica con el microcontrolador mediante comandos AT para poder manipular el

servicio de mensajes cortos (SM S) a través del cable DKU-5.

En la Figura. 6.3 se muestra la conexién entre el modem GSM y el
microcontrolador. Es importante mencionar que los pines de transmisién y recepcién del
microcontrolador trabajan con niveles TTL de 0-0,8 V para el estado 0 I6gico,y 2-5 V para
el estado 1 légico; mientras que el modem GSM del teléfono celular trabaja con niveles
TTL de 0 V (estado 0 légico) y 3,3 V (estado 1 ldgico). Por esta razéon, fue necesario
afiadir un circuito regulador para obtener el voltaje deseado en el pin Rx y asi, evitar
inconvenientes de incom patibilidad de niveles de voltaje. En el otro sentido de la

comunicaciéon serial no se presenta este inconveniente de incom patibilidad.

Pines Hokia GSM

= Reser poorscL |22 0" EENERRANENNNE
FCA/SDA —=

% HTALT PLETCK % -

de 1 wrae PC3/TMS [ RX

a0 PCATDO =

) pamanco PCETDI =22 TX

2 paanca PCE/TOSCY —=

% PAZIADCE PCTiTOSCZ 2

2L pamiabce

% P AADCA P DO/RAD 1;

22 pasiancs PLAMAD

% PAGIADCE FLEANTO %

22 paTiancT PDSINTY [—= p—
FOHOCAE f—s ZHEI04 .

;— PEOKCKITO POSMOC A ;g

. POEACE |—=2

= PEzANTZIAIND POT/OCE L

g— FE2/0C0/AINT

—— PE4SS ZHN2906

E— PESMAIOS] =0 10k

—— FeEMISO o ==

= FErscK AREF |2

ATMEGATE

Figura. 6.1. Conexion entre el M odem G SM y el microcontrolador ATm egal6.

6.2.3. Blogue de comunicacién conla PC

El Bloque de comunicacion con la PC estd conformado por el microcontrolador el
cual mediante comunicacién USB se conecta a la PC de la que recibe la alimentacién para

el Sistem a.
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Para la comunicacién con la PC se tomo en cuenta el auge que ha tenido la

comunicaciéon USB y la perdida del conector DB9 de la comunicacién serial en las actuales

computadoras; por dicha disponibilidad en todas las computadoras se eligié que la

comunicaron debe ser mediante USB, de igual manera otra de las ventajas es la

alimentacion que brinda al circuito; por lo que fue necesario colocar un microcontrolador

ATtiny2313 puesto que nos permite la comunicacién USB conla PC. Como se indica el la

Figura. 6.4
e AAE
: R4
@ Vee 470 RO ]
© Vee
N 2 —<_GND >
2 ro ves |13
Conector LED1 3 18
USB rum L PB6 [—-
& = XTAL2 P8S — ¢
2— XTAL1 PB4
1Ks ( & {0 P83 13 T e,
3 . VVWA— 5 po3 PB2 [—3 \V; v
y 5 o] Po4 81 —>
— PDS P8O [—7
63 10
o o »—|[]|—< GND PD6
638 X1 U1
12MHz ATTINY2313
Ta Tcz
18p 18p
\Y v \Y v
Figura. 6.2. Circuito para Comunicacién con la PC.
6.2.4. Circuito implementado

En la Figura. 6.5 se puede observar el circuito esquem atico en el cual esta definido

el bloque central (Microcontrolador ATmegal6, Led indicadores, Reset), comunicacién

con la PC,comunicacién con el Modem GSM y como se encuentran conectados entre si.

En la Figura. 6.6 y Figura. 6.7 se muestra tanto la vista superior como las pistas de
la placa de circuito impreso y en las Figura. 6.8 y Figura. 6.9 se puede observar el circuito

implementado.
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Figura. 6.3. Circuito esquem atico del Prototipo receptor.
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. D)
CE-104
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DIEGO NIAMA

Figura. 6.4. Vista superior de la placa de circuito impreso.
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Figura. 6.5. Pistas de la placa de circuito im preso.
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GPLEN,
CRIGTIAN KARRLYS

Figura. 6.6. Circuito ha ser implementado en 3D .

A A AR R E R R R R ERERTY L

Figura. 6.7. Circuito im plementado.
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6.3. PROGRAMADEL MICROCONTROLADOR
En este acadpite se encuentra detallado el programa que fue realizado y grabado en el

microcontrolador ATmegal6.

El programa que controla el microcontrolador, se realizo en el compilador

BASCOM-AVR.

El proceso l6gico de programaciéon del microcontrolador ATmega 16, se muestra en
la Figura. 6.10, en ésta se describe el diagrama de flujo de programacién utilizado en el

microcontrolador.
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Inicio

Configuracion
MODEM GSM

Leer Buffer

NO
Caracter en
Buffer?

Captura SMS

)

Envia SMS a PC

—

Espera
Informacién de PC

NO

Llego
Informacién
PC?

SI

Captura
Informacion

)

Envia SMS al
Médem GSM

Figura. 6.8. Diagrama de flujo del microcontrolador ATmegalé

6.3.1. Configuracién M odem G SM

La parte principal del program a es establecer la comunicacién con el Modem GSM
el cual se realiza mediante comandos AT que se describe a continuacion.

Iniciala Comunicacién

Print "AT"+ Chr(13) + Chr(10)
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Apaga elecho

Print "ATEO" + Chr(13) + Chr(10)

Configura el Modem GSM como modo texto alos mensajes SM S

Print " AT+CMGF=1"+ Chr(13) + Chr(10)

Habilita el paso directo del SM S al microcontrolador sin que el M odem GSM

reciba en el buzén de entrada

Print "AT+CNMI=1,2,0,0,0"+ Chr(13) + Chr(10)

6.3.2. Sistema de Envi6o y recepcién de Mensajes SM S

. Recepciéon del SM S
Como ya se sabe el Modem GSM inicialmente fue configurado para que al ingresar un
mensaje SM S este no sea procesado por el Modem, sino este envie por el puerto serial
hacia el microcontrolador ATMEGA16.

A continuacién se describe el c6digo de la captura del mensaje SM S.

Car_rx1l = Ischarwaiting()

Para detectar un caréacter en el Buffer del microcontrolador este Buffer lee

continuamente, Ischarwaiting() nos devuelve el valor de 1si el cardcter fue detectado.

Al momento de detectar caracteres en el Buffer, el microcontrolador captura uno a uno
los caracteres hasta una longitud de 52, que es el tamafio de lainformacién de cabecera

del mensaje,la cual esta formada por el nitmero del rem itente, la hora y fecha.

Forl=1To 52
Car_rx = W aitkey()

M ensaje_cel = Mensaje_cel + Car_rx

N ext
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A continuacién de la informacién de cabecera se encuentra el cardcter de inicio de
mensaje el cual esta definido por “~”, a partir de este cardcter se comienza a capturar el
mensaje SM S hasta encontrar en caracter “~” en cual nos indica el fin del mensaje. De
esta manera tenem os la informacién completa para poder procesarla. Estos caracteres
permiten filtrar los mensajes no deseados ya que al no contener los caracteres de inicio

y fin del mensaje el microcontrolador los desecha impidiendo que produzca errores o

fallas en el sistem a.

Al capturar “*” comienza a capturar el mensaje y Captura del mensaje hasta el caréacter

de fin de mensaje ~

If Car_rx = """ Then

W hile Car_rx <> "~
Car_rx = W aitkey()

M ensaje_cel = Mensaje_cel + Car_rx

W end

. Envio del mensaje del microcontrolador a la PC

Al tener la informacién completa se procede a enviarla a la PC. EIl cual al no existir
handshaking en la comunicacién entre la computadora y el microcontrolador se envia
caradcter a caracter

Forl =1 To Longitud_mensaje

Mensaje_compu = Mid(mensaje_cel , |, 1)

Print#1 , Mensaje_compu

Next

. Recepcién de la respuesta de la PC

El microcontrolador al enviar la informacién ala PC se queda en espera de la respuesta
de la misma ya que al program ar un puerto serial auxiliar este no consta de la funcién

Ischarwaiting() lacual nos indica la presencia de informacién.
Para poder detener la captura del mensaje se ha colocado un caracter de fin de mensaje

el cual se define por “$”, asi de esta manera se ha logrado capturar el mensaje

completo.
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W hile Car_compu <> "$"
Car_compu = W aitkey(#2)
M ensaje_compu = Mensaje_compu + Car_compu

W end

. Envio del SM S a la aplicacion J2M E

Para enviar el mensaje SM S se necesita el tamafio del mensaje en formato PDU como
ya fue explicado en el CAPITULO 3,este tamafio se encuentra en los tres primeros

caracteres del mensaje recibido desde la PC

Tam _pdu = Mid(mensaje_compu , 1, 3)

Posterior a al tam afio del mensaje se encuentra el mensaje en formato PD U

M ensaje_compu = Mid(mensaje_compu , 4 , Longitud_mensaje)

Para enviar lainformacién es necesaria configurar el M odem GSM en modo PDU

Print " AT+CMGF=0"+ Chr(13) + Chr(10)

Y finalmente se envia el mensaje como se indica acontinuacidn

Print "AT+CMGS="+ Tam _pdu + Chr(13) + Chr(10)
Print Mensaje_compu ; Chr(26)
Print Chr(13)

Print Chr(10)

Para que el ciclo se inicie es necesario configurar el mensaje en modo texto ya que el

mensaje que se recibe desde la aplicacion J2M E viene con este form ato

Print "AT+CMGF=1"+ Chr(13) + Chr(10)
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CAPITULO 7

DISENO DE LA INTERFAZ HMIDE LA PC

7.1. DISENO DE LA APLICACIONHMIDE LA PC

La aplicacion HM 1 de la PC, que maneja las tablas de la base de datos de la
distribuidora y que genera los mensajes SMS de respuesta al dispositivo madvil, se
desarrollo en Visual Basic gracias a la cantidad de controles estandar y no estadndar que
posee estda herramienta. Ademas, de ser un lenguaje de programacién que posee gran
versatilidad para realizar aplicaciones muy amigables para el usuario, ya que ha sido
diseflado para facilitar el desarrollo de aplicaciones en un entorno gréafico (GUI-

GRAPHICAL USER INTERFACE).

7.2. CARACTERISTICAS DE VISUAL BASIC

. Disefiador de entorno de datos: Es posible generar, de manera autom atica,
conectividad entre controles y datos mediante la accién de arrastrar y colocar sobre
formularios o inform es.

. Los Objetos ActiveX: Son una nueva tecnologia de acceso a datos mediante la accidn
de arrastrary colocar sobre form ularios o informes.

. Asistente para formularios: Sirve para generar de manera autom atica formularios que
adm inistran registros de tablas o consultas pertenecientes a una base de datos, hoja de
cadlculo u objeto (ADO-ACTIVE DATA OBJECT).

. Asistente para barras de herramientas: Es factible incluir barras de herramientas es
factible incluir barra de herramientas personalizada, donde el usuario selecciona los
botones que desea visualizar durante la ejecucién.

. Aplicaciones HTM L: Se combinan instrucciones de Visual Basic con c6digo HTM L

para controlarlos eventos que se realizan con frecuencia en una pagina web.
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. Ventana de Vista de datos: Proporciona acceso a la estructura de una base de datos.

Desde esta también el Disefiador tiene acceso a consultas y administrar registros de

Base de Datos.

7.3. DESARROLLO Y FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

La Aplicacion desarrollada en Visual Basic recide los mensajes SM S que llegan al
modem de la distribuidora y los procesa, al obtener la informacién necesaria para realizar
la bisqueda en las tablas de la base de datos y asi determ inar el mensaje SM S de respuesta
al dispositivo movil. También realiza las operaciones de impresiéon de factura, la misma

que se explicard mas adelante.

La HM I realizada para la gestién de los datos almacenados en la PC, posee un
formulario por cada tabla que se tiene almacenada en la PC, en este formulario se colocan
los campos de la tabla, los cuales se visualizan en el control no estdndar DataGrid.

Adem as, de algunas funciones que se explicaran mas adelante.

La Aplicacién se encuentra diseflada para que al usuario, se le permita realizar
diferentes operaciones con los registros de la base de datos, tales com o inserci6n, borrado y

edicion de registros.

El proceso légico con el que se programo la HM 1 de la PC se puede observar en la
Figura. 7.1, Figura. 7.2, Figura. 7.3, y en la Figura. 7.4. En estas figuras se muestra el
diagrama de flujo del programa. EIl c6digo de program acién de la HM I se puede observar

en Anexo 5.
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Figura. 7.1. Diagrama de Flujodela HM I dela PC (I).
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Figura. 7.2. Diagrama de Flujodela HM I dela PC (Il)
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Figura. 7.3. Diagrama de Flujodela HM I dela PC (IlI).
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Figura. 7.4. Diagrama de Flujodela HM I dela PC (IV).
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A continuacidén se explicardn todos los formularios que contiene la aplicacidén, las

secciones mas relevantes del cé6digo de la aplicacion HM 1 y las consideraciones que se

tom aron en el desarrollo del mismo.

7.3.1. Formulario de Envioy Recepciéon de SM S

Este formulario permite al usuario observar los SM S que llegan de los dispositivos
moéviles y a su vez la respuesta al dispositivo moévil, que genera la aplicacién dependiendo
del SM S recibido. Adem 4s, perm ite visualizar los datos que se obtienen del SM S recibido
tales como: niumero de celular del que envia el SM S, fecha y hora de envio de SM S,

cédigo de cliente que solicita el pedido, pedido del cliente.

En la Figura. 7.5 se puede observar todos los controles estdndar y no estandar que se

utilizaron en este form ulario.

L0 Pedidos:

Cadigo cliente:

© 10 Pedidos:

— Menzaje de respuesta:

Figura. 7.5. Formulario de Envioy Recepcién de SM S.
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7.3.2. Formulario de Gestién de Tabla de Informacién de Clientes

En este formulario se puede observar la informacién correspondiente a la tabla de

Clientes de la base de datos de la Distribuidora.

Se puede realizar una bisqueda de algtn registro en la tabla, ingresando inform acién
relacionada al pardmetro que se seleccione en el control ComboBox, estos pardmetros
pueden ser: Nombre, Ruta o Cdédigo. La busqueda se puede realizar hacia adelante
haciendo click en el Com mandButton con caption “>>”" y hacia atras haciendo click en el

CommandButton con caption “<<”,

Adem &s, permite realizar operaciones de insercién, edicién y borrado de registros,
siem pre que se encuentre habilitado el modo de Administrador de la Aplicacién, el mismo

se explicara mas adelante en la seccién 7.3.7.

En la Figura. 7.6 se puede observar los controles estdndar y no estandar utilizados en

este formulario.

Operaciones

.. Campo a buscar:

: |Nombre

.- Ingrese Informacidr:

4| 4 | Adodct
CLIENTES
|EDDIGD|NDMBHE [RU.C/AI |DIF|EEEIDN |TELEFDND |F|UTA |INFDHMAEIDN |SALDD

Figura. 7.6. Formulario de Gestiéon de Tabla de Informacién de Clientes.
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O peraciones que se pueden realizar en el formulario:

Una vez que se ha seleccionado el modo de Administrador de la Aplicacién HM | de
la PC, el formulario permite realizar operaciones con los registros de la tabla, las

operaciones se desplieganen elment del formulario y se explican a continuacio6on.

e Editar: Estd operaciéon permite editar algdn registro que se haya seleccionado en el
DataGrid.

e Nuevo: Estd operacién permite la inserciéon de un nuevo registro en la tabla de Clientes,
en la que se deben ingresar por lo menos los param etros que se encuentren con “*” en el
formulario de la Figura. 7.7. Este form ulario se usa tam bién para la operaciéon de Edici6n

de un registro de la Tabla Clientes.

&5 Editar Cliente

D atos Cliente
Cadigo:

Nombre: ‘

RULC/CI:

Direcoidn:

Teléfonm

Rt RUTAT -

Infarmacidn: ‘

Saldo: il

Guardar Lancelar

Figura. 7.7. Formulario de Edicién e Insercién de Nuevo R egistro en la Tabla Cliente.

Elingreso del campo Co6digo de cliente se realiza autom adticamente, es decir el program a
genera el cé6digo ubicando si existe algn c6digo disponible de algun registro eliminado,
si no existiera un c6digo disponible se asigna el siguiente c6digo al Gltimo registro que
se encuentre almacenado. Elc6digo se encuentra relacionado con la ruta que se elija.

e Eliminar: Estd operacion perm ite eliminar algidn registro que se haya seleccionado en el

DataGrid.
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7.3.3. Formulario de Gestion de Tabla de Inform acién de Productos

Este formulario perm ite al usuario tener acceso a la tabla de Productos de la base de

datos de la distribuidora.

