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PRESENTACION E INTRODUCCION

I.PRESENTACION

El objetivo del presente trabajo de tesis, es exponer la aplicacion Lector de Boletin
para Moviles Universitarios “LectorBMU”, desarrollada en Java 2 Micro Edition, la
cual permite descargar desde un servidor, sin requerir conexion a Internet,
diferentes boletines informativos tales como gaceta UNAM, calendario de cursos,
calificaciones, libros y cualquier otro documento de caracter informativo de utilidad
para la comunidad universitaria.

Los boletines son de texto plano para no disminuir el rendimiento del dispositivo
movil ni saturar la memoria del mismo. La actualizacion del boletin se da a través
del cambio del archivo de texto plano, es decir, la misma aplicacion pero con un
boletin distinto.

La aplicacién podra ser ejecutada en dispositivos maéviles, principalmente dirigida a
teléfonos celulares, sin embargo puede ser ejecutada en cualquier dispositivo movil
que ejecute aplicaciones Java y que tenga el puerto para la transferencia de la
aplicacion desde el servidor al mdvil, ejemplificado en este caso por medio de
bluetooth y conexion usb al equipo servidor.

Se sustenta la tesis de que la mayoria de los estudiantes de la FES Aragon,
independientemente de la carrera y semestre que cursen, poseen un dispositivo
movil como lo es un teléfono celular o PDA (Personal Digital Asistant -Asistente
Personal Digitalizado-), con la infraestructura necesaria para ejecutar la aplicacion
LectorBMU y estan interesados en recibir informacion de caracter acadéemico y/o
cultural por este medio.

Se busca fomentar el uso de dispositivos moviles para fines académicos y no sélo
de entretenimiento como pueden ser la musica o los juegos, llegando de manera
directa a todo aquel universitario que desee descargar el boletin y posea un celular o
un PDA que cumpla con los requerimientos ya mencionados.

Se pretende con este desarrollo la implementacion de un canal de difusion diferente
a los tradicionales como lo son carteles y publicaciones impresas, ahorrando de esta
forma recursos de impresion.
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1. INTRODUCCION

Lector de Boletin para Moviles Universitarios, es la aplicacién que pretende
fomentar el uso de los dispositivos méviles como son celulares para difundir
informacién de caracter académico, lo Unico que se requiere es que el estudiante
solicite la aplicacion y por medio de algin puerto de transferencia se le hace llegar a
su celular.

Actualmente, algunos medios de difusion son los carteles 0 medios impresos
colocados en areas comunes para los estudiantes como pueden ser corredores,
pizarrones, entradas de laboratorios, lo cual al ser informacion necesaria para todos
en una fecha especifica genera aglomeraciones y los medios estan expuestos a ser
alterados o arrancados del lugar. Se sugiere, a través de esta aplicacion generar un
canal alterno de difusién de informacion comin a los estudiantes que poseen un
dispositivo mévil con dos caracteristicas principales, la primera, contar con puerto
bluetooth, y la segunda, que ejecuten aplicaciones java para que descarguen la
misma desde un servidor el cual enviard esta bajo peticion del estudiante, en el
presente se tratan los posibles usos de la aplicacion tales como difusion de
calificaciones, horarios, gaceta UNAM etc.

Si el medio resulta aceptable a los alumnos en cuanto a rapidez y comodidad
paulatinamente se podria suprimir la impresion de ciertas publicaciones y se
consolidaria como medio alterno para la difusion y obtencién de las mismas.

Una aplicacion para dispositivos mdviles implementada en J2ME permitird el uso
de la misma por la mayoria de los estudiantes del campus ya que un celular con
tecnologia bluetooth y con capacidad de ejecutar aplicaciones java es una
pertenencia comdn hoy en dia, tal como se demuestra en la encuesta realizada
(véase Anexo E). La marca o el sistema operativo del dispositivo no son de
relevancia pues la aplicacion se ejecuta sobre la Maquina Virtual Java del
dispositivo.