En la Figura. 7.8 se puede observar el formulario con todos los controles que se

utilizaron para realizar la gestion de la Tabla de Productos,los mismos que realizan sim ilar

operacién ala explicada anteriormente en la secci6on 7.3.2.

Operaciones

.. Campo a buscar:

INombre

.- Ingrese Informacidr:

I ............. 4] 4] dode
- PRODUCTOS EN STOCK
|EDDIGD [MOMERE [DESCRIPCION [CANTIDAD [PRECIO

—

Figura. 7.8. Formulario para la Gestion de la Tabla de Informacién de Productos.

Las operaciones que se pueden realizar en este formulario son similares a las

explicadas jError! M arcador no definido.en la seccién 7.3.2. En la Figura. 7.99 se puede

observar los pardmetros que se deben ingresar, los parametros con “*” son los minimos

para ser almacenados en el registro de la tabla de Productos.
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1 MODIFICAR PRODUCTO || ]

Datos Producto

Cadigo

Mombre:

Descripciar;

Cantidad:

Precio:

Figura. 7.9. Formulario de Ediciéon e Insercién de Nuevo R egistro en la Tabla Productos.

7.3.4. Formulario de Gestion de Tabla de Inform acién de Vendedores

Este formulario perm ite al usuario tener acceso a la tabla de Vendedores de la base

de datos de la distribuidora.

En la Figura. 7.1010 se puede observar el formulario con todos los controles que se

utilizaron para realizar la gestién de la Tabla de Vendedores, los mismos que realizan

similar operacion a la explicada en en la pagina 70 7.3.2
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Operaciones

.. Campo a buscar:

INombre

.- Ingrese Informacidr:

VENDEDORES
|EDDIGD |NDMBF|E [DIRECCION [CEDULA |HDF|AF|ID |NUMEF|D |UNIDAD |EAF|GD

Figura. 7.10. Formulario para la Gestién de la Tabla de Inform acién de Vendedores.

Las operaciones que se pueden realizar en este formulario son similares a las
explicadas jError! M arcador no definido.en la secci6én 7.3.2. En la Figura. 7.11 se puede
observar los parametros que se deben ingresar, los parametros con “*” son los minimos

para ser almacenados en el registro de la tabla de Vendedores.

- -+~ Datos Vendedor

Cadige: I

*
MNaombre: I
Direccidn: I
Cédula: | *

Haorario: I

Niimera: I
Unidad: INinguna vl
Ruta: RUTAA hd

Guardar

Figura. 7.11. Formulario de Edicién e Insercion de Nuevo Registroen la Tabla Productos
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7.3.5. Formulario de Gestion de Tabla de Informacién de Unidades

Este formulario permite al usuario tener acceso a la tabla de Unidades de la base de

datos de la distribuidora.

En la Figura. 7.12 se puede observar el formulario con todos los controles que se

utilizaron para realizar la gestiéon de la Tabla de Unidades, los mismos que realizan sim ilar

operacién ala explicada en la pagina 70 7.3.2.

Operaciones

.. Campo a buscar:

o INL’Jmero

.- Ingrese Informacidr:

UNIDADES
|EDDIGD [MUMERD |EDD WENDEDOR

DU M| 4| Adode

—

Figura. 7.12. Formulario para la Gestiéon de la Tabla de Inform acién de Unidades.

Las operaciones que se pueden realizar en este formulario son similares a las

explicadas jError! M arcador no definido.en la pagina 70 7.3.2. En la Figura. 7.13 se

puede observar los pardmetros que se deben ingresar, los pardmetros con “*” son los

minimos para ser almacenados en el registro de latabla de Vendedores.
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B3 Medificar Unidad

D atos Unidades

Cadigo:

Mimera:

Guardar Lancelar ‘

Figura. 7.13. Formulario de Edicién e Insercién de Nuevo Registroen la Tablade Unidades.

7.3.6. Formulario de Gestion de Tabla de Inform acién de Registro

Este formulario permite al usuario tener acceso a la tabla de Registro de la base de
datos de la distribuidora. En esta tabla se almacenan todos los pedidos que han sido
procesados con éxito, es decir se almacena los pedidos que han generado la im presi6n de

una Factura,la cualse explicara en la seccién 7.7.1.

Se puede realizar un filtrado de informaci6on de registros en la tabla, ingresando
informaciéon relacionada al pardmetro que se seleccione en el control ComboBox, estos
pardm etros pueden ser: Nombre del Cliente, Cédigo de Vendedor, Hora y Fecha de
Facturaciéon. EIl Filtrado se puede realizar haciendo click en el CommandButton con
caption “Filtrar”. A1 hacer click en el Com mandButton con Caption “M ostrar Todo” se
puede mostrar toda la informacién de la Tabla, es decir sirve para contrarrestar el efecto

que produce cuando se filtra una informacién sobre el DataGrid.

En la Figura. 7.14 se puede observar el formulario con todos los controles que se

utilizaron para realizar la gestion de la Tabla de Registros.
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Operaciones

- - Campo a filtrar:

- - [NOMBRE CLENTE

- * Ingrese Informacién;

::I . Filtrar |: Muostrar Tado B, Bomar .
: L | T |..

REGISTRO DE VEMTAS
NOMBRE CLIENTE |CODIGO YENDEDOR | DESCRIPCION HORA FECHA 5

Figura. 7.14. Formulario para la Gestién dela Tabla de Inform acién de Unidades.

El CommandButton con caption “Borrar” de la Figura. 7.14 permite eliminar un
registro de la tabla de Registros de Ventas de la Base de Datos de la Distribuidora. Una vez
que se ha hecho click sobre el CommandButton aparece el formulario de la que perm ite
ingresar el ndmero de registros que se desea eliminar. La eliminacién de registros se
realiza desde el primer registro que se encuentre almacenado en la Tabla de Registros de

Ventas.

Figura. 7.15. Formulario paraingreso de registros a eliminar en la Tabla Registro de Ventas.
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Op

eraciones que se pueden realizar en el formulario:

Las operaciones que se pueden realizar en el formulario al hacer click en el menda

operaciones del formulario son las que se explican a continuacién:

7.3

Imprimir: Estd operaci6on permite imprimir una factura del registro de la tabla de
Registros de Ventas que se haya seleccionado en el DataGrid.

Editar Valores: Estda operacion perm ite editar los valores de los cam pos Saldo y Abono
del registro que se haya seleccionado en el DataGrid, de tal manera que se pueda llevar
un control de ingreso de Abono y Saldo totales de toda la Tabla de Registro de Ventas,
estos valores se despliegan en los TextBox con los nom bres correspondientes.

En la Figura. 7.16 se puede observar el formulario en el que se pueden ingresar los

valores para realizar las operaciones de Abono y saldo totales de la Tabla.

B3 Editar Valores

Walares

Saldo:

Abono:

Aoeptar . Cancelar

Figura. 7.16. Formulario de Edicién de Nuevo R egistroen la Tabla de Registrosde Ventas.

.7. Formulario para seleccién de M odo de Usuario

En este formulario se puede elegir el modo en el que se desee que trabaje la

aplicacién, a continuacion se describe los modos en los que puede trabajar la aplicacidn:

e Administrador: En este modo de trabajo el usuario tiene la posibilidad de habilitar
las operaciones que tienen los formularios anteriormente explicados, es decir en
este modo el usuario puede modificar la informacién que se tiene almacenada en la

base de datos.
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e Normal: Este es el modo de trabajo por defecto de la aplicacién, en este modo el
usuario no tiene habilitado el menlG de operaciones de los Formularios, es decir en
este modo el usuario Unicamente puede observar la informacién que se encuentra

en la aplicaciéon mas no manipularla.

En la Figura. 7.17 se puede observar el formulario con los CommandButton que

permiten elegirel modo en el que se desee que trabaje al aplicacidén.

Figura. 7.17. Form ulario para seleccién de M odo de Usuario.

Una vez que se haga clic en el Com mand Button con caption “Administrador”,
aparece el formulario de la Figura. 7.18, en este formulario se debe ingresar la clave para
cambiar de modo de usuario, la misma que serd comparada con la que se encuentra
almacenada en la base de datos en la tabla Clave. Adem &s, se puede cam biar la clave
ingresando la clave actual y la nueva clave,la misma que editara el valor del cam po de la

Tabla de Clave con el nuevo valor.

B3 CLAVE ADMINISTRADOR

Figura. 7.18. Formulario para ingreso de clave de Adm inistrador.



CAPITULO 7 DISENO DELA INTERFAZHMIDELA PC 80

7.4.

del

pri

COMUNICACIONCOM EL MODEM GSM
La comunicacién con el Modem GSM (celular) se realiza por medio de la utilizacidn

control no estandar de Visual Basic MSCOMM, a continuaci6on se describen las

ncipales propiedades de este control.

Propiedades del control M SCO M M

CommPort: Indica el nimero del puerto serie usado. Cam biando esa propiedad se

puede cam biar el puerto de comunicacion que se va ha utilizar.

Settings: Indica la velocidad, paridad, nitm ero de bits y bits de stop (parada) que se van

a usaren lacomunicacion.

o Los valores posibles para velocidad son (en baudios):

50 100 110 300 600 1200 2400 4800 9600 14400 19200y 28800
o Los valores posibles para paridad son:
N- No envia bitde paridad ni hace comprobacién de paridad en la recepci6n.
O-Enviaycomprueba paridad, con el criterio de paridad IM PAR
E- Enviay comprueba paridad, con criterio de paridad PAR
o Los valores para el pardm etro Bits de Informacién pueden ser:
7 - Se envian /reciben 7 bits portrama de informacién.
8 - Se envian / reciben 8 bits portrama de informacién
5 -Se envian/reciben 5 bits portrama de informacion.
o Los valores para el pardm etro Bits de parada pueden ser:
1 -Seenviaun bitde parada
2 - Se envian 2 bits de parada

Handshaking: Especifica el método de control sobre el flujo de informacién. En una

comunicaciéon serie se necesita conocer si el puerto puede enviar informacién (necesita

saber si el M odem estd preparado para recibirla) y necesita indicarle al M odem que esta

preparado para recibir informaci6on. Establece las condiciones de control que uno va a

tener sobre otro.

El Control de Flujo puede hacerse de dos form as:

o Mediante las sefiales auxiliares del puerto (RTS, CTS, DSR, DTR), que son cables
adicionales que tendrédn una tension positiva respecto a los OV del equipo si esa sefial
estd activada, o una tensién negativa si no lo esta.

o Mediante sefilales especiales que se envian por los dos cables que transportan la

informacidon. M ediante estas dos sefiales se puede controlar que el ordenador envie
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informacién o deje de enviarla. De igual forma, podemos indicarle al M odem que
envie o no envie. Estas sefiales especiales se denominan X-ON y X-OFF.

La propiedad Handshaking controla la forma de realizar este proceso. Puede tom ar
los siguientes valores:

0 - Noexiste Control de Flujo

1 -Control de Flujo mediante XON - XOFF

2 -Control de Flujo mediante Request To Send (RTS)y Clear To Send (CTS)

3 -Control de Flujo mediante XON - XOFF Yy RTS -CTS

e InBufferSize: M ediante esta propiedad se puede establecer el tamafo del Buffer
(alm acén de datos) de entrada. Este Buffer sirve para poder recibir datos sin que tenga
que intervenirla aplicacion continuamente para controlar el puerto de entrada.

e OutBufferSize: M ediante esta propiedad controlam os el tam afio del Buffer de salida. EI
tamafio de los Buffers depende de la aplicacién y de la velocidad de comunicacién.
M ientras m é&s grande sea el tamafio del buffer la velocidad de transferencia debe ser
mayor.

¢ RThreshold, SThreshold: Estas dos propiedades especifican el nimero de caracteres
que deben estar presentes en los Buffers de Recepcién y Transmisién respectivamente,
para que se produzca el evento OnComm relativo a recepcién y transmisiéon de
caracteres. (Eventos vReceivey EvSend).

e InputLen: Por defecto, cuando se lee el Buffer de recepcién, se leen todos los
caracteres, quedando el Buffer vacio. Si se le asigna a esta propiedad un valor distinto
de 0, cada vez que se lee el Buffer de recepci6n leera un nimero de caracteres igual a la
cantidad ingresada, permaneciendo los caracteres restantes en el Buffer a la espera de
una nueva lectura.

e ParityReplace: Si la comunicacién se realiza con bit de paridad (Par o Impar), en
recepciéon se comprueba byte a byte la recepcién de la paridad correcta. Si se recibe un
Byte que no tiene paridad correcta, lo mas probable es que ese Byte (caracter) se haya
recibido defectuoso. Esta propiedad permite sustituir un caradcter que ha llegado con bit
de paridad incorrecto por otro caréacter ( ? predeterminado) o por una cadena de
caracteres (Error, por ejemplo).

e RTSEnable: Activa (Pone a 1) la sefial RTS (Request To Send - Peticion de envio).

Esta sefial debe ponerse a 1 para indicar al M odem (o al equipo que va a recibir la
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comunicacién) que se desea enviar datos. Debe estar activada durante toda la
transm isién de datos.

e DTREnNable: Activa (Pone a 1) la salida DTR (Data Terminal Ready - Terminal de
D atos Listo). Esta sefial se em plea para decirle al M odem que el terminal estd preparado
para recibir datos.

Propiedades propias del Tiem po de Ejecucidn

e PortOpen: Abre el puerto de comunicacién. Puede tener los valores True (para abrirlo)
y False (para cerrarlo).

e Output: Enviacaracteres al Buffer de salida.

e Input: Lee el Buffer de recepcién. Se leerd un ntimero de caracteres igual al valor de la

propiedad InputLen. Cuando la propiedad InputLen tiene el valor 0, el Buffer se lee
completo.
e CommEvent: Devuelve el evento m &s reciente que ha ocurrido para generar el evento

general

Los parametros de configuracion de las propiedades de comunicacion del control
M SCOMM utilizados en la aplicacién son los que a continuacién se muestran en las lineas

de cédigo del program a:

'Especificar el puerto COM que se desea abrir
MSComm.CommPort=1"'"numero del puerto (1, 2, ...)

"Lim piar las colas Rx y Tx
MSComm.InBufferCount= 0
MSComm.OutBufferCount = 0

‘Lee todo lo que se encuentra en el buffer
MSComm.IlnputLen = 0

‘'modo texto =0, binario=1
MSComm.InputMode = 0

'Baudios, paridad, numero de bits de datos y de parada

‘velocidad=9600, paridad=No usada,

‘cantidad de bits=8,

‘cantidad de bits de parada (stop bits) = 1

'9600 baudios, sin paridad, 8 bits de datos y 1 bitde parada.
MSComm .Settings = "9600,N,8,1"

'‘Caracteres que puede admitir el buffer de transmisién antes de que el control genere el

evento OnComm .

'Su valor predeterminado es 0

MSComm .SThreshold = 1



CAPITULO 7 DISENO DELA INTERFAZHMIDELA PC 83

'Caracteres que se van recibir antes de que el control genere
‘el evento OnComm . Su valor predeterminado es 0.
MSComm.RThreshold = 1

"Abrir el puerto de comunicaciones

MSComm.PortOpen = True

Las lineas anteriormente descritas se encuentran ubicadas en el evento Load() del
formulario de Envioy Recepcién de SM S, explicado en 7.3.2,es deciruna vez que se abra
la aplicacién todos los valores de los pardametros de las propiedades de la comunicacién

seran configurados.

7.5. VERIFICACION DE PRODUCTOS EN STOCK

Para realizar la verificaciéon de la existencia de productos en Stock, en el campo
Cantidad de la tabla de Productos de la base de datos de la Distribuidora, se utilizé el
evento com EvReceive del control M SCOM M de visual basic, el cual detecta cuando ha

Illegado algdn SM S del dispositivo movil.

En las siguientes lineas de cédigo se explica con detalle como se procesa la
informaciéon de un SM S que se recibe en la aplicacién. Las lineas de c6digo que perm iten

recibir el mensaje se presentan a continuacidén:

‘Lectura de caracteres de SMS de una en una

caracter_celular = MSComm .Input

car_cel_asc = str(Asc(caracter_celular))

‘Detecta caracter de enter en asc 10 - 13

If car_cel_asc <> 10 And car_cel_asc <> 13 Then
txtR X .Text = txtRX.Text + caracter_celular
mensaje_celular = mensaje_celular + caracter_celular

End If

txtR X .Text = mensaje_celular

Las lineas de c6digo que permiten obtener la informacién del SM S, son las que se

m uestran a continuacién:

'‘Detecta caracter de fin de SM S

If caracter_celular = "~" Then
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longitud = Len(mensaje_celular)

caracter_celular =

W hile caracter_celular <> "+"

caracter_celular = Mid(mensaje_celular, i, 1)

i=i+ 1
W end
mensaje_celular = Mid(mensaje_celular, i - 1, longitud -i + 2)
car =

‘decodificacion del mensaje recibido

num _celular =

fecha =

hora =

num _celular = "0" + Mid(mensaje_celular, 12, 8)
Textl. Text = num _celular

fecha = Mid(mensaje_celular, 24, 8)
Text2.Text = fecha

hora = Mid(mensaje_celular, 33, 8)

Text3.Text = hora

‘Detecta el caracter de inicio de informacién de SM S
W hile car <> "n~"

car = Mid(mensaje_celular, i, 1)

W end

End If

Las siguientes lineas de c6digo muestran com o se detecta si la informacién de SM S es
una solicitud de pedido o actualizacién de la informacién de la base de datos del

dispositivo moévil.
'se lee el primer caracter de la informacién del SMS, si es &=actualizacién si es otro

caracter=solicitud de pedido.

car_op = Mid(mensaje_celular, i, 1)

If car_op = "&" Then

End If
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Para las actualizaciones Gnicamente se permite en un ndmero maéaximo de 10 donde O

es la décima solicitud de actualizacién.

'‘Determina el nimero de la actualizacién que se solicita
num _act = Val(Mid(mensaje_celular, i + 1, 1))
If num _act =0 Then

num _act =10

End If

Una vez que se ha determinado si es actualizacién o solicitud de pedido se procede a

comprobar el nitmero de celular del dispositivo que envia el SM S, para determinar si existe

onoelnimero registrado como dispositivo valido. Las siguientes lineas de cé6digo realizan

lo explicado:

'ubicamos al puntero de los registros al inicio para busqueda
frm _unidades.Adodcl.Recordset.MoveFirst

'‘busca siconsta en la base de datos el nimero de la unidad

frm _unidades.Adodcl.Recordset.Find "NUMERO =" & num _celular &

Si el nimero de dispositivo que envia el SM S se encuentra registrado en la tabla de

Unidades de la base de datos de la Distribuidora, se busca el cédigo de cliente en

de clientes. Adem &s, con el indice del registro encontrado se pude obtener la informacién

realizan esta

de algunos campos de tabla de Unidades. Las siguientes lineas de cédigo

operacién:

'‘Siconsta la unidad en la tabla

If frm _unidades.Adodcl.Recordset.EOF = False Then
num _celular = num _celular_bcd(num _celular)
cod_unidad = ""

‘copio la informacion del codigo del vendedor

cod_unidad = frm _unidades.Adodcl.Recordset.Fields.Iltem (1)

cod_vendedor = frm _unidades.Adodcl.Recordset.Fields.Item (3)

'ubicamos al puntero de los registros al inicio para busqueda
frm _cliente.Adodcl.Recordset.MoveFirst

'‘busco siconsta en la base el cliente

frm _cliente.Adodcl.Recordset.Find "CODIGO =" & cod_cliente &
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End If

Una vez que se verifica la existencia del cédigo de cliente en la tabla de informacidn

de clientes, se decodifica la informacién del pedido.

La decodificacion de la informaciéon de los pedidos se realiza por medio del valor en
decimal de la tabla de cddigos ascii, por ejem plo para el primer producto en la tabla de
productos es A siendo equivalente a P0OO1, donde A en decimal segun la tabla de c6digos
Ascii es 65 por estd razon se resta 64 de los pedidos para obtener el nitmero de 1 del
cé6digo de producto (P0O01). Las letras utilizadas para la codificacién segun la tabla de

codigos Ascii son desde 65 a 90 y desde la 97 a la 122. Las siguientes lineas de c6digo

realizan estd operacion:

'‘bucle para decodificacioén de sm s para obtener c6digo de productos
Fori=1To num_productos
producto(i) = Mid(productos, i+ 2 * (i -1), 1)
If Val(Asc(producto(i))) <= 90 Then
producto (i) = str(Val(Asc(producto(i))) - 64)
Else
producto (i) = str(Val(Asc(producto(i))) - 71)
End If
‘Longitud de c6digo de producto es de 4 caracteres
longitud_cod = Len(producto(i))
producto(i) = Mid(producto(i), 2, longitud_cod - 1)
If longitud_cod = 2 Then
producto(i) = "00" + producto (i)
End If
If longitud_cod = 3 Then
producto(i) = "0" + producto (i)
End If
producto(i) = "P" + producto(i)

cantidad_producto(i) = Mid(productos, i + 2 * (i- 1) + 1, 2)

Next

Una vez que se obtiene el c6digo del producto por ejem plo P0OO1, se busca el cédigo

en la tabla de Productos com o se muestra en las siguientes lineas de cédigo.
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frm _producto.Adodcl.Recordset.MoveFirst
frm _producto.Adodcl.Recordset.Find "CODIGO =" & producto(i) & "' cantidad_stock =

Val(frm _producto.Adodcl.Recordset.Fields.ltem (4))

Con elcédigo de producto encontrado se procede a verificar si existe o no producto en

stock restando lo solicitado con el producto existe, com o se muestraa continuacidén:

cantidad_pedida = Val(cantidad_producto(i))

cantidad = cantidad_stock - cantidad_pedida

Si la cantidad solicitada es mayor a la existente, se genera el mensaje de respuesta

correspondiente al dispositivo moévil.

7.6. GENERACION DE MENSAJES SMS DE RESPUESTA

La aplicacidon se encuentra disefilada para que responda a cualquier SM S recibido, para
poder generar los mensajes de respuesta al dispositivo mévil que ha enviado el SM S, fue
necesario el uso de formato PDU (Capitulo 3) para el manejo del envio de SM S del

M odem GSM.

Por medio de una trama SM S-SUBMIT se puede configurar los pardmetros para
direccionar el SM S al puerto de espera de SM S de la aplicaciéon desarrollada en Netheans.

Vermasen Capitulo 2.

A continuacién se muestra un ejemplo de los pardm etros que se necesitan enviar para

una trama SM S-SUBMIT. En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se

describe los pardm etros enviados en un SM S con form ato PD U.
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Octeto(s) Cam po Descripcién

00 SCA Longitud del numero de teléfono del SMSC. E

debe serusado.

n este caso la longitud es

0, lo que significa que el niumero del SMSC almacenado en el teléfono

41 PDU TYPE En este caso se han activado los bits 6 (UDHI)y 0 (MTI) para indicar que

SMS-SUBMIT respectivamente.

existe una cabecera en los datos de usuario y que se trata de una tram a

00 M R El valor “00” permite al teléfono determinar

referencia por simismo.

el numero de mensaje de

09 Address Longitud delnitmero de teléfono del SME de destino.
Length
81 Type of Tipo de nitmero. El valor “81”" indica que se trata del formato nacional del
Address nimero de teléfono.
90522481F5 Phone Number Numero de teléfono en semioctetos (092542185) permutados de dos en
dos. Debido a que la longitud del nimero de teléfono es impar (9
semioctetos), se afiade una 'F’ como si el numero de teléfono fuera

el campo Type os Address), para Ec
(59392542185), la secuencia de

también es impar.

uador

“092542185F”. Sise usa el form ato internacional (91 en lugar de 81, en

antepuesto el prefijo 593

octetos permutados seria

959390522481F5, en donde la longitud es 11 (0B hexadecimal), la cual

00 PID Protocolo SME-to-SME
00 DCS Este mensaje es codificado de acuerdo alAlfabeto de 7 bits.
11 ubDL Longitud delcampo UD (datos de usuario). Como en el campo DCS se

especificé la codificacién de los datos

de octetos.

con 7

bits, la longitud indica el

nimero de septetos (17). Sien elcampo DCS se hubiera especificado la

codificacién con 8 bits o Unicode, la longitud haria referencia al nimero

06 UDHL Como en el campo PDU TYPE se

longitud en octetos delcampo UDH.

especificé la existencia de una

cabecera en los datos de usuario (UDH), entonces el valor "06” indica la

05 1E | Elvalor “05” indica que se trata del elemento de inform acién que perm ite

esquema 16 bits.

realizar el direccionamiento a puertos de

aplicacion utilizando el

04 IEDL Longitud de los datos del elemento de informacién. El valor “04” indica el

nimero de octetos, en este caso los dos primeros octetos determinan el

puerto destino y los otros dos restantes elpuerto origen.

4074 IED Puerto destino 16500 (decimal). Estos octetos

bits delpuerto delreceptor.

indican la direccién de 16

4074 Puerto origen 16500 (decim al). Estos octetos

bits del puerto del emisor.

indican la direccién de 16

C6EO0905A9 D ata 7 b it Estos octetos representan el mensaje “FACTURAOK?”. EIl procedimiento

5069F48B encoding para realizar la transformacién de septetos a octetos se muestra en
Anexo 1 de conversion de 7 a 8 bits (GSM 7-bit Default Alphabet y
codificacion de datos de 7 bits en octetos).

Tabla.7.1. Pardametros de la trama SM S-SUBM IT para envié de SM S.

La funcién sms_decodificado(sms As String) realiza la conversién de los mensajes de

respuesta en formato PD U, la cual se explicaa continuacidn:

Se saca la longitud total del mensaje que se desea mandar como respuesta, una vez

obtenida la longitud se procede a convertir cada caracter del mensaje en binario, como se

puede observaren las siguientes lineas de cddigo:

Longitud_mensaje = Len(sm s)

il =1
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sms_decodificado = ""

Foril =1 To Longitud_mensaje
Valors = Mid(sms, il, 1)
Valor = Asc(Valors)

Binario = bin(Valor)
String_binario(il) =
M id(Binario, 2, 7)

Next

Una vez que se tiene todo el mensaje en forma binaria se realiza el procedimiento de

conversién de septetos a octetos, lo que se muestra a continuacién

String_binario(il) = "f"
Auxl = ""

sms_decodificado = ""

i1 =1
i1 =7
ki =1

W hile Auxl <> "f"
Auxl = Mid(String_binario(il + 1), 1, 1)
If Auxl <> "f* Then
‘cada 8 caracteres decodificados se vuelve a iniciar el proceso de conversién
‘de 7 a 8 bits.
If k1 <> 8 Then
aux = Mid(String_binario(il + 1), j1, k1)
String_binario(il) = Mid(String_binario(il), 1, 8 - k1)
String_binario(il) = aux + String_binario(il)
Hexal = Mid(String_binario(il), 1, 4)
Hexa2 = Mid(String_binario(il), 5, 4)
Hexall = Mid(Hex(dec(Hexal)), 1,1)

Hexa22 = Mid(Hex(dec(Hexa2)), 1, 1)

sms_decodificado = sms_decodificado + Hexall + Hexa22
il = i1l + 1
j1 = j1 -1

k1l = k1 + 1
Else
String_binario(i) = ""

il = i1+ 1
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End If
Else
String_binario(il) = Mid(String_binario(il), 1, 8 - k1)
Forgl =1To k1
String_binario(il) = "0" + String_binario(il)
Next
Hexal = Mid(String_binario(il), 1, 4)
Hexa2 = Mid(String_binario(il), 5, 4)
Hexall = Mid(Hex(dec(Hexal)), 1,1)
Hexa22 = Mid(Hex(dec(Hexa2)), 1,1)
'se aumenta el '00' cuando el tamafio de la longitud del mensaje de 'respuesta es
de 8
If final_pdu = 0 Then
If Hexall + Hexa22 <> "00" Then
sms_decodificado = sms_decodificado + Hexall + Hexa22
End If
Else
sms_decodificado = sms_decodificado + Hexall + Hexa22
End If
End If
W end

Para formar la trama com pleta SM S-SUBM IT se utiliza la funcién sms_respuesta(resp

As String, numero As String),la cual se explica a continuacién.

'la longitud del mensaje se saca en hexadecim al
long_sms = Hex(Len(resp) + 8)
If Len(long_sms) =1 Then
long_sms = "0" + long_sms
End If
bandera = 1
long_respl =0
resta = 0

resp_8 = 0

resp_a =
co = 1
long_respl = Len(resp)

'‘bucle para conversién para conversién de 7 a 8 bits cada 8 caracteres de ‘mensaje
W hile bandera = 1

resta = long_respl - 8
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If resta >= 0 Then
final_pdu = 0
long_respl = resta
resp_8 = Mid(resp, co, 8)
resp_a = resp_a + sms_decodificado(resp_8)
co = co + 8
If resta = 0 Then

bandera = 2

End If

Else
final_pdu = 1
resp_8 = Mid(resp, co, long_resp1l)
resp_a = resp_a + sms_decodificado(resp_8)
bandera = 2

End If

W end

'mensaje de respuesta con los paradmetros de configuracién de la trama SMS-BUBMIT
‘numero es el ntm ero telefénico permutado de dos en dos se obtiene como resultado de la
funcién num _celular_bcd(n_celular As String)
sms_respuesta = "0041000981" + numero + "0000" + long_sms + "06050440744074" +
resp_a
la longitud que se obtiene es la de nimero de octetos por eso se divide para 2
long_sms = str((Len(sms_respuesta) - 2) / 2)
longitud = Len(long_sms)
long_sms = Mid(long_sms, 2, Len(long_sms) - 1)
If longitud = 4 Then
sms_respuesta = long_sms + sms_respuesta + "$"
Else
sms_respuesta = "0" + long_sms + sms_respuesta + "$"

End If

Existen cinco tipos de respuesta que puede generar la aplicaciéon las cuales se explica a

continuacion:

. Factura procesada con éxito: Este mensaje de respuesta se genera cuando ha existido
la cantidad requerida de pedido en la tabla de productos, de la cantidad solicitada por el
cliente. Las siguientes Ilineas muestran la respuesta generada:

mensaje_respuesta = "FACOK™"

mensaje_respuesta = sms_respuesta(mensaje_respuesta, num _celular)

MSComm.Output = mensaje_respuesta
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. Coédigo de Cliente Invalido: Este mensaje de respuesta se genera cuando el co6digo
enviado en el pedido no se ha encontrado en la tabla de clientes. Las siguientes lineas

de c6digo muestran como se envia el mensaje:

mensaje_respuesta = "COD"
mensaje_respuesta = sms_respuesta(mensaje_respuesta, num _celular)
MSComm.Output = mensaje_respuesta

. O peracion no disponible: Este mensaje de respuesta se genera cuando el ndmero
teleféonico del dispositivo mo6vil no se ha encontrado en la tabla de unidades. Las

siguientes lineas de c6digo muestran com o se enviael mensaje:

mensaje_respuesta = "OND"
mensaje_respuesta = sms_respuesta(mensaje_respuesta, num _celular)

MSComm.Output = mensaje_respuesta
. M ensajes de inform acién de pedido no suficiente: Este mensaje se genera cuando los
productos de la solicitud de pedido excede en cantidad a lo que se encuentra en el

campo cantidad de la tabla de productos. A continuacién se muestra como se envia este

mensaje:
Fori=1Toj-1
If Val(Mid(producto_faltante(i), 3, 2)) <= 25 Then
producto_faltante(i) = Chr$(Val(Mid(producto_faltante(i), 3, 2)) + 64)
Else
|[producto_faltante(i) = Chr$(Val(Mid(producto_faltante(i), 3, 2)) +
71)
End If
longitud = Len(cantidad_disponible(i))
If longitud = 1 Then
cantidad_disponible(i) = "0" + cantidad_disponible(i)
End If
men_faltante = men_faltante + producto_faltante(i) + cantidad_disponible(i)
Next

El mensaje decodificado envia las cantidades existentes del producto en la table de

productos.

‘mensaje cuando existe faltante en pedido
MSComm.PortOpen = False
MSComm.PortOpen = True
mensaje_respuesta = ""
mensaje_respuesta = men_faltante

mensaje_respuesta = sms_respuesta(mensaje_respuesta, num _celular

MSComm.Output = mensaje_respuesta
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. Actualizaciones: Las actualizaciones de la base de datos se realizan por medio de la
funcién actualizacion(num _act), la cual se explica a continuaci6n:
Por medio de un bucle se recorre todos los cam pos de nombre de producto y precio de
la tabla de productos, se van formando mensajes con un tamafio de hasta 118
caracteres, ya que junto con el resto de datos de la trama SM S-SUBM IT que se envian
en PDU se completa la longitud del SM S, se verifica el nimero de actualizaci6n que se
solicita para enviar el resto de informacién de la tabla. A continuacién se puede

observar lo explicado:
frm _producto.Adodcl.Recordset.MoveFirst
W hile frm _producto.Adodcl1.Recordset.EOF = False
aux_act =
cont = cont + 1
W hile flag = 1
aux_act = aux_act + frm _producto.Adodcl.Recordset.Fields.Item (2) + ":" +
frm _producto.Adodcl.Recordset.Fields.ltem (5) + ";"
tam _sms = Len(aux_act)
If tam _sms < 118 Then
act(cont) = aux_act
frm _producto.Adodcl.Recordset.MoveN ext

If frm _producto.Adodcl.Recordset.EOF = True Then

flag = 2
End If
Else
flag = 2
End If
W end
flag = 1

W end
If num _ac <> 10 Then
numa = Mid(str(num _ac), 2, 1)
Else
numa = "0"
End If

If cont = 10 Then

num _total = "&0"
Else
num _total = "&" + Mid(str(cont), 2, 1)
End If
actualizacion = num _total + numa + ";" + act(hum _ac)
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Para enviar el mensaje de actualizacién se utiliza las siguientes lineas de cédigo:

mensaje_respuesta =
mensaje_respuesta = actualizacion(num _act)
mensaje_respuesta = sms_respuesta(mensaje_respuesta, num _celular)

MSComm.Output = mensaje_respuesta

7.7. ELECCIONY MANEJO DEIMPRESORA

Una impresora o dispositivo de impresion es un periférico que, cuando conectado a
una computadora o a una red de com putadoras, tiene la funcién de dispositivo de salida,

imprimiendo textos, graficos o cualquier otro resultado de una aplicacidén.