La aplicacion estd dirigida especialmente para su uso en celulares y ha sido
desarrollada para dos perfiles: MIDP 1.0 y MIDP 2.0; estd compilada en la
herramienta J2ME Wireless Toolkit 1.0.4 01 y 2.0 respectivamente. El cddigo
empleado basicamente es el mismo por lo que s6lo hubo que compilar en ambas
herramientas, teniendo como ventaja para la primera una utileria que convierte la
aplicacion en una aplicacion PRC -extension nativa de dispositivos de mano PDA-
con lo cual también seria posible implementarla sin problema alguno, ya que lo
Unico que se requiere es la Kilo Virtual Machine (KVM) Maquina Virtual Java
para dispositivos palm OS que se cargaria desde el servidor y después se
implementaria el LectorBMU para su uso

A continuacion se describen los apartados que conforman este trabajo los cuales
como caracteristica principal son modulares y pueden ser estudiados
individualmente.
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APLICACIONES MOVILES

En este capitulo se describe como han evolucionando las aplicaciones moviles y su
adaptacion a las necesidades de los usuarios; el entorno a nivel mundial en cuanto al
desarrollo de aplicaciones moviles y su situacion en el segundo semestre del 2006;
el como ha ido en incremento el desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles tales como agendas de mano y smartphones; se explica también el como los
smartphones estan ganando terreno frente a las PDA’s y se da un vistazo al mercado
mexicano considerado como el de mayor potencial en América Latina. Asi mismo,
se expone un ejemplo de lo que es una empresa dedicada al desarrollo de
aplicaciones moviles como lo es MSP, S. A. de C. V.

LENGUAJES DE PROGRAMACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES

En este capitulo llevamos a cabo una revision de diferentes lenguajes de
programacion disponibles para el desarrollo de aplicaciones mdviles, se muestran
sus caracteristicas, ventajas y desventajas.

Se muestra el Proceso de desarrollo de aplicaciones en J2ME y de ejecucion en
emuladores o dispositivos reales. Asimismo se da una revision del desarrollo de
aplicaciones para Palm OS, Visual Studio .NET y Microsoft .NET Compact
Framework como entornos de programacion mas comunes.

TECNOLOGIAS y PLATAFORMAS

Se describen a fondo las diferentes tecnologias inalambricas en las cuales se basa la
transferencia de aplicaciones mdviles tales como son Bluetooth, Redes inalambricas
Wi-Fi, infrarrojo IrDA.

Se presenta la definicién de PDA y smartphone, caracteristicas de ambos y revision
de diferentes equipos PDA al igual que Smartphones. En la descripcion se incluye
la revision de los equipos que fueron empleados en la implementacion de la
aplicacion.

Se mencionan las plataformas mejor posicionadas en el mercado mundial Palm OS
en dos versiones: Palm OS 6.1 y Palm OS 5.0. También se trata la plataforma
Symbian, principal plataforma de Smartphones y la plataforma Windows mobile
como opcidn que ofrece Microsoft para dispositivos moviles.
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DESARROLLO DE APLICACION PARA PDA Y DISPOSITIVOS
MOVILES COMPATIBLES

Es este el capitulo medular de este trabajo, aqui se explica el entorno de
programacion ocupado, Java 2 Micro Edition J2ME.

Se describen también, el funcionamiento de la aplicacion, el desarrollo de la misma,
las herramientas ocupadas durante el proceso, la ejecucion de la aplicacion en
emuladores y después en los dispositivos fisicamente, las pruebas realizadas y el
uso de la aplicacion.

CONCLUSIONES

En este apartado se exponen los posibles usos de la aplicacion en un entorno real y
a partir de la misma la idea final de este trabajo, generar un medio de difusion
alterno para la comunidad universitaria.

ANEXOS

Anexo A El diagrama del funcionamiento de la aplicacion LectorBMU.

Anexo B Cadigo fuente de la aplicacion LectorBMU.

Anexo C. J2ME arquitectura seleccionada para el desarrollo de la aplicacién
LectorBMU.

Anexo D Diccionario de términos.
Anexo E. Encuesta de campo en FES Aragon en la cual se confirma lo comun que
es el uso de dispositivos compatibles con la aplicacion.
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I11. APLICACIONES MOVILES

A) MARCO TEORICO

A lo largo de la historia, las telecomunicaciones acompariaron el desarrollo, tanto
en la actividad econdémica como en los aspectos sociales y culturales.
Contribuyeron al crecimiento de la produccién y a la mejora de las condiciones de
vida de la poblacidon, adecuandose a las concepciones politicas de cada época.

Una aplicacion mdvil permite el acceso desde un dispositivo movil a toda la
informacién ya sea corporativa, o de uso personal que quiera movilizar, tal como
agendas de clientes, catdlogos de productos y precios, lista de teléfonos de
empleados, amigos o cualquier informacion. En el siglo XXI la fuerza de trabajo
movil requiere acceso a informacion corporativa tanto en la oficina como fuera de
ella.