Heredando la tecnologia de las maquinas de escribir, las im presoras sufrieron

dréasticas mutaciones a lo largo del tiempo. También con la evoluci6on de la computacidn

grafica, las impresoras se fueron especializando para cada una de las especialidades. Asf,

se encuentran impresoras optimizadas para dibujo vectorial, para im presiones de imagenes,

y otras optimizadas para texto.

La tecnologia de impresion fue incluida en varios sistemas de comunicacién, como el

fax por ejemplo.

La impresora que se ha elegido para el prototipo es una Im presora de Im pactos, por

las siguientes ventajas y desventajas que presenta este tipo de impresora.

Ventajas

Las impresoras m atriciales, como cualquier impresora de impacto, puede imprimir en
papel multicapa o hacer copias carbén. Dichas impresoras tienen un bajo costo de
impresiéon por pagina. Conforme se termina la tinta, la impresiéon pierde intensidad
gradualmente en lugar de terminar repentinamente durante un trabajo. Pueden trabajar con
papel continuo en lugar de requerir hojas individuales, lo que las hace Gtiles para im presién
de registros de datos. Son buenas en general para situaciones en las que la resistencia y

durabilidad sea mas importante que la calidad de impresién.
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Desventajas

Las impresoras de im pacto suelen ser ruidosas, hasta el punto de que existen carcasas
aislantes para su uso en entornos silenciosos. S6lo pueden imprimir texto y graficos, con
una resolucion de color limitada, relativamente baja calidad y a poca velocidad. Aunque
suelen ser la mejor solucién para imprimir etiquetas y tickets, son propensas a que falle
uno de los pines del cabezal de im presion, dejando zonas apagadas en el texto.

Para el manejo de la impresora se hizo uso del objeto Printer de Visual Basic, a

continuacion se describe las propiedades utilizadas de este objeto:

. Printer.Font: Obtiene o establece la familia de fuentes.

. Printer.CurrentY : Obtiene o establece las coordenadas verticales para la impresién o

para unm étodo gréafico.

. Printer.CurrentX: Obtiene o establece las coordenadas horizontales para la impresién

0o para unm étodo grafico.

. Printer.EndDoc: Finaliza una operacién de im presiéon enviada al objeto Printer,

liberando el documento al dispositivo de impresién o cola de impresiéon.

7.7.1. Generacién elmpresion de Facturas
Para la generacion e impresion de facturas se realizaron las siguientes lineas de
cédigo, la ubicacién se hizo en referencia a una factura ya disefiada, las lineas com entadas

explican como serealiza el procedimiento:

margen_x = 800

margen_y = 1800

nom _cliente_im presion = nombre_cliente
fecha_impresion = fecha

cod_impresion = cod_cliente
direccion_im presion = direccion_cliente
ruc_impresion = ruc_cliente

telefono_im presion = telefono_cliente
descripcion_im presion = mensaje_celular

margen_y = margen_y + 400

Printer.CurrentY = margen_y

Printer.CurrentX = margen_x + 1200

Printer.Print nom _cliente_impresion & " (" & cod_impresion & ")"
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margen_y = margen_y + 350
Printer.CurrentY = margen_y
Printer.CurrentX = margen_x + 1200
Printer.Print direccion_im presion
Printer.CurrentY = margen_y
Printer.CurrentX = margen_x + 5800
Printer.Print telefono_im presion
margen_y = margen_y + 350
Printer.CurrentY = margen_y
Printer.CurrentX = margen_x + 1200
Printer.Print fecha_im presion
Printer.CurrentY = margen_y
Printer.CurrentX = margen_x + 5800
Printer.Print ruc_im presion

car =

longitud de descripciéon

longitud = Len(descripcion)
j=0
k =2
=0

margen_y = margen_y + 700
'‘bucle para desplazarse a lo largo de todo el contenido de descripcion
Fori= 1 To longitud

car = Mid(descripcion, i, 1)

If car = "_" Then

se incrementa el valor de | para ir obteniendo los datos de los productos por el
separador '_"'
j=i+1
Ifj=1 Then

cantidad_im presion = Mid(descripcion, k, i - k)

'se incrementa el valor de k para saltarse elcaracter de separacon '_'

Printer.CurrentY = margen_y
Printer.CurrentX = margen_x

Printer.Print cantidad_im presion

End If
Ifj=2 Then

nombre_impresion = Mid(descripcion, k, i - k)
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Printer.CurrentY = margen_y
Printer.CurrentX = margen_x + 900

Printer.Print nom bre_im presion

End If

Ifj=3 Then
precio_unitario_im presion = Mid(descripcion, k, i - k)
k =i+ 1
Printer.CurrentY = margen_y
Printer.CurrentX = margen_x + 5250
Printer.Print precio_unitario_im presion

End If

Ifj=4 Then
precio_im presion = Mid(descripcion, k, i - k)
k =i+ 1
Printer.CurrentY = margen_y
Printer.CurrentX = margen_x + 6500
Printer.Print precio_im presion

End If

End If

‘=1 para indicar que ya se puede empezar a coger los datos del segundo producto (si

hubiera)
If 1= 1 Then
*''separador de productos
If car = "*" Then
precio_total_im presion = Mid(descripcion, k + 1,i -1 - k)

Printer.CurrentY = margen_y

o

rinter.CurrentX = margen_x + 6400

T

rinter.Print precio_total_im presion
margen_y = margen_y + 250

se incrementa el valor de k para que se salte el caracter de * de 'descripcién’

'se coloca j=0 para empezar a coger la informacion de productos por el separador *
j=10
End If
End If
'$'separador de fin de productos e indicador de sum a total
If car = "$" Then
‘el valor es de i+2 para saltarse el caracter de
precio_final_im presion = Mid(descripcion, i + 2, longitud - i)

Printer.CurrentY = 10000
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Printer.CurrentX = 7200
Printer.Print precio_final_im presion
margen_y = margen_y + 250
j=10
End If

Next

Printer.EndDoc

7.8. DISENO DE LA BASE DE DATOS

Una base de datos es un “almacén” que permite guardar grandes cantidades de

informaciéon de forma organizada para que luego se pueda encontrar y utilizar facilmente.

Desde el punto de vista inform atico, la base de datos es un sistema formado por un
conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un

conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.

Cada base de datos se compone de una o mas tablas que guarda un conjunto de
datos. Cada tabla tiene una o mas columnas y filas. Las columnas guardan una parte de la

informaciéon sobre cada elemento que queramos guardar en la tabla, cada fila de la tabla

conforma un registro.

En la Figura. 7.19, se puede observar la cardinalidad de las relaciones entre las

tablas que se crearon en la base de datos de la Distribuidora.

/ CLAVE \ / PRODUCTOS

Cadigo
Nombre
Descripcion
Cantidad
Precio

Clave Activa

/" CLENTES "\ REGISTROS  \ /  VENDEDORES \ /~ UNIDADES

T

e Codigo |___l» e Nombre_Cliente |l » o COdigo «-— Cod_Vendedor
e Nombre<—| e Codigo_Vendedor 4 e Nombre e NuUmero
e RUC/CI e Descripcion e Direccion Cadigo
e Direccion e Hora e Cédula
e Teléfono e Fecha e Horario
e Ruta e Abono e Numero
¢ Informacion e Desc_Impresion e Cod_Unidad
v Saldo - » o Saldo / \ e Cargo )

Figura. 7.19. Tablas de la Base de Datos de la Distribuidora.
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7.8.1. Elecciéon de la Base de Datos

La base de datos seleccionada para almacenar la informacién que se manipularéa en

Visual Basic es Microsoft Access.

M icrosoft Access es un programa Sistema de gestién de base de datos relacional
creado y modificado por Microsoft para uso personal de pequefias organizaciones. Es un

componente de la suite Microsoft O ffice aunque no se incluye en el paquete "basico".

Es un software de gran difusion entre pequefias em presas cuyas bases de datos no
requieren de excesiva potencia, ya que se integra perfectamente con el resto de
aplicaciones de M icrosoft y permite crear pequefias aplicaciones con unos pocos

conocimientos del Program a.

M icrosoft Access permite crear formularios para insertar y modificar datos

facilmente. También tiene un entorno grafico para ver las relaciones entre las diferentes

tablas de la base de datos.

Tiene un sistema de seguridad de cifrado bastante primitivo y puede ser la respuesta

a proyectos de program acién de pequefios y medianos tam afios.

7.8.2. Tabla de Clave

Esta tabla permite almacenar la clave para acceder al modo de administrador

explicado en la secci6n 7.3.7.

En la Figura. 7.20 se puede observar los campos de la Tabla Clave de la base de

datos y el tipo de campo que se esta utilizando.
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MNombre del campo Tipo de datos -~
B Autonumérico
CLAVE ACTIVA Texto

Figura. 7.20. Tabla de Clave.

En la Figura. 7.21 se puede observar los registros de la tabla Clave, en esta tabla se tiene

Gnicamente un registro para almacenar la clave que se encuentra activa.

Agregar nueve campo

* (Nuevo)

Registro: M < 1del | » M b | & sinfilio | Buser

Figura. 7.21. Registrosde la Tabla Cliente.

7.8.3. Tabla de Clientes

Estd tabla permite almacenar la informacién correspondiente a los Clientes, en la
Figura. 7.22{Error! No se encuentra el origen de la referencia. SE€ puede
observar los campos de la Tabla Clientes de la base de datos y el tipo de campo que se esté

utilizando.
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[ ] dlientes
Nombre del campo

CODIGO
NOMERE
RUC/CI

| DIRECCION
| TELEFONO
RUTA
INFORMACION
SALDO

Figura. 7.22. Tabla de

Tipo de datos

Autonumerico

Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto

Clientes.

En la Figura. 7.23 se puede observar los registros de la tabla Clientes.

] dientes
Id - | CODIGO -/ NOMBRE - RUC/CI - | DIRECCION - |TELEFONO -| RUTA
|| 1 A0O8 diego niama 0603449463001 norte 2222722 RUTA 1
| 2 Coo3 cristian karolys 0502498074001 10 de agosto 2333333 RUTA 3
|| 3 BOO1 cristina escudero 1502498074001 12 de octubre 2444444 RUTA 2
|| 4 AD02 carlos merchan 2502498074001 6 de diciembre 2555555 RUTA 1
|| 5 A0O5 cesar niama 3502498074001 los pinos 2666666 RUTA1
|| 6 D010 david puga 4598737348001 carolina 2777777 RUTA 4
|| 7 ADO6 julio larco 5502498074001 amazonas 2888888 RUTA1
| 8 A0O1 carlos 6502498074001 shyris 2999999 RUTA 1
|| 9 Doo1 jual lopez 7502498074001 la colina 2111111 RUTA 4
|| 10 A0O7 polo valencia 8502498074001 cesar davila 3222222 RUTA 1
|| 11 ADD4 paul canizares 5432498074001 algarrobos 3444444 RUTA 1
| 12 ADO3 pedro larea 4738463756001 amazonas 123423232 RUTA1
13 B002 julio larco 123456789 la espe 23232323 RUTA2
|| 14 ADO9 juan pueblo 0587898764 Granados 123456733 RUTA 1
15 AD10 federico intriafo 123234324 la kenedy no data RUTA 1
Registro: M 4 [12del5 | » M b | & Sin filtro | Buscar |4 [ m |

- | INFORMACION -

congelador
no paga
debe
no data
no data
no data
no data
no data
no data
no data
no data
no data
no data
no data
no data

SALDO - =~

Figura. 7.23. Registros de la tabla Cliente.

7.8.4. Tabla de Productos

Estd tabla permite almacenar la informacién correspondiente a los Productos, en la

Figura. 7.24 {Error! No se encuentra el ori

gen de

la

referencia.

se

puede

observar los campos de la Tabla Productos de la base de datos y el tipo de campo que se

esta utilizando.
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e

Nombre del campo
CODIGO
NOMERE
DESCRIPCION

. CANTIDAD

PRECIO

Tipo de datos
Autonumeérico
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto

Figura. 7.24. Tabla de Productos.

En la Figura. 7.25 se puede observar los registros de la tabla Productos.

Fe

Id - CODIGO -1| NOMBRE -~ DESCRIPCI -~ CANTIDAD -~ PRECIO ~ | =~
n 1 POO1 Baloncito a 914 1
. 39 PO0D2 Topsyto crema 948 2.00
- 40 PO0O3 Alfajor galeta 994 1 |
- 41 PO04 Vaso vainila 993 5 1
n 42 P005 Galetopsy  frutila 976 2
- 44 P006 Junior vainila 980 4
n 45 P0OO7 Picoleta tres sabores 995 2 1
n 46 P0O08 Clonito agua 994 1
- 47 POO9 Chigui Agua agua 987 1
n 48 P0O10 Sundae mora 996 10
n 49 PO11 Chigui choc  chocolate 998 12
. 50 PO12 Krococono  cono 985 3
. 51 P013 Dona ron pasa 996 1.50
n 52 P014 Buggy Gum  chicle 999 1

58 P015 Mani boom  chocolate 992 1 -

Registro: M <« 1del15 | » M b | ' Sinfifio | Buser K b

Figura. 7.25. Registros de la Tabla Productos.
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7.8.5. Tabla de Registros

Estda tabla permite almacenar la informaci6n correspondiente a los Registros de

venta, en la Figura. 7.26 jError! No se encuentra el origen de la referencia.Se€

puede observar los campos de la Tabla de Registros de la base de datos y el tipo de campo

que se estd utilizando.

MNombre del campo Tipo de datos =
¥ 1d Autonumérico
- NOMBRE_CLIENTE Texto
| | CODIGO_VENDEDOR Texto
| DESCRIPCION Texto
. HORA Texto
. FECHA Texto
. SALDO Nimero
. ABONO Nimero
DESC_IMPRESION Texto

Figura. 7.26. Tabla de Registros.

En la Figura. 7.27 se puede observar los registros de la tabla Registros.

[ 23 registras
NOMBRE_CLIENTE -t | CODIGO_VENDEDOR - DESCRIPCION - HORA -| FECHA -| ABONO - =«
pedro larea V004 , 04 Baloncito 20:34:29 09/06/12 0
| |carlos Voo4 , 05 Baloncito 20:37:25 09/06/12 0
|| diego niama Voo4 , 08 Baloncito 20:43:35 09/06/12 0
| |carlos Voo4 , 02 Topsyto, 01 Junior, 10 Krococono 13:36:28 09/06/15 0
| |carlos V004 , 01 Baloncito, 04 Galetopsy, 01 Clonito 13:44:26 09/06/15 0
" |carlos V004 , 01 Baloncito 14:49:39 09/06/15 0
| |carlos V004 , 01 Baloncito, 03 Chiqui Agua 10:58:15 09/06/16 0
" |carlos V004 , 01 Alfajor, 03 Junior 11:06:57 09/06/16 0|
|| carlos Voo4 , 05 Baloncito, 03 Junior 11:12:59 09/06/16 1]
| |carlos Vo4 , 05 Baloncito, 06 Topsyto 11:37:50 09/06/16 0
| |carlos V004 , 01 Baloncito 11:47:38 09/06/16 0
|| diego niama disponible , 01 Baloncito, 03 Topsyto, 02 Alfajor, 01 Vaso, 03 12:14:55 09/06/16 0
Galletopsy, 04 Junior v
Registro: M 4 40 ded9 | » M b | K Sin filtro ‘ Buscar |4 [ L ] 3

Figura. 7.27. Registrosde la Tabla de R egistros.
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7.8.6. Tabla de Unidades

Estd tabla permite almacenar lainformacién correspondiente a las unidades
moéviles, en la Figura. 7.28 jError! No se encuentra el origen de 1la

referencia.Se puede observar loscampos de la Tabla de Unidades de la base de datos y

el tipo de cam po que se esta utilizando.

= unidades
MNombre del campo Tipo de datos -
B 1d Autonumérico
.~ CODIGO Texto
. | NUMERO Texto
COD_VENDEDOR Texto

—— =
Propiedades del campo
Figura. 7.28. Tabla de Unidades.
En la Figura. 7.29 se puede observar los registros de la tabla Unidades.
| = unidades
1d ~| CODIGO ~| NUMERC - COD_VENDEDOR -
. 13 U003 095619327 V009
- 14 U004 084095061  VOO4
- 16 UOD2 1092542185 V002
. 18 U005 092542185  disponible
- 20 Uooe 095629718 V011
. 21 Uooy 098240247 Vool
- 23 Uoo1 084789000  disponible
- 24 U008 098765432  disponible
. 26 U009 12345679 disponible
- 27 U010 084089000  disponible
. 28 U011 087287551  disponible
- 29 U012 084069866  disponible
* (Nuevo)
Registro: 4 4 1del12 | » M k2 [ 0 Sinfiliro | Buscar |4 @I »

Figura. 7.29. Registrosde la Tabla Unidades.
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7.8.7. Tabla de Vendedores

Esta tabla permite almacenar la informacién correspondiente a los trabajadores de la

distribuidora, en la Figura. 7.30 jErrocr! No se encuentra el origen de la

referencia.Se puede observar los campos de la Tabla de Registros de la base de datos y

el tipo de campo que se estd utilizando.

E vendedores

Nombre del campo Tipo de datos -~

L Autonumérico =
| CODIGO Texto
~ |NOMBRE Texto
| DIRECCION Texto
| CEDULA Texto
 HORARIO Texto
| NUMERO Texto
~ COD_UNIDAD Texto
CARGO Texto

Figura. 7.30. Tabla de Vendedores.

En la Figura. 7.31 se puede observar los registros de la tabla Unidades.

[Em

|| 1 Vooi CARLOS norte 0502475694 10-2 1234567 uoo7 RUTA 1
|| 5 Voo2 Juan valdez  este 4353546346 15-19 2080817 uoo2 RUTA 1
|| 6 Voo4 pedro la colina 1793849347 6-18 2343435 uoo4 RUTA 1
|| 7 Voo5 juan piguavi no data no data 10-6 no data Ninguna RUTA 1
|| 11 V008 federico no data 2342343242  no data no data Ninguna RUTA 1
|| 13 vVoo3 juan perez  quito 05038594001 10-18 2508333 uooi RUTA 1
|| 16 V011 gabriel cerda latacunga 0603449462 13-14 2856789 U006 RUTA 1
Registro: H 4 1de7 [ Y= | WK Sin filtro | Buscar |4 | il |

Figura. 7.31. Registrosde la Tabla Unidades.

7.9. CONEXIONDE LA BASEDEDATOSCONTLA APLICACION

Id ~| CODIGO ~-| NOMBRE -~ DIRECCIOM~| CEDULA ~ | HORARIO ~-| NUMERO -~ COD_UNID - CARGO =
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1) Primero se incluye el componente “Microsoft ADO data control 6.0 (OLEDB)”. Se
puede hacer pulsando Ctrl.-T o en el men0 Proyecto > Componentes.

2) Secoloca en el formulario el controly pulsamos F4 para ver sus propiedades.

3) Se hace Click en la propiedad ConnectionString y aparecerd el botén de puntos
suspensivos. Se hace click en el botén. En la Figura. 7.32 se puede observar la

propiedad del control ADO.

/ E3

Adodcl Adodc ;I

AlFabetica | por categorias

apkion Adodecl ;I

CommandTimeout | 30

CommandType 8 - adCmdUnknown

_anne tring _IJ

ZonneckionTimeout |15

ursorLocation 3 - adUseClient

Zursor Type 3 - adOpenstatic

Drragloon (Minguno)

Drraghlode 0 - vbManual

Enabled True ll
ConnectionString

Para proveedores de OLEDE que admitan cadenas de conexian

Figura. 7.32. Propiedades del control ADO .

4) Ahora aparece el asistente que nos mostrard 3 opciones. Utilizar un DSN de archivo,
utilizar un controlador ODBC o utilizar una cadena de conexién. En todos los casos, a
la derecha de la opci6én hay una opcién que perm ite seleccionar o generar el origen de
los datos. Usar la cadena de conexién (opcion por defecto) y pulsar el botén generar.

En la Figura. 7.33 se puede observar el asiste de conexiones del control ADO.
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5)

Paginas de propiedades

Figura. 7.33. Asistente de conexidén.

Al pulsar el botén generar, aparece otra ventana en la que se tiene cuatro pestafias
aunque Unicamente se necesitan dos de ellas para crear una cadena de conexién
correcta y probada. Se selecciona el proveedor de datos que se desea utilizary se pulsa

el botén siguiente para pasar a la siguiente pestafia.
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6)

B Propiedades de vinculo de datos |
Froveedor | I:::une:-:iufunl .ﬁ.vanzadasl Tu:u:lasl

Seleccione log datos a loz que desea conectarze:

Proveedores de OLE DB

kizrozoft Jet 3.51 OLE DB Provider
Microzoft Jet 4.0 0LE DB Provider
Microgoft OLE DB Provider for Internet Publizhing
Mizrazaft OLE DB Provider for ODBC Drivers
ki tOLE DB Pro for Oracle

Microsoft OLE DB Provider for SOL Server
Microzoft OLE DB Simple Provider

M5 Remote

k5D ataShape

LE DB Provider for Microzoft Directon Services

Siguiente > |

Aoeptar Cancelar | Aypuda |

Figura. 7.34. Seleccién de proveedor de conexiéon.

En la Pestafia conexidn, se tiene que proporcionar los datos correspondientes al

proveedor de la base de datos a la que se quiere conectar. Para conectar con una base

de datos de tipo MS Access (MS Jet 4.0 OLEDB Provider para la version 2000 de

Access, MS Jet 3.5 OLEDB Provider para la versién 97 de Access), tenemos que

decirle el nombre y path de la BD. Para ello se puede utilizar el botén de los puntos

suspensivos, que abrird una ventana que permitird seleccionar el archivo .mdb. Si se

utiliza el proveedor de datos de O racle, se tendra que indicar como nom bre de servidor

la cadena de conexidén utilizada en el SQL Neto en el Net8 de Oracle (la misma cadena

que especifica cuando se conecta a través de SQL*Plus).

En esta pestafia existen dos opciones interesantes:

. “Contrasefia en Blanco”, sila marcam os no perm itira teclear la contrasena.

. “Perm itir guardar la contrasefia”, dependiendo de si estd o no seleccionada, incluira
onoenlacadena de conexién la clave del usuario.

Después de haber dado esta informacién, se pulsa el botén Probar conexién. En el caso

de que haya algun error, el asistente nos lo indicarda con un mensaje. En la Figura. 7.35
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se puede observar la conexién falliday en la Figura. 7.36 se puede observar el mensaje

que se muestra cuando la conexién ha sido exitosa.

m B Propiedades de vin x| -

Proveedor  Conexidn |.-'1'wanzau:la$| Tcu:lasl .......

E zpecifique lo zsiguiente para conectarse a datos de Oracle;

1. Ezcriba un nombre de servidar:
MADRID

2. Ezciiba la informacion para iniciar zezidn en la baze de datos:
Mombre de wsuario: IESEDT

Contrazefia;

Ixxxxx

[ Contrasefia en blanca [~ Pemmitic guardar contrasefia ﬂl

Ermror de Yinculoz a datoz de Microzoft

Error en la prueba de conexion al inicializar al proveedor. ORA-0T017: nombre de
Lzuanodclave incormectos; conexion denegada

Probar conesian |

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura. 7.35. Prueba de conexién (fallida) con Proveedor de datos de Oracle.

¥inculos a datos de Microzoft |

La prueba de conexion fue satisfactoria.

. ceptar

Figura. 7.36. Prueba exitosa.

7.10. INSTALACION DE SOFTW ARE EN LA PC

Para la instalacion de la aplicacién HM I desarrollada en Visual Basic se utilizo el
generador de proyectos de Visual Basic, que se encuentra en la pestafia Archivo de Visual
Basic, este generador crea la extensiéon .exe de la aplicaciéon. En la Figura. 7.37 se puede

observar el generador de aplicaciones de Visual Basic.
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Nuevo proyecto Ctrl+N
= Abrir proyecto... Ctrl+Q

Agregar proyecto...
Quitar proyecto

ﬂ Guardar proyecto

Guardar proyecto como...

Guardar frm_registra.frm Ctrl+5
Guardar frm_registro.frm como...

Guardar seleccion

Gu r secuencia de campios

Imprimir.. Ctrl+P

B M

Configurar impresora...

Generar Distribuidora.exe...

Generar grupo de proyectos..,

Proyectol.vbp
. \tesis w.\TesisVB1\Proyectol .vbp
JuAfinalfinal TesisVBL Proyectol wbp

1
2
3
4 ..\tesis v.\TesisVBL\Proyectal vbp

Salir Alt+Q

Figura. 7.37. Generador de Proyectos.

Una vez que se hace clic en el generador se solicita el nombre que se desea dar a la

aplicacion.
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CAPITULO 8

INTERFAZ J2ME PARA EL DISPOSITIVO MOVIL

8.1. DISENO DE LA APLICACION HMII.

La aplicacion para el dispositivo movil es desarrollada para facilitar la elaboracion

de pedidos y poder tareas com o:

. Codificar el pedido ya que al utilizar SM S de GSM el tamafio maximo de caracteres
que se puede enviares 160 por lo que es necesario enviar codificado en el mensaje de

pedido.

. M anejar una base de datos de todos los productos existentes en la distribuidora

. Almacenar los pedidos en la memoria del dispositivo m évil.

. M antener la informacidn segura bloqgueado elingreso a los datos.

. Actualizar lainform aci6n de los productos.

. No congestionarel buzén de entrada del dispositivo mo6vil.

. Decodificar informacién enviada por la distribuidora.

8.1.1. Descripcion

La interfaz para el dispositivo mo6vil es una aplicacién desarrollada en Netbeans
sobre la plataforma J2M E el cual tiene una base de datos de los productos que posee la

distribuidora con su respectivo costo.

La aplicacion se encarga de codificar el pedido el que a través de los datos

ingresados en un form en elcual consta de una tabla con los productos de la distribuidora.
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Al ya tener el mensaje codificado la aplicacién procede a enviar la solicitud del
pedido a la distribuidora que posterior al andalisis del pedido responderd a la aplicacién
J2M E el cual le indica al usuario larespuesta de la distribuidora; al no recibir unarespuesta
la aplicacion puede reenviar el pedido o almacenarlo en la memoria del dispositivo m ovil

para posteriormente ser procesada.

8.1.2. Diagramade Flujo

La secuencia que sigue la aplicacién se describe en el diagram a de flujo que se

muestra en las Figuras 8.1, 8.2 y 8.3.
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Usuario o
Password
incorrecto

Actualizar

Inicio

Saludo

}

Ingreso de usuario
Y Password

NO I
SI

FIN

NO

Usuario/codigo
correcto?

Procesar Almacenados

Realizar pedido?
Procesar almacenados?
Actualizar?

Realizar Pedido

.

A

Ingreso de cod
cliente

Pedido incompleto

SI
Enviar pedido/
Guardar pedido?

Ingreso pedido

NO
NO

Enviar pedido

Desea
almacenar?

Guardar
Pedido?

Sl

| |

Envi6 Pedido Guarda el Pedido

Procesando
Pedido

Figura. 8.1. Diagrama de flujo de la aplicacién Java (I).
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Salir de
Espera?

Sl

s! Desea Sl Factura ha
Reenviar procesada
Con exiito

Desea

Almacenar? Cadigo de cliente

no valido

Gurda Pedido

Operacion no

disponible
NO
Despliega Setea los nuevos
Productos "l valores en la tabla
Faltantes
<

Todos los pedidos
han sido
procesados

Procesados todo:
los pedidos?

Y Borra Pedido

NO
NO

Enviar Pedido

Envi6 Pedido
o |
4
Procesando
Pedido
NO Sl

Salir de
Espera?

Figura. 8.2. Diagrama de flujo de la aplicaciéon Java (I1).
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A

Cédigo de cliente | Borra el pedido de
no valido Memoria

sl Factura ha
procesada
Con exiito
NO
o :
NO

SI Operacién no
disponible
NO
Setea los nuevos
valores en el 8
pedido
NO
y Y S
No se ha
Envia el pedido Back? actualizado
NO A
S|
A 4
NO 9
7
A

SI

Envia solicitud de
actualizacion

¢ NO

Esperando . _Actualizacion Sl

Actualizacion i lista

Figura. 8.3. Diagrama de flujo de la aplicacion Java (I111).

8.1.3. Pantalla de Saludo (SplashScreen)

Simplemente es una pantalla de bienvenida para mejorar el aspecto de la aplicacion.

Puesto que se ofrece alos usuarios la primera impresién de la aplicacién.
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Figura. 8.4. Pantalla de Saludo.

8.1.4. Pantalla de Inicio de Sesiéon (LoginScreen)

La pantalla de inicio de sesién constituye un valioso componente de interfaz de usuario

con elementos tales como nom bre de usuario, Password y botén de acceso.

Se vio necesario realizar esta pantalla para evitar que personas no autorizadas

manipulen la aplicaciéon o realicen pedidos.

ailll & B~y 18:02 (g

Autenticacion de Sis

Login Exit

Figura. 8.5. Pantalla de Inicio de Sesi6on.

8.1.5. Pantalla de aviso Error de Usuario o Password (alert)

Es un mensaje de error indicando que el wusuario y/o la clave ingresada es

incorrecta.
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Password:
Incorrecto!!

Aceptar  Ingresar

Figura. 8.6. Pantalla de aviso Error de Usuario o Password .

8.1.6. Pantalla de Men( de Operaciones de Usuario(Form 1)

En esta Pantalla se presenta un men0 (choiceGroup) en el cual estan las tres tareas

que puede realizar la aplicacion.

ailll & B~y 18:03 g

Operaciones de Usu

Figura. 8.7. Pantallade M enG de O peraciones de Usuario.

8.1.7. Pantalla de Ingreso de Pedidos (Form)

Es la pantalla principal de trabaja en la cual se ingresa el c6digo del cliente en un
TextField y la cantidad del producto que se va a pedir; indicada en un TableM odel com o se

indico anteriorm ente es una tabla.

En este Form consta de cuatro Botones que son:

. Exit parasalirde la aplicacion.
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. Back para regresar ala Pantalla de M enl de Operaciones de Usuario.
. Enviar pedido para enviar el mensaje del pedido a la distribuidora.

. Guardar pedido Para guardar el pedido en la mem oria del dispositivo moévil cuando no

posea sefial.

[Enviar Pedido
‘Back
 Exit

Selecc

Figura. 8.9. Botones de Pantalla de Ingreso de Pedidos.

8.1.8. Pantalla de aviso de Co6digo o productos incom pletos(alert5)

Es un aviso en el cual indica que algin campo esta incompleto esto es para que no

produzca un error en el pedido.
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all, % B < 1805 @&

Informacion del Sist

Incompleto: Lodigo
ue CLUeriLe yro
PIroducLoLys)

Aceptar Ok

Figura. 8.10. Pantalla de aviso de C 6digo o productos incom pletos.

8.1.9. Pantalla de Procesando Pedidos(alertl)

Esta pantalla espera las diferentes respuestas de la distribuidora para posteriorm ente

indicar visualm ente cual es la notificacién y tom ar su respectivo proceso.

.'Procesando
pedido...

Back

Figura. 8.11. Pantalla de Procesando Pedidos.

La distribuidora envia cuatro diferentes respuestas:

a.) FACOK.
Cuando la factura en la distribuidora ha sido procesada con éxito teniendo en cuenta
que debe cumplir las condiciones descritas en el CAPITULO 6 como son Cd6digo de
cliente correcto, Registrado el nimero de la unidad moévil y que todos los productos
pedidos existan en Stock.

Posterior al aviso se reinician todos los valores de la Pantalla de Ingreso de Pedidos.
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con exito

Figura. 8.12. Pantalla de Respuesta de Pedido FACO K .

b.) COD.
Al enviar el pedido con un c6digo erréneo, el cual no conste en la base de datos de en
la distribuidora.

Posterior al aviso se regresa a la Pantalla de Ingreso de Pedidos sin modificar ningun

valor.
Caodigo de Cliente
no valido
Back
Figura. 8.13. Pantalla de Respuesta de Pedido COD.
c.) OND.

Cuando en la base de datos de la distribuidora no consta el nitmero de el que se realiza

el pedido.