Con el creciente desarrollo de dispositivos moviles y tecnologias de redes
inalambricas como Wireless LAN, GSM (Global System for Mobile
communications - Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles), GPRS
(General Packet Radio Service — Servicio general de Radio por Paquetes),
Bluetooth e IrDA (Infrared Data Association — Asociacion de Datos por Infrarrojo),
ha sido perfeccionada la movilidad de los usuarios, de manera que ya no estan
obligados a realizar el trabajo en un lugar fijo.

Como ejemplo de esto, un inspector de calidad podria ingresar los resultados de su
inspeccion en su dispositivo movil, y desde el mismo lugar donde realiza éste
trabajo, transmitir la informacién hacia la base de datos de su empresa, via una
interfase de red inalambrica para el almacenamiento permanente o analisis
inmediato. A través de la gestidn de clientes dispondria en su dispositivo movil de
toda la informacion sobre los clientes, datos de contacto, pedidos realizados,
condiciones comerciales del cliente. Con una aplicacion de catalogo de productos
podria acceder a la base de datos de productos de la empresa: directorio y buscador
de productos, tarifas por cliente, caracteristicas de productos. Una aplicacion de
pedidos, realizard los pedidos a la central desde cualquier lugar y en cualquier
momento.

Funcionaria sobre la base de datos de productos o bien permitiria la introduccion
manual de lineas de pedido. Podria consultar facturas por cliente o generar nuevos
cargos y facturas directamente, sobre el dispositivo movil enlazada en tiempo real
con su software de gestion.

Una aplicacion de documentos/Informes tendria acceso a los distintos documentos
de la empresa asociados a productos o documentos de interés general; a noticias y
mensajes enviados entre el personal de la empresa y los empleados que usan los
dispositivos moviles a traves de una Intranet de noticias y mensajes.
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Una aplicacion que desde un teléfono celular nos permita iniciar sesion en un
servidor de la Universidad permitiria consultar informacion en linea como horarios
de cursos, historia académica, calificaciones de exdmenes finales, etc.

Como podemos ver son numerosas las areas en las que una aplicacion movil puede
simplificar el trabajo y optimizar los resultados.

A continuacion se describen algunas de las ventajas de las aplicaciones maviles:

e Permiten estar a la vanguardia en comunicaciones y sistemas de
informacién.

e Laactualizacion de la informacidn, puede ser en linea. Al tener consulta en
linea, se tiene informacion actualizada.

e Facilidad de navegacion.

e Permiten a las compafiias mejorar y ahorrar en la recoleccion de datos
basada en papel.

e Hay mejora en la calidad de servicio a clientes.
e Seaumenta la productividad de los empleados.
e Se pueden tomar decisiones con mayor rapidez.

e Minimiza los costos de comunicacion para el acceso remoto a informacion.
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B) SITUACION ACTUAL

En el siglo XXI, el mundo de TI (Tecnologias de la Informacion) se ha estremecido
con grandes cambios. Han surgido nuevos estandares de comunicacién, compras
millonarias entre empresas, lanzamientos de procesadores ldgico-matematicos mas
potentes, baterias con distintos materiales que tienen mayor duracion de vida y
menor tiempo de carga asi como pantallas mas nitidas y de menor consumo,
etcétera. Todo lo anterior esta mezclandose para dar paso a la nueva era del
computo, donde las PC, los dispositivos moviles, las redes personales, las redes de
telecomunicaciones y la industria del entretenimiento se fusionan y dan paso a
nuevos conceptos y mejores formas de acercar la tecnologia a los usuarios.

Para el segundo semestre del afio 2006 ya existe una amplia oferta de dispositivos
moviles en el mercado y los fabricantes distribuyen nuevos modelos
constantemente. Como resultado de esta gran variedad de dispositivos, se deben
afrontar los problemas cada vez que se desarrolla una aplicacion Web movil.

Las soluciones moviles estan mostrando sus beneficios para la gestion de las
empresas en la mejora de la productividad, en la creacion de nuevos servicios.

De la misma forma empresas de renombre estan concientes de estos cambios y hoy
en dia ofrecen cursos sobre desarrollo de aplicaciones moviles, como es el caso de
la universidad virtual SunCampus. Un namero creciente de profesionales técnicos
se esta especializando en la programacion sobre la plataforma J2ME SunCampus®,
la innovadora plataforma virtual de formacion de Sun Microsystems, ha
experimentado un importante crecimiento en la demanda, por parte de los
profesionales, de cursos relacionados con el desarrollo para dispositivos moviles
sobre la plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME).