Posterior al aviso se reinician todos los valores de la Pantalla de Ingreso de Pedidos.
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Figura. 8.14. Pantalla de Respuesta de Pedido OND .

d.) Factura incom pleta.
La distribuidora al no existir productos suficientes para com pletar el pedido le inform a
a la aplicacién en el dispositivo mo6vil cuales son los productos que estdn incom pletos
con la cantidad que esta disponible para posteriormente setear los valores en la tabla de

productos para poderrealizar el pedido disponible.

Producto(s) no hay
en stock: sanduche,

Back

Figura. 8.15. Pantalla de Respuesta de Pedido Factura incom pleta.

8.1.10.Pantalla de Reenvio de Pedido(Form 2)

Cuando la aplicaciéon no ha recibido ninguna notificaciéon de la distribuidora y el
usuario sale de la espera de notificacion que es la pantalla de Procesando Pedidos, la
aplicacion nos indica un form con la pregunta si desea reenviar el pedido para procesar de

nuevo el pedido.
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alll & B~y 181 (EE

Informacion del Sist

Figura. 8.16. Pantalla de Reenvio de Pedido

8.1.11. Pantalla de Alm acenamiento de Pedido(alert6)

Después de pregunta si desea reenviar el mensaje y al seleccionar “NO”; aparecera
una pantalla preguntando si desea almacenar el pedido en la memoria para posteriormente

ser procesada.

anll & B~y 18:06 (G

Informacion del Sist

Desea almacenar
pedido en

Aceptar Mas

Figura. 8.17. Pantalla de Almacenamiento de Pedido.

8.1.12. Pantalla de Procesamiento de Pedidos de Alm acenados (Form 3)

En esta pantalla se va indicando uno a uno los pedidos que estan almacenados en la

memoria del dispositivo movil.

Para procesar el pedido almacenado tiene el botén de enviar pedido que esta

almacenado en un registro que trabaja como pila. Posteriormente la aplicaciéon va a la
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pantalla Procesando Pedidos la cual tiene el funcionam iento ya indicado anteriormente. Al

recibir el mensaje va borrando uno a uno los pedidos procesados.

atll % B8 < 18:07

Pedidos en Memori

almea

Enviar Pe

Figura. 8.18. Pantalla de Procesamiento de Pedidos de Alm acenados.

8.1.13.Pantalla de aviso de no procesados todos los Pedidos Alm acenados(alert4)

La Pantalla de Procesamiento de Pedidos de Almacenados tiene un botén Back el
cual al ser seleccionado y al tener almacenados pedidos se despliega la pantalla de no
procesados todos los Pedidos AIlmacenados dandonos la opcién de retornar a procesar los

pedidos almacenados o salira al men( de operaciones.

aill & B~ 18:08 (g

Informacion del Sist

Mo se han
procesado todos
los pedidos
dimacenaaos en

Aceptar Mas

Figura. 8.19. Pantalla de aviso de no procesados todos los Pedidos Almacenados.
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8.1.14. Pantalla de Actualizacion de productos(Form 4)

Esta Pantalla contiene dos botones el de back para poder regresar y el de actualizar
para enviar el pedido de actualizacién a la distribuidora y se activa la pantalla de

Procesando informacién .

il i B~ 16:5 gha

Actualizacion de Pro

Actualizar Back

Figura. 8.20. Pantalla de Actualizacion de productos.

8.1.15.Pantalla de Procesando Inform acién (alert3)

La aplicaciéon entra en espera de la respuesta de la distribuidora en la que envia el
nimero de actualizaciéon y de actualizacion y la lista de productos con su respectivo precio

que posteriormente seran almacenados en un registro en la memoria del dispositivo movil.

Procesando
Informacion...

Ok

Figura. 8.21. Pantalla de Procesando Inform acién.
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Prodictos
actualizada...
Ok

Figura. 8.22. Pantalla de respuesta de Procesando Informacién.

8.1.16.Pantalla de aviso de no Actualizada toda la inform acién (alert7)

Al recibir las actualizaciones este mensaje contiene el numero total de
actualizaciones la cual nos indica cuantas veces es necesario pedir la actualizacién de no
ser completadas todas las actualizaciones y presionar el botén back en la pantalla de
Actualizaciéon de productos se despliega la pantalla de aviso de no Actualizada toda la
informaciéon que quiere decir que no fueron procesadas todas las actualizaciones, esta
pantalla contiene dos botones que nos permiten regresar a seguir actualizando la

informacidn o iral men( de operaciones

gl & B~y 18:09 [

Informacion del Sist

No se ha actulizado
Informacion de
Productos...

back (0].4

Figura. 8.23. Pantalla de aviso de no Actualizada toda la informacién.

8.2. HARDW ARE (SmartPhone o celular).

El requisito minimo para ejecutar la aplicaciéon es que el dispositivo movil soporte la

nueva version de la tecnologia Java™ (M IDP 2.0, CLDC 1.0) o superior, y las librerias
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W ireless Messaging APl (JSR 120 o JSR 205). La mayoria de terminales que se venden

hoy en dfa cum plen ya con estos requisitos.

La lista de dispositivos que soportan J2M E es muy larga y variada; sin embargo,

siendo una tecnologia de reciente creacién aun pueden ser enumerados en una lista. A

continuaci6n se presenta una tabla con los dispositivos que soportan esta tecnologia.

8.2.1. Nokia

Figura. 8.24. Nokia E63.

Nokia 2855 Nokia 3152 Nokia 3155
Nokia 3155i Nokia 3220 Nokia 3230*
Nokia 3250 Nokia 3600 Nokia 5000
Nokia 5140 Nokia 5140i Nokia 5220
Nokia 5310 Nokia 5320 Nokia 5500
Nokia 5610 Nokia 5800 Nokia 6020
Nokia 6021 Nokia 6060 Nokia 6070
Nokia 6101 Nokia 6102 Nokia 6103
Nokia 6111 Nokia 6120 Nokia 6125
Nokia 6126 Nokia 6131 Nokia 6136
Nokia 6152 Nokia 6155 Nokia 6155i
Nokia 6165 Nokia 6170 Nokia 6230
Nokia 6230i Nokia 6233 Nokia 6234
Nokia 6235 Nokia 6235i Nokia 6255
Nokia 6260 * Nokia 6265 Nokia 6265i
Nokia 6270 Nokia 6280 Nokia 6282
Nokia 6600 * Nokia 6620 * Nokia 6630
Nokia 6670 * Nokia 6680 Nokia 6681
Nokia 6682 Nokia 6822 Nokia 7260
Nokia 7270 Nokia 7360 Nokia 7370
Nokia 7610 * Nokia 7700 * Nokia 7710
Nokia 8800 Nokia 8801 Nokia 9300
Nokia 9300i Nokia 9500 Nokia E50

Nokia ES51 Nokia E60 Nokia E61
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Nokia E63 Nokia E70 Nokia N70
Nokia N71 Nokia N72 Nokia N73
Nokia N80 Nokia N9O0 Nokia N91
Nokia N92 Nokia N93 Nokia N95

Tabla. 8.1 Teléfonos Nokia que soportan Java.

8.2.2. Siemens
Figura. 8.25. Siem ens C 65.

c65 c66 cr70
cr72 c7s5 cs1
CF75 CF76 CFX65
cL75 CX65 CX70
CX70 EMOTY CX75 EF51
EF91 EF81 EL71
M 65 M 75 ME75
P51 S65 S66
S68 S6C S6V
s75 s81 SFG75
SK65 SL65 SL75
SP65 SXG75
Tabla.8.2. Teléfonos Siemens que soportan Java.

8.2.3. Sony Ericsson

W

o

Figura. 8.26. SonyE ricsson 580
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D 750i F500 J300a
J300c J300i K300 a
K300c K300i K310a
K310¢c K310i K500
K506 K508 K510a
K510¢ K550 K600
K608i K610c K610i
K700 K700c K700i
K750i K750c K790a
K790¢c K790i K800c
K800i M600i M608c
T303 P910a P910c
P910i P990c P990i
R 306 S600 S700
S700c S700i S710
S710a S0506i V600i
V8oo V802SE W 200
W 300i W 300¢ W 303
W 380 W 550¢ W 550i
W 580i W 600 W 700c¢
W 700i W 710c¢ W 710i
W 760 W 800 W 810c¢c
W 810¢c W 850i W 890
W 900¢c W 900i W 950¢
W 950i W 980 Z1010
Z500 Z500a Z500i
Z520a Z520c¢ Z520i
Z525a Z530c Z530i
Z2550¢c Z550i Z710c
Z710i Z800

Tabla. 8.3 Teléfonos SonyE ricsson que soportan Java.

8.2.4. Motorola

Figura. 8.27. M otorola w510.
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8.2.5. Samsung

A388 Accompli 009 A1200
T280i V6O0i
V66i W 510
W 5 W 375 Z6

V8

Tabla.8. 4 Teléfonos M otorola que soportan Java

Figura. 8.28. Samsung E215.

E215

F250L

M 310

SGH-s100

Tabla.8.5 Teléfonos Sam sung que soportan Java

Figura.8.29. LG SHINE SLIM

CITRINE RUBY SECRET
SHINE SLIM VESTA VENUS
VIEWTY LX5350

Tabla.8.6 Teléfonos LG que soportan Java.
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8.3. INSTALACION DEL SOFTW ARE EN EL DISPOSITIVO MOVIL.

La instalacion de la aplicacién en dispositivos moviles es muy sencilla puede ser
mediante conexién a la PC ya sea mediante el cable USB o a través del Bluetooth
simplemente se copia al dispositivo mévil el archivo .jar que es creada por Netbeans y

posteriormente se instala en el dispositivo ejecutando el archivo.

Al ya tener el Archivo .jar en el dispositivo madvil puede ser enviada por Bluetooth a

otros dispositivos instalandose autom aticamente.

8.4. ENVIO Y RECEPCIONDE MENSAJES GSM .

Para poder realizar el pedido es necezaria la comunicacién entre la distribuidora y la
aplicacién por lo que la aplicacion debe enviar el pedido y recibir la respuesta de la

distribuidora mediante SM S.

8.4.1. Envio del Pedido

La parte fundamental de la aplicacidon es el envio del pedido a través de un SM S el

cual es codificado para poder enviar la mayor cantidad de inform acién.

La codificacion es realizada mediante la ubicaciéon del producto en la tabla es decir
cada ubicacion tiene su codigo el cual inicia en A siendo el prim er producto y segin vaya
incrementando la posiciéon incrementa alfabéticamente el cédigo, iniciando con mayusculas
y posteriormente con mintGsculas. A continuacién se indica como conforma la codificacidn

del mensaje

for (i=1 ;i<=num _filas-1 ; i++)
{ /lse extrae elvalor de cada producto en toda la tabla
producto[il]=Integer.parselnt(tableModell.getValue(2, i-1).toString());
if (productol[i] != 0)
{
cod=i+64;
if (cod>90)

{
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cod=cod+6;

cod_producto=(char)cod;

longitud=tableModell.getValue(2, i-1).toString().length();

if (longitud==1)

sms_enviar=sms_enviar+t+cod_producto+"0"+Integer.toString(productoli]);

}
else

{

sms_enviar=sms_enviar+cod_producto+Integer.toString(productol[i]);
}
}
}.
Una vez realizada la codificacion del pedido se complementa colocando el cédigo

del cliente y los caracteres de inicio y parada para finalmente envia el pedido a la

distribuidora.

sms_enviar="""+nombre_cliente+sms_enviar+"~";
String num _distribuidora=num ero_distribuidora;

M essageConnection conn=(MessageConnection)Connector.open(num _distribuidora);

TextMessage msgl=(TextMessage)

conn.newMessage(MessageConnection.TEXT_MESSAGE);
msgl.setPayloadText(sms_enviar);

conn.send(msgl);

conn.close();

De igual manera funciona el envio para la actualizacién y parael envio de pedidos

almacenados.
8.4.2. Recepcion de respuesta de la distribuidora

Para realizar la recepciéon de los SM S que envia ala HM | del dispositivo m évil, se

debe registrar el puerto en el que se receptara el SM S por la aplicacién. En las siguientes

lineas de co6digo se puede observar el puerto que se registra para recibir el SMS y el

m étodo que se genera cuando recibe el SM S. Vermasen la secciéon 4.5
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smsPort="16500";
String smsConnection = "sms://:" + smsPort;

try {
smsconn = (MessageConnection)Connector.open(smsConnection);
smsconn.setMessagelistener(this);

} catch (IO Exception ioe) {

ioe.printStackTrace();

connections = PushRegistry.listConnections(true);
if ((connections == null) || (connections.length == 0)) {
alertl.setString("Procesando pedido...");

alertl.setlm age(image2);

thread = new Thread(this);

thread.start();

8.5. SISTEMA DE RESPALDO

Para poder almacenar los pedidos en la memoria del dispositivo mévil en necesario
crear un registro para poder disponer del espacio para almacenar lo cual es realizado al

instalar la aplicacién ya que se ejecuta en la funcidén constructora.

for (i=0;i<=39;i++){
abrir_record_store();
try{
reg_pedidos.addRecord(vacio, 0, vacio.length);
}catch (Exception e) {

System .out.printin("Error de inicializacion de registros: "+te.toString());

cerrar_record_store();

Una vez creado los registros se puede almacenar los pedidos setendo el pedido en una de

las posiciones del registro funcionando como pila

abrir_record_store();

try{
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reg_pedidos.setRecord(l,dato_pedido,0, dato_pedido.length);
}catch (Exception e){

System .out.printin("Error al setear registros: "+e.toString());

cerrar_record_store();

Una vez que se a procesado el pedido almacenado es necesario eliminarlo en este caso se

realiza sobreponiendo el pedido siguiente en el registro uno y asi sucesivamente cada vez

que se procese un pedido.

for (rem=1;rem <=38;rem ++){
abrir_record_store();
try{
lec_registrol=reg_pedidos.getRecord(rem +1);
}catch (Exception e){

System .out.printin("Error al leer registros: "+e.toString());

cerrar_record_store();

abrir_record_store();
try{

reg_pedidos.setRecord(rem, lec_registrol,0, lec_registrol.length);
}catch(Exception e){

System .out.printin("Error cerrando registros: "+e.toString());

cerrar_record_store();

String aux2="*";
lec_registrol= aux2.getBytes();
abrir_record_store();
try{
reg_pedidos.setRecord(39, lec_registrol,0, lec_registrol.length);
}catch(Exception e){

System .out.printin("Error cerrando registros: "+e.toString());

cerrar_record_store();
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CAPITULO 9

PRUEBASY RESULTADOS

9.1. PRUEBAS REALIZADAS

Con el sistema en funcionamiento se realizaron pruebas para determinar la
funcionalidad com pleta del mismo, es decir se probaron todos los posibles casos de envid y
recepcién de mensajes SMS desde la HM I del dispositvo movil, los mismos que se
explicaron en la seccién 7.6. Los  resultados de estas pruebas se muestran m as adelante en

este capitulo.

Adem &s, se realizaron pruebas de medicién de tiempo para determinar cudnto se
demora todo el proceso, desde que se envia el pedido hasta que se recibe la respuesta en el

dispositivo moévil, obteniendo un promedio de 28 segundos.

También se realizo pruebas enviando dos mensajes SM S de solicitud de pedido a
mismo tiempo, en las que se determino que se procesa el pedido que llega primero al
modem de la distribuidora (celular y placa), el pedido que llega después al modem de la

distribuidora se descarta.

9.2. PROCESAMIENTO DE PEDIDO S

9.2.1. Pedido Procesado con Exito

Desde el dispositivo m évil se realiza la solicitud de pedido, como se indico en

(seccion donde se hace pedido en el dispositivo moévil), se envia el SMS al Modem GSM

(celular) de la distribuidora, en la Figura. 9.1 se puede observar la Ilegada del SM S a la

HM 1 de la PC.
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Adem as, en la Figura. 9.1 se puede observar que el pedido ha sido procesado con
éxito, ya que el mensaje de respuesta al dispositivo mo6vil es: FACOK (Factura procesada

con éxito).

Mimero Celular

|084095051

Fecha: Hora:
IDSJD?:’D? |1 74112

- Pedidas:

L T+CMT: "+53384095061",.109/07/07,17:41:1 2-20""A01

Cédigo clients:
IADD]

Pedidos:
i Mensaje de respuesta: ADEBOE

<1

0240041000351 800453601 000000 060504407 4407 406

Figura. 9.1. Pedido procesado con éxito.

Una vez que se genera el SM S de respuesta de FACOK, se realiza la impresion de

la factura, en la Figura. 9.2 se puede observarel documento que se genera para impresion.

i EPSON LX

Printer Document View

Document Mame Status Cwner Pages Size Submitted Port

Proyectol Valued Cus... 1 242KB 17:41:58 07/07,/2009
Proyectol Yalued Cus... 1 898 KB 17:51:39 07/07/2009

|

2 document(s) in queue

Figura. 9.2. Documentos en bandeja para impresiéon.

En la Figura. 9.3 se puede observar el SMS que responde la distribuidora en el

dispositivo movil, como resultado de haber procesado el pedido.



CAPITULO 9 PRUEBASY RESULTADOS 137

BligEesada
con exito

Back

Figura. 9.3. SM S de respuesta de pedido procesado con éxito.

9.2.2. Pedido no procesado con éxito

Este SM S de respuesta que se genera cuando el producto que se envia en la

solicitud de pedido excede al existe en la tabla de Productos.

En la Figura. 9.4 se puede observar la Ilegada de SMS en la HM 1 de la PC y la
generaciéon del SM S de respuesta cuando el pedido no ha sido procesado con éxito. EI SM S

que se genera de respuesta al dispositivo m 6vil es la informacién del producto existente en

la tabla de Productos.

Muimera Celular:
|ns4035051

Fecha:

~ Pedidos:
Insxum? |1 7.50:39

hCMT: "+59384095061 ", "09/07 /07,1 7.50:39-20""A0014

Cadigo cliente:
IADDW

Pedidos:
— Mensaje de respuesta; A6

<

022004100032120045960F100000B 060504407 4407 4415

Figura. 9.4. Pedido no presado con éxito.
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En la Figura. 9.5 se puede observar la llegada del SM S de respuesta al dispositivo

movil,indicando que producto no satisface con la cantidad solicitada en el pedido.

Producto(s) no hay
en stock: sanduche,

Back

Figura. 9.5. SM S de respuesta de pedido no procesado con éxito.

9.2.3. Cdédigo de cliente no valido

Al enviar un SMS desde un dispositivo mo6vil con un cdédigo de cliente que no
existe en la tabla de Clientes, se genera un SM S desde la HM I de la PC indicando que el
cédigo que se ha enviado no es valido. Ver masen 7.6 (seccién de generaciéon de sms de la

HM 1 delaPC)

En la Figura. 9.6 se puede observar la llegada del SM S y la respuesta generada en

laHM I de la PC.
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ECCDNN W aame 20 TEEmacT

Mumera Celular
|084095081

&
c 3 Fecha Hora:
4 - Pedidos:

|osmm? |1?:43:15
bCHT: +59334095061",, 0907 /07, 17:43:15-20 "agighl -
Cadigo cliente:
I - adig
4 nr = 3
Pedidos:
Mensaje de respuesta ADE -

0220041000351 30045360F1 00000B 060504407 44074032

»

Figura. 9.6. Cédigo de Cliente no valido.

En la se puede observar la llegada del SM S de respuesta al dispositivo madvil

cuando la solicitud de pedido enviada por el mismo posee un c6digo de cliente invalido.

Codigo de Cliente
no valido

Back

Figura. 9.7. SM S de respuesta de C 6digo de Cliente no valido.

9.2.4. Operaciéon de dispositivo no valido

Al enviarun SM S desde un dispositivo moévil no registrado en la tabla de Unidades,
se genera un SM S de respuesta indicando que el dispositivo que esta solicitando el pedido

no puede realizar estd operacién,como se explicd en 7.6 (secci6on de sms de respuesta de la

HM I de PC).
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En la Figura. 9.8 se puede observar la llegada de un SM S desde un dispositivo que
no se encuentra registrado en la tabla de unidades y la respuesta que genera este SM S al

dispositivo moévil.

Nimero Celular:
|084095UB1

Fecha;
Iuam?zm

— Pedidos:

+CMT: "+59384095061 " "09/07/07 17:5:40-20""A001AL -

Codigo cliente:
IAUU1

Pedidos:
~ Menszaje de respuesta: 201

<[

(22004100035180045360F 1 000008 060504407 440744F 2

Figura. 9.8. Operacién no disponible.

En la Figura. 9.9 se puede observar el SM S de respuesta que se envia desde la HM I
de la PC, cuando la solicitud de pedido es proveniente de un dispositivo que no se

encuentraregistrado en la tabla de Unidades.

Figura. 9.9. SM S de respuesta de O peraciéon no disponible.

9.2.5. Actualizaciones
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Al recibir un SM S con una solicitud de actualizacion de la base de datos del

dispositivo m 6vil, se genera un SM S’s de respuesta con la informacién de la tabla de

Productos.

En la Figura. 9.10 se puede observar la llegada de la solicitud de actualizacién de la

tabla de Productos y el SM S de respuesta a esta solicitud.

Mimero Celular:
|04095

Fecha:
I,,"nsxn? ID?,1 744

— Pedidos:

Cadigo cliente:
Iagig

Pedidos:
— Menzaje de respuesta: A05

1180041000931 4003F 500007 3060504407 44074265960

%21 :Baloncite: 1T opayto: 2. 50:Alajor1 W aso:b;Galletopsy: 2 unior. 4 Picoleta: 2.C1

Menzaje de pedido en bandeja

Figura. 9.10. Solicitud de Actualizaciones.

En la Figura. 9.11 se puede observar el SM S de respuesta cuando el dispositivo

movil solicita una actualizaciéon de la base de datos.
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Productos
actualizada...

Figura. 9.11.SM S de respuesta de actualizacién de Productos.
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CAPITULO 10

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

10,1. CONCLUSIONES

. La transmisiéon via GSM es algo muy Gtil y de rapida im plem entacién que no requiere
de grandes inversiones para el usuario debido a que no hace falta com prar equipos muy
costosos, con tan solo adquirir el Modem GSM es suficiente para poder transmitir

desde cualquier lugar en donde exista cobertura celular.

. El Hardware adicional que se disefié tiene un am plio rango de usos pues consta de un
microcontrolador con varias salidas disponibles que pueden ser configurados para otro

tipo de aplicacién y con las utilidades del mismo.

. El Software desarrollado es muy flexible y adaptable al usuario de una manera muy

sencilla el cual no necesita de supervision parasu funcionamiento.

. El formato de envio de mensajes SMS mediante tramas PDU, permite enviar
informaciéon de control, adicional al texto del mensaje propiamente dicho, como por
ejem plo: direccionar el mensaje hacia un puerto virtual especifico del celular de

manera que pueda activar una aplicacidon residente en el teléfono celular del usuario.

. La API WMA (Wireless M essaging API) permite implementar el envio y recepcién de
mensajes SM S desde y hacia la aplicacién J2M E, siendo este medio de comunicacién,
tan extendido y aceptado por los suscriptores de telefona celular, la base del presente

proyecto.
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. Es importante considerar que las operaciones de control y localizacién de este prototipo
no se realizan en tiempo real, debido a que dependen de los retardos en la transmisién

de los mensajes SMS dentro de la red GSM y la congestion en la misma siendo el

proceso en un promedio de 16s.

. Una wventaja de utilizar un lenguaje de alto nivel en la programacién del
microcontrolador , es que ha sido posible la implementacion de dos lineas de
comunicaciéon serial por software para el intercambio de informaci6én tanto con el

M odem GSM,como conlaPC

. El funcionamiento del sistema es satisfactorio y se cumplieron los objetivos del
proyecto. Por lo tanto, se puede concluir, que SM S es una buena alternativa para este
tipo de aplicaciones por su capacidad de funcionamiento en equipos moéviles, de
reducido tam afio y bajo consum o de potencia, por su inmunidad al ruido, su estabilidad

y seguridad.

. El Sistema Operativo en cada marca de teléfono celular puede ser diferente por lo que
la presentacion de la aplicacion en uno o en otro modelo también puede cam biar, se
podria modificar la aplicacién para un modelo en particular tomando en cuenta el
tamafio de su pantalla, su sistema operativo, disposicion de botones, y otros recursos

propios con gque cuente.

10,2. RECOMENDACIONES

. Se recomienda el uso del lenguaje Java, para la creaciéon de aplicaciones para mdviles,

por la versatilidad y la gran cantidad de equipos que lo soportan.

. Para la implementacién de este prototipo se recomienda la utilizacién como moédulo
GSM wun celular reciclable ya que de esta manera disminuimos el costo del sistema y

reutilizam os productos en desuso.



GSM 7-bitDefaultAlphabety codificacion de datosde 7 bits en octetos 145

. Se recomienda extender la investigacién de esta aplicacién con la utilizacién de otros
servicios basados en la red de telefonia celular GSM, como es el servicio
M M S(Multimedia M essaging System ) o redes para la transmisiéon de datos com o la red
GPRS (General Packet Radio Service), con el fin de abrir las puertas al desarrollo de

aplicaciones que incluyan otro tipo de funcionalidades.

. Se recomienda continuar con la investigaciéon sobre el desarrollo de aplicaciones en la
plataforma J2M E, especialmente aquellas que implementen otros tipos de protocolos
de comunicaciones, como por ejemplo bluetooth; asi tam bién, protocolos de alto nivel

como http (HyperText Transport Protocol ).

. Se recomienda usar la aplicacién en celulares M otorola, ya que en las pruebas que se
realizaron, los resultados fueron los esperados y ninguno de los modelos presentéd algln

m al funcionam iento.
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ANEXO 1

GSM 7-bit Default Alphabety codificacion de datos de 7 bits en octetos

A.1.1 GSM 7-bit Default Alphabet

El siguiente es el alfabeto de 7 bits (7-bit Default Alphabet ), especificado en el
documento GSM 03.38. En la columna del extremo derecho se muestran los cédigos

decim ales correspondientes 1SO-8859-1.

Hex Dec | Nombre del caracter Caracter | ISO-8850-1
0x00 0 COMMERCIAL AT G G4
0x01 1 POUND SIGN £ 163
0x02 2 DOLLAR SIGN 8 36
0x03 3 YEN SIGN 165
0x04 4 LATIN SMALL LETTER E WITH GRAVE & 232
0x05 5 LATIN SMALL LETTER E WITH ACUTE ¢ 233
0x06 G LATIN SMALL LETTER U WITH GRAVE 1 249
007 T LATIN SMALL LETTER I WITH GRAVE i 236
0x08 8 LATIN SMALL LETTER O WITH GRAVE ) 242
0x09 9 LATIN CAPITAL LETTER C WITH CEDILLA C 199
0x0A 10 LINE FEED 10
0x0B 11 LATIN CAPITAL LETTER O WITH STROKE o 216
0x0C 12 LATIN SMALL LETTER O WITH STROKE ] 248
0x0D 13 CARRIAGE RETURN 13
0x0E 14 LATIN CAPITAL LETTER A WITH RING ABOVE A 197
0x0F 15 LATIN SMALL LETTER A WITH RING ABOVE a 229
0x10 16 GREEK CAPITAL LETTER DELTA A

0x11 17 LOW LINE - a5
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‘ Hex Dec ‘ Nombre del caracter Caracter | ISO-8859-1
0x12 18 GREEK CAPITAL LETTER PHI i
0x13 19 GREEK CAPITAL LETTER GAMMA r
0x14 20 GREEK CAPITAL LETTER LAMBDA A
0x15 21 GREEK CAPITAL LETTER OMEGA 0
0x16 22 GREEK CAPITAL LETTER PI 11
0x17 23 GREEK CAPITAL LETTER PSI g
0x18 24 GREEK CAPITAL LETTER SIGMA by
019 25 GREEK CAPITAL LETTER THETA 5]
Ox1A 26 GREEK CAPITAL LETTER XI E
0x1B 27 ESCAPE TO EXTENSION TABLE
0x1B0A | 27 10 | FORM FEED 12
0x1B14 | 27 20 | CIRCUMFLEX ACCENT 094
0x1B28 | 27 40 | LEFT CURLY BRACKET { 123
0x1B29 | 27 41 | RIGHT CURLY BRACKET 1 125
0x1B2F | 27 47 | REVERSE SOLIDUS (BACKSLASH) Y 92
0x1B3C | 27 60 | LEFT SQUARE BRACKET [ 91
0x1B3D | 27 61 | TILDE o 126
0x1B3E | 27 62 | RIGHT SQUARE BRACKET ] 93
0x1B40 | 27 64 | VERTICAL BAR | 124
0x1C 28 LATIN CAPITAL LETTER AE B 198
0x1D 29 LATIN SMALL LETTER AE & 230
0x1E 30 LATIN SMALL LETTER SHARP S (German) 223
0x1F 31 LATIN CAPITAL LETTER E WITH ACUTE 201
0x20 32 SPACE 32
0x21 33 EXCLAMATION MARK 33
022 34 QUOTATION MARK 34
0x23 35 NUMBER SIGN # 35
0x25 37 PERCENT SIGN % 37
0x26 38 AMPERSAND & 38
0x27 39 APOSTROPHE 39
0x28 40 LEFT PARENTHESIS ( 40
029 41 RIGHT PARENTHESIS ) 41
0x2A 42 ASTERISK * 42
0x2B 43 PLUS SIGN + 43




GSM 7-bit Default Alphabety codificacion de datosde 7 bits en octetos 148
| Hex ‘ Dec | Nombre del caracter Caracter | ISO-8859-1
0x2C 44 COMMA 44
0x2D 45 HYPHEN-MINUS - 45
0x2E 46 FULL STOP 16
0x2F 47 SOLIDUS (SLASH) / A7
030 48 DIGIT ZERO 0 48
0x31 49 DIGIT ONE 1 49
0x32 50 DIGIT TWO 2 50
0x33 51 DIGIT THREE 3 51
0x34 52 DIGIT FOUR 4 52
0x35 53 DIGIT FIVE 5 53
036 54 DIGIT SIX 6 54
0x37 55 DIGIT SEVEN 7 55
038 56 DIGIT EIGHT 8 56
0x39 57 DIGIT NINE 9 57
0x3A 58 COLON 58
0x3B 59 SEMICOLON 59
0x3C 60 LESS-THAN SIGN i 60
0x3D 61 EQUALS SIGN = 61
0x3E 62 GREATER-THAN SIGN i 62
0x3F 63 QUESTION MARK i 63
040 64 INVERTED EXCLAMATION MARK i 161
Ox41 G5 LATIN CAPITAL LETTER A A G5
0x42 66 LATIN CAPITAL LETTER B B 66
0x43 67 LATIN CAPITAL LETTER C C 67
044 68 LATIN CAPITAL LETTER D D 68
0x45 69 LATIN CAPITAL LETTER E E 69
0x46 70 LATIN CAPITAL LETTER F F 70
0xd7 71 LATIN CAPITAL LETTER G G 71
048 72 LATIN CAPITAL LETTER H H 72
0x49 T LATIN CAPITAL LETTER 1 I T
OxdA 74 LATIN CAPITAL LETTER 1 J 74
0x4B 75 LATIN CAPITAL LETTER K K 75
0x4C 76 LATIN CAPITAL LETTER L L 76
0x4D 77 LATIN CAPITAL LETTER M M 77
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| Hex ‘ Dec | Nombre del caracter Caracter | ISO-8859-1
Ox4E 78 LATIN CAPITAL LETTER N N 78
OxdF 79 LATIN CAPITAL LETTER O O 79
x50 80 LATIN CAPITAL LETTER P P 80
0x51 81 LATIN CAPITAL LETTER Q Q 81
052 82 LATIN CAPITAL LETTER R R 82
0x53 83 LATIN CAPITAL LETTER S ) 83
0x54 84 LATIN CAPITAL LETTER T T 84
0x355 85 LATIN CAPITAL LETTER U U 85
0x56 86 LATIN CAPITAL LETTER V vV 86
0x37 87 LATIN CAPITAL LETTER W W 87
058 88 LATIN CAPITAL LETTER X X 88
0x59 89 LATIN CAPITAL LETTER Y Y 89
Ox3A a0 LATIN CAPITAL LETTER Z Z 90
0x5B 91 LATIN CAPITAL LETTER A WITH DIAERESIS A 196
0x5C 92 LATIN CAPITAL LETTER O WITH DIAERESIS 0 214
0x5D 93 LATIN CAPITAL LETTER N WITH TILDE N 209
0x5E 9 LATIN CAPITAL LETTER U WITH DIAERESIS s 220
0x5F 95 SECTION SIGN § 167
060 96 INVERTED QUESTION MARK H 191
0x61 a7 LATIN SMALL LETTER A a 97
062 98 LATIN SMALL LETTER B b 98
0x63 99 LATIN SMALL LETTER C c 99
0x64 100 LATIN SMALL LETTER D d 100
0x65 101 LATIN SMALL LETTER E e 101
066 102 LATIN SMALL LETTER F f 102
0x67 103 LATIN SMALL LETTER G g 103
0x68 104 LATIN SMALL LETTER H h 104
069 105 LATIN SMALL LETTER 1 i 105
0x6A 106 LATIN SMALL LETTER j 106
0x6B 107 LATIN SMALL LETTER K k 107
0x6C 108 LATIN SMALL LETTER L 1 108
0x6D 109 LATIN SMALL LETTER M m 109
0x6E 110 LATIN SMALL LETTER N n 110
0x6F 111 LATIN SMALL LETTER O 0 111
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| Hex ‘ Dec | Nombre del caracter Caracter | ISO-8859-1
0x70 112 LATIN SMALL LETTER P p 112
0x71 113 LATIN SMALL LETTER Q q 113
0x72 114 LATIN SMALL LETTER R r 114
0x73 115 LATIN SMALL LETTER S s 115
0x74 116 LATIN SMALL LETTER T t 116
0x75 117 LATIN SMALL LETTER U u 117
0x76 118 LATIN SMALL LETTER V v 118
0x77 119 LATIN SMALL LETTER W W 119
0x78 120 LATIN SMALL LETTER X x 120
0x79 121 LATIN SMALL LETTER Y v 121
0x7A 122 LATIN SMALL LETTER Z z 122
0x7B 123 LATIN SMALL LETTER A WITH DIAERESIS a 228
0x7C 124 LATIN SMALL LETTER O WITH DIAERESIS O 246
0x7D 125 LATIN SMALL LETTER N WITH TILDE n 241
0x7E 126 LATIN SMALL LETTER U WITH DIAERESIS i 252
0x7F 127 LATIN SMALL LETTER A WITH GRAVE a 224

A.1.2 Codificacion de datos de 7 bits en octetos

El mensaje "ESPE-DEEE” consiste de 9 caracteres, llam ados septetos cuando cada

uno es representado por 7 bits. Estos septetos necesitan ser transformados en octetos para

la transferencia del mensaje SM S.