El auge de los dispositivos moviles con tecnologia Java esta propiciando un gran
protagonismo de la rama de formacion denominada Programador de Dispositivos
Moviles con J2ME. Se trata de un conjunto de cursos que se desarrollan, a modo de
una auténtica carrera universitaria y que estan orientados a que el alumno obtenga
una formacion profesional especializada en la creacion de aplicaciones para
dispositivos moviles mediante el empleo de las APIs (Application Programming
Interfaces — Interfaces de Aplicaciones Programables) de J2ME, asi como en el
aprendizaje del lenguaje WML (Wireless Markup Language- Lenguaje de Marcas
Inaldambrico).

La plataforma J2ME esta viviendo un auge indiscutible. No en vano, ya se han
superado los 250 millones de terminales mdviles con Java en todo el mundo.

En todo el mundo, ya existen unos 300 modelos distintos de teléfonos moviles con
Java integrado, fabricados por firmas como LG, Motorola, Nokia, Samsung, Sharp,

! Universidad virtual de Sun Microsystems http://es.sun.com/services/training/suncampus/
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Siemens o Sony Ericsson. Se calcula que el 60 por ciento de todos los teléfonos
moviles que se comercializan en el mundo ya llevan la tecnologia Java integrada.

Tomando en cuenta los inicios del computo, estudiando un poco las gréaficas de
ventas de dispositivos como Laptops, PCs, Handhelds, dispositivos inteligentes,
teléfonos celulares, smartphones asi como reproductores multimedia y de
entretenimiento, al mismo tiempo, ubicando nuevos lanzamientos de productos,
descubrimientos y desarrollos de nuevas tecnologias que en poco tiempo son
comercializables, se puede apreciar como evoluciona o hacia adonde se dirige la
evolucion del coémputo y sus vertientes.

Procesadores mas potentes

En el segundo semestre de 2006 Intel, el mayor productor de procesadores, presento
a la Industria tres nuevos procesadores, Merom, Conroe (Core 2 Duo) y Woodcrest
(Xeon).? Todos estos procesadores fueron creados con la intencién de ofrecer
mayor rendimiento, menor tiempo de respuesta, optimizar el uso de recursos y
ofrecer una plataforma que soporte los nuevos estandares de comunicacion del
Siglo XXI, las redes de datos de alta velocidad.

Las aplicaciones que estos procesadores pueden tener son tantas, como el nimero
de transistores que incluyen estos procesadores (millones). Al usuario lo beneficia,
al darle nuevas y mejores maneras de realizar sus labores, ofrecerle productividad y
brindarle entretenimiento.

Intel esta enfocando sus esfuerzos en el disefio de micro arquitectura, tecnologias de
intercomunicacion e innovando en el uso del Silicio, esto significa mayor
conveniencia, proteccion y fiabilidad en el uso para los consumidores, donde sea,
cuando sea y en cualquier dispositivo sea telefono, PDA o Portatil.

Baterias mas durables

Sin embargo, estos procesadores, requieren energia, y aunque su uso, ha sido
optimizado en los nuevos procesadores, éstos, en conjunto con las pantallas,
displays y demas factores que demandan energia, siguen limitando el uso y
aplicaciones que puedan darse a los dispositivos.

Es por eso, que hoy por hoy, empresas como Toshiba estan desarrollando baterias
con distintos polimeros y sustancias que brindan una notable mejoria al rendimiento
que brinda la limitada cantidad de espacio y peso que pueden agregar a los
dispositivos.

Actualmente, ya se ha logrado que baterias sean recargadas en menos de un minuto,
baterias que funcionan con hidrogeno.

2 Informacién obtenida del sitio de Intel http://www.intel.com/espanol/
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Mejores y mas nitidas pantallas.

Grandes corporaciones asiaticas, europeas y americanas, disputan el trono de la
empresa que pueda poner en el mercado global, la primera pantalla flexible en un
dispositivo portatil. Ha habido grandes avances en esta materia y, Samsung es quien
ha mostrado el mejor prototipo de pantalla digital flexible. Pasaran algunos meses,
incluso afios, antes que estas pantallas flexibles tengan grados de calidad similares a
los que hoy en dia, podemos encontrar en los dispositivos de computo movil que
vemos en todo lugar.

Biotecnologiay HAN

Por otro lado, los avances en biotecnologia y redes de comunicaciones que usan al
cuerpo humano como medio de transmisién. Por citar un ejemplo de proyectos que
involucren este tema, tenemos a Red Tacton® empresa que esta enteramente
dedicada al desarrollo de sistemas basados en la comunicacion a través del cuerpo
humano.

Se cuenta con tecnologia que se acerca a este concepto. Estamos hablando de la
transmision de sonido a través de lo que se conoce como “Bone Induction” la cual
transmite las ondas de sonido a traves de nuestro sistema 0seo, mediante la
induccidn de estas ondas via los tejidos 6seos.

Se cuenta también con la tecnologia necesaria para realizar implantes de pequefios
aparatos electronicos, capaces de establecer comunicacion e interaccion con el
huésped y los sistemas de deteccion. Tal es el caso de la tecnologia RFID que
ACCSYS 3000, empresa 100% mexicana, dedicada a la innovacion el campo de los
dispositivos moviles y soluciones verticales, ha creado en productos como Baby
Safe entre otros productos.

Telecomunicaciones y Redes

Las redes de Gltima generacion, conocidas como redes 3G son capaces de transmitir
millones y millones de bytes por segundo. Esto, dicho en términos coloquiales,
significa que las redes de transmisién por aire que cubren cientos o miles de Km.,
cada vez transportaran mayor cantidad de informacion y a mayores velocidades, la
cantidad de aplicaciones que esto implica, es inmensa. Las redes EDGE (Enhaced
Data for Global Evolution - Datos Mejorados para Evolucion Global), UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System — Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles), EVDO (Evolution Data Optimized — Evolucion de
Datos Optimizados) y W-CDMA (Wideband-Code Division Multiple Access -
Acceso multiple de banda ancha por division de cddigo) son, por excelencia, las

% Nueva tecnologia de Red de Area Humana que usa la superficie del cuerpo de forma segura, como ruta de transmision de
alta velocidad http://www.redtacton.com/
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redes de telecomunicaciones de finales del siglo XX y principios del siglo XXI
redes de telecomunicaciones 100 veces mas rapidas, eficientes en el consumo de
ancho de banda. El proveedor Japonés DoCoMo, ha estado probando redes de 4G,
capaces de transmitir a 100gbps (gigabits por segundo).

Para establecer un punto de comparacion, la red EVDO (red a la que lusacell esta
migrando su infraestructura) puede transmitir a 2.4Mbps eso es .24gbps, ni siquiera
el 1% de la rapidez de transmision que estas redes de cuarta generacion traeran al
mercado masivo y corporativo en el caso de los proveedores de telefonia celular.

Si bien es cierto que el Internet es el medio de comunicaciones por excelencia, los
servicios de datos que ofrecen los proveedores a nivel mundial ain son caros para el
usuario promedio, existen iniciativas por parte de algunos proveedores por abaratar
sus costos de transmision de datos.

Los humanos, al ser mas dependientes de la red de redes que es la Web, llevaran a
los proveedores a buscar la forma de acercar a los usuarios mas a Internet, tal es el
caso de lusacell en nuestro pais que estd haciendo el mejor esfuerzo por impulsar la
transmision y uso de servicios de datos. Mucha gente se preguntara acerca del
futuro de las redes de telecomunicaciones que soportan los canales de voz “VolP”.
La voz sobre IP es transmitida a través de canales de datos, no de voz. Esto lleva a
la conclusiéon de que la empresa que sepa transmitir datos en el futuro, sera la
empresa que prevalecera.

En este mismo tema, podemos ampliar al hablar de las redes personales o PAN
(Personal Area Network — Red de Area Personal) que se han puesto “muy de moda”
con la salida al mercado de cientos de modelos de manos libres bluetooth.
Bluetooth es un protocolo y un estdndar de comunicacion inaldmbrica entre
dispositivos en rangos que oscilan entre 5 a 100 metros de distancia. Cuando
establecemos contacto entre nuestro PDA, el celular y el manos libres mediante
Bluetooth, estamos creando una red personal de comunicacion.

Por altimo se menciona el tema del WiFi, conocido también como “Wireless”
debido a los bajos costos que presenta en la transmision de datos via inalambrica,
contra los servicios de datos que ofrecen los proveedores del mundo entero.

Durante 2005 y 2006, ha habido una explosion de sitios comerciales, aeropuertos y
edificios en el mundo entero que ofrecen conectividad a la Internet mediante Wifi.
Sin embargo, seria practicamente imposible cubrir ciudades enteras con esta
tecnologia de comunicacion inalambrica de mediano alcance. Es por eso, que ahora
contamos con WiMax, el cual funciona de manera parecida al Wifi, solo que los
ruteadores 0 puntos de acceso, cuentan con un rango de transmision que se mide por
Km., no por metros.

Por otra parte, WiMax ofrecera mejores velocidades de conexion, mayor ancho de
banda y, serd& mucho maés accesible al usuario a diferencia de las redes de datos que
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actualmente ofrecen los proveedores del mundo. Lamentablemente, las grandes
corporaciones que sostienen los mercados de telefonia movil en el mundo han
puesto un alto a las Instituciones que regulan el espectro de radiofrecuencia,
impidiéndole al WiMax, abrirse paso como la solucion idonea para los asuntos de
conectividad a Internet, los usuarios no tendran que preocuparse por servicios de
Voz, ya que contarian con VolIP, servicios como Skype o Google Talk, tan de moda
en los PCs de hoy en dia, suplirian las necesidades de voz de los usuarios.

Smartphones y proveedores de Telefonia mavil

La tendencia del mercado es la integracion de varias tecnologias y aparatos,
fusionados en uno solo que realice multiples funciones. El problema es que al ser
una fusion de varias tecnologias, tiende a presentar deficiencias e inestabilidad. Los
smartphones estan pasando por un proceso de adaptacién, donde el usuario y el
proveedor deben comprender que la robustez y complejidad del sistema operativo y
del hardware, tienen cierto impacto en la calidad de servicio y funcionalidad para el
usuario.

La tecnologia maévil es un tema emergente en el mundo. Mas alla de despliegues
tecnoldgicos y promesas de comunicacion, la gran interrogante que existe entre los
usuarios corporativos es como la movilidad puede servir a su negocio, y
preocupaciones del dia a dia.

Mas aun cuando las necesidades del usuario son muchisimas: acceder a todo tipo de
informacidn en los sistemas back office, y a todas las areas de la empresa cuando se
esta fuera; actualizar la informacion corporativa y del cliente o compartir
importante y delicada informacién con otros miembros del staff movil. Sin
embargo, ya existen casos concretos de optimizacién de negocios gracias a la
integracién de movilidad, destacando las industrias del transporte y la salud como
innovadoras en la materia. Como boton de muestra, tenemos a FEDEX y UPS.
Ambas empresas a nivel mundial ya tienen incorporada una red wireless al corazon
de sus negocios. A través de PDASs sus mensajeros se comunican con la oficina
central para enviar y recibir informacién en linea. Asi, gracias al dispositivo, y su
integracion a los sistemas de la empresa, ellos han pasado a ser la version remota de
la oficina.

Al igual que el ejemplo anterior, en el 2007 la complejidad y posibilidades de las
soluciones moviles aumentaran considerablemente, por lo que empresas y usuarios
necesitan en forma urgente entender cuén valioso sera para ellos esta nueva ola
tecnoldgica. Ahora bien, si de utilidades se trata, las soluciones moviles tienen un
enorme potencial para la fuerza de ventas. Imaginemos por un momento: si los
ejecutivos de cuenta de una empresa, que deben visitar en terreno a sus clientes,
tuvieran como parte de su “kit de ventas” un aparato handheld, con acceso directo a
sistemas ERP (Enterprice Resources Planning - planificacion de recursos
empresariales) y otras herramientas de automatizacion de ventas, se ganaria un
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tiempo valioso. El dispositivo permitiria la interaccién inmediata con la oficina
accesando a informacion clave en el momento para responder a los requerimientos
de su cliente. ¢ El beneficio? Mas rapidez en la negociacion y cierre de las ventas, ya
que no seria necesario hacer nuevas visitas, y ademas posibilitaria hacer multiples
contactos a la vez. En resumen, se maximizarian las oportunidades de ventas y
mejoraria la calidad y rapidez del servicio.

En definitiva, lo que estd buscando la industria de la Tl (Tecnologias de la
Informacion) al potenciar el uso de los equipos moviles se mejoran los procesos de
trabajo, y la calidad de los servicios prestados por los clientes finales.

¢ Qué pueden esperar, entonces, los usuarios corporativos de la movilidad? Acceso a
aplicaciones de la oficina desde cualquier lugar y a cualquier hora. Comunicacion
rapida y simple. Menos costos y negocios mas flexibles.

Pese a esto el mercado de PDAs desciende, mientras los “smart phones” no paran
de crecer. El mercado mundial de handelds y PDAs sigue perdiendo terreno frente a
los “mdviles inteligentes”.

La tendencia es que los dispositivos en los que convergen varias tecnologias, como
los smartphones estén en condiciones de suplantar las funciones PIM (personal