Mensaje || E | s ‘ P E _ D E E | E ‘
1S0-8850-1 || 60 83 80 60 15 68 60 69 60
Septetos 1000101 | 1010011 | 1010000 | 1000101 | 0101101 | 1000100 | 1000101 | 1000101 | 1000101

1000101 | 1010011 | 1010000 | 1000101 | 0101101 | 1000100 ( 1000101 | 1000101 | 1000101

El primer septeto (E) es convertido en octeto afiadiendo el bit menos significativo

del segundo septeto. Este bit es insertado a la izquierda, lo que produce 11000101 (”C5”).

El bit menos significativo del segundo caradcter es entonces usado, de tal manera
que el segundo caracter (septeto) necesita dos bits (en negrilla) del tercer caréacter para
transform arse en octeto. Este proceso continua con el resto de caracteres produciendo los

siguientes octetos:
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Octetos

11000101

00101001

10110100

11011000

00100010

00010110

10001011

01000101

C5

20

B4

D&

22

16

8B

45

Los 8 octetos procedentes de "ESPE-DEEE” son C5 29 B4 D8 22 16 8B 45. [5].
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ANEXO 2

Hoja de especificaciones del microcontrolador ATmegal6.

Features

- High-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontroller

= Advanced RISC Architecture
— 131 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Oyperation
— Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier

= Momeolatile Program and Data Memories

— 16K Bytes of In-System SEI'f-F‘ru-g'.ammd:IE Flash

Endurance: 10.000 Write/Erase Cycles 8-bit AVR@

— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

In-Sy=stem Programming by On-chip Boot Program H

True Read-While-Write Operation M Icrocon tro "E r
- 512B EEPROM H

Endurance: 100.000 Write/Erase Cycles with 16K Bytes
— 1K Byte Internal SRAM

— Programming Lock for Software Security |n-5!ﬂ'513m
= JTAG (IEEE std. 11491 Compliant) Interface

— Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard P rogramim able

— Extensive On-chip Debug Support

— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface Flash
= Peripheral Features

— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes

— Oine 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture

Mode _ _ ATmegai16

— Real Time Cownter with Separate Oscillator

— Four PWM Channels

— B-channel, 10-bit ADC ﬁTmEQa1EL

8 Single-ended Channels
T Differential Channels in TGFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10, or 200x
— e-oriented Two—wire Serial Interface
— ErﬂugwnmabIESHid USART Summaw
— Master/Slave 5P Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-zhip Analog Comparator
= Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
— Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
— Six Sleep Modes: Idle, ADC Moise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
= 1D and Packages
— 32 Programmabde VD Lines
— d-pin PDIP. 444ead TGQFP, and 44-pad MLF
= Operating Voltages
— 2.T - 3.5V for ATmegaisl
— 4.5 - 3.5V for ATmegais
= Speed Grades
— 0 - 8 MHz for ATmegaislL
— 0 - 16 MHz for ATmegald
= Power Consumption @ 1 MHz, 3V, and 25°C for ATmegalsL
— Active: 1.1 mA
— Idle Mode: 035 mA
— Power-down Mode: < 1 pA

28EEHS-ANR— 1203

1 Motes This is a summary document. A complets: document
= awailable on our Web site 3t weanw_atmel .com.



Co6digo de Visual Basic

Pin Configurations

Disclaimer

Figure 1. Pimouts ATmegalb
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Typical values contained in this datasheet are based on simulations and characteriza-
tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max values will be available afier the device is characterized.
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ATmegai6(L)

Overview The ATmegald is a low-power CMOS B-bit microcontroller based on the AVR enhanced
RISC architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the
ATmegald achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer to oplimize power consumption versus processing speed.
Block Diagram Figure 2. Block Diagram
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Pin Descriptions
vCC
GND

Port A (PAT..PAD)

The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All the 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing
two independent registers to be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architeciure is more code efficient while achieving throughputs up to
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmegald provides the following features: 16K bytes of In-System Programmable
Flash Program memory with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 1K
byte SRAM, 32 general purpose 1D lines, 32 general purpose working registers, a
JTAG interface for Boundary-scan, On-chip Debugging support and programming, three
flexible Timer/Countars with compare modes, Intermal and External Interrupts, a serial
programmable USART, a byte onented Two-wire Serial Interface, an B-channel, 10-bit
ADC with optional differential input stage with programmable gain (TQFP package onlyl,
a programmable Watchdog Timer with Intemal Oscillator, an SP1 senal port, and six
software selectable power saving modes. The Idle mode stops the CPU while allowing
the USART, Two-wire interface, A/D Converter, SRAM, Timern'Counters, 5P port, and
interrupt system to continue functicning. The Power-down mode saves the register con-
tents but freezes the Oscillator, disabling all other chip functions until the next External
Interrupt or Hardware Reset. In Power-save made, the Asynchronous Timer continues
to run, allowing the user to maintain a timer base while the rest of the device is sleeping.
The ADC MNoise Reduction mode stops the CPU and all /0 modules except Asynchro-
nous Timer and ADC, to minimize switching noise during ADC conversions. In Standby
mode, the crystaliresonator Oscillator is nunmning while the rest of the device is sleeping.
This allows very fast start-up combined with low-power consumption. In Extended
Standby mode, both the main Osdillator and the Asynchronous Timer continue to run.

The device is manufactured using Afmel’s high density monvolatile memaory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed in-system
through an 5P serial interface, by a conventional nonvolatile memory programmer, or
by an On-chip Boot program rumning on the AVR core. The boot program can use any
interface o download the application program in the Application Flash memaory. Soft-
ware in the Boot Flash section will continue to run while the Application Flash section is
updated, providing true Read-While-\Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU
with In-System Self-Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmega i is
a powerful microcontroller that provides a highly-flexible and cost-effective solution to
many embedded control applications.

The ATmegald AVR is supported with a full suite of program and system development
tools including: C compilers, macro assemblers, program debuggern'simulators, in-circuit
emulators, and evaluation kits.

Digital supply voltage.
Ground.

Part A serves as the analog inputs to the AD Converter.

Port A also serves as an B-bit bi-directional 'O port, if the A/D Converter is not used.
Part pins can provide intemal pull-up resistors (selected for each bit). The Port A output
buffiers hawe symmetrical drive charactenstics with both high sink and source capability.
When pins PAD to PAT are used as inputs and are extemnally pulled low, they will source
current if the intemal pullup resistors are activated. The Paort A pins are iri-stated when
a reset condition becomes active, even if the clock is mot running.

4 /AT 1@ ¢ 1651 L)
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e A T mega16(L)

Port B (PET_PEO)

Fort C (PCT.PCO)

Port O (PDT..PDO)

XTAL1
XTALZ

BNCC

AREF

Part B is an 8-bit bi-directional M0 port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers hawe symmetrical drive characterstics with both high sink
and source capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are iri-stated when a reset
candition becomes active, even if the dock is not running.

Paort B also serves the functions of various spedial features of the ATmega16 as listed
on page 58.

Part C is an 8-bit bi-directional 'O port with intemal pull-up resisiors (selected for each
bit). The Port C output buffers have symmetrical drive charactenistics with both high sink
and source capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are iri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running. If the JTAG interface is
enabled, the pull-up resistors on pins PCS(TDI), PC3TMS) and PCHTCK) will be acti-
vated even if a reset ocours.

Part C also serves the functions of the JTAG interface and other special features of the
ATmegall as listed on page 59.

Part D is an 8-bit bi-directional 'O port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port D cutput buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port D pins are iri-stated when a reset
condition becomes active, even if the cock is not running.

Port D also serves the functions of varous special features of the ATmegald as listed
on page 61.

Reset Input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will gener-
ate a reset, even if the clock is not running. The minimunn pulse length is given in Table
15 on page 38. Shorter pulses are not guaranteed to generate a reset.

Input to the inverting Oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.
Curtput from the inverting Oscillator amplifier.

AVCC is the supply voltage pin for Port A and the A/D Converter. It should be externally
connected to Vzz. even if the ADC is not used. If the ADC is used, it should be con-
nected to Vg through a low-pass filker.

AREF is the analog reference pin for the A/D Converter.
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Register Summary

E—
Hame Bit7T Bits Bit5 Bit4 Bit 3 Bit2 Bit1 B0 Page
H ] [ H H c ?
- - - - 5PI0 o] EPS 10
= =S B ] ] = EPD 10
TR T—— =
= [358] MO MT 2 - - - (=1 4, 67
8 (358 INTFD MTFZ - - - - - =
ToE2 TICIE == 311 TORE1 oCEn TOiED H 14 I
Tow =14 A =) ool Tawm B4 M8 132
L] - IO L PLRATET SPMEN 4
TWLA TAETA THETD TVREN - L
5L sMI Su 5510 B
1] - JTHI il
N GO SO [t
3 =g
530 0B ADTS! ACTED - ACKE i) ati1l" 55 58,170,196, 210
=¥ (345 CON1AD COMIH COMIED FOCIA roril] AR | WWOM1D
2E [4E] =] - WOMTS WONTZ
g High By
= Courie: MeowinrLow Bys
= Cariput Compmrs Hegtsr & Hgh Hyis
— Cariprt Cormpmrs Megstsr & Low Byl
woNz | 0 o
[
[
- - - - A [ tenous Doious 130
- - WOTOE WOk | 41
- - - 185
LIS EL LIPN UPM uses | = 184
- - - - | - - 1T
Siciemm epiwie: Low ar
Wegiwmr i
- - - ELHIL [ LERL [E]
S1H (338] SRS PORTAS PORTAS SO TAZ PORTAD =
B4 [534) Doas ey DOAD =
Ll Pl PINAD =
HETBE PORTES ONTE! PORTED =
DDBs noBs ooHY ] =
E] PINE4 KB PIKED =
FOIET 8 POITCH PORTC PORTCO =
[ale DOCE DO DOCO )
R HCS PR AKEL PINCD =5
ST DE PORTLS PO PORTIH rORTOO =5
Dons DOCs o] Do DoOo =)
alis ] DS PR AN PINDO )
atwr 142
[ - | - - | - - 140
L | oomo | msm P | cPhR ] 138
e e 181
me | uoem | [ oo | [ L [FeT]
wcl | temE | ubmE | nxEw THEM et A TS
USANT Baud Fats Ragutsr Low B
ACD AL AOD = ACIL ACEN
REFS! ADLAR [ (s et
ADIEM ADATL A0 AL ADFE1
ALC Dufn Megeis: High By
ALC Dufs Megeis: Low Svis
Tiaee—svir St irvisrfucs Duts Msgars:
TVeRE A T TV vz | T THARC: TAGGE

&

/AT . 1165 L)

JEEEHE-MVR-12




Co6digo de Visual Basic

Instruction Set Summary

Mnemonics | Operands | Description Flags | #Clocka
AETHMETIC ARID LOGIC IHSTELUC THOHS

ADD M2, B Add o Hegises LCHYH 1
AL r Add with Cary hec Hegisierm LCHYH 1
ALY K Add ImTedeis D VWord LCHVE 2
L o Subrinct bvn Nsgwism LCHYH 1
i H Subrinct Cormiart from Hegisier LCHYH 1
Lo r Subtect wih Cary o sges— LCHNH 1
5 2 Subimd wih Caryp Comsiact bom Meg LCHYH 1
W L3 Subimct immedinie from YWord L GRS 2
ANO T Logrsl AhO Negwism Fall ) 1
AND . Logiosl AND Negwis: s~ Comstant IMNN 1
Gt T Logical O Mgl IMN 1
L] 2l Logicel O K egisisr el Comssct ZMNV 1
EOH T Eaciumivs OIF Hegivism Fall ) 1
L=ie, ] O~&'n Compsment LCHW 1
ML T'wo's Compement LCHNNH 1
=D et B n [iegs: LMY 1
am Clamr Bew]) in Misgamie: LM 1
i Irorsmant MW 1
OEC Dwcremaent Fall ) 1
TET Twnt kor Zero or Mins LMW 1
GLR Clumr Haginter LM 1
ER St Nepmrsr hio~a 1
ML Wutiioy U=signed LG 2
WS WDy Sored L X 2
ML WUy Spred wiih Lnwgresd FT= 2

WL FncScrml Mufcl Lmsigned FT= 2

MULE FracSiorml MufSsl S ored LG 2

RILULEL i =m oSzl U\.ha '.iﬂ\b‘l‘ JE I G 2
EHLA RICH | RS TRUC THOHS

L ] s bwe b hin=a 2
K Ircim=t Jump o (T)] Ha~s Fi
S 3 Dirwcd Jornp hio-= 3
MOALL B lswtwe Soberating Call hin=a 3
CALL Ircim=t Call & (21 hin=a 3
CRLL i Comsd Subrog-a Call hin=a 4
RET Eubrouctine Msim hio-= 4
RET1 Irinropt Hetr— 1 4
[ Compars, Skip £ Equsl hia-= 1
(= I RV CH 1
[FL= Campars wi Camy I RVCH 1
cn lepiwier with ITrmedes I RVEH 1
SEC Slip ' HE in Megidsr Cearss L]

s=ps Skip F BE in Megiderin Sat [

== P& Ekdp  BE in W) ® sgisier Clasrsd hio-=

s P& Ekdp  BE in W) sgieber i Sat hio-=

EPEE nk Branch it Viag Sat hio-=

EPESC nk Brarch i Stam Visg Cesced hio-=

B i Brarach H Egusl hio-=

BN L i Brmrch H Hok Equsl hio-=

By k Branch H Cary Set [

BrCC 3 Branch A Carry Csmrsd hio-=

axial 3 Branch A Serme or Figher hio-=

B o Eranch H Lowes: hio~=

P o Branch H Mrus hio~=

EFL K Brarch ] i |

S K Branch i -Grewis: or Lousl, Sgnec i |

LT 3 Erarnch i Less Thar Zsm. Sgre<d hio-=

BRH S o hio~=

BT o hio~=

ENTE 3 i |

ENTE 3 i |

EE k hia~m

S k i |
8 AT i eigg a1 G L) ommm—————————————— e ——————
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e A TmMega16(L)

__
Mnemonics Opsrands Description COperation Flags EClocks
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Load imrednis hiorw 1
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ndrect mec e Fio~e F
ndrect Fio~e Fi
ndrect moc Morinc L T e i | Fio~w 2
Losd indrect 5 w-lec ¥ o= -1, M {7 Fio~w 2
Load indrect wi- Deciwcs e Ped + {F +gi hiorw ]
ndrect i +— I} hio= 2
ndrectmee Moo-ne Pid & {E), £ 4 ¥ hioms 2
indrect mc Pw-Usc L4 L-1 Md e« (2} hiorw ]
L0 nrect e Cmebwos -t Fid 4 o>, hio~s 2
L5 Dirsct: rom SHAM fid + Fio=s 2
=T Bere ncired [ERER - hio-= s
=T Sbrs insirect mmd Powine (R S hio~s 2
=11 Skore inored mod Pre-lsc Ko -1, (K)o Fr Fio~w 2
=11 Skore increc )+ M Fio~e 2
=T Siers Indired mod MaaHe Wi M, ¥ el hio= 2
=T Eiore indired mad Pre-lec T o hiomm F
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N hio-= -
L] kow 1
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CH L8] Cimar B in 0 Mepinter WP b -0 hio~w 2
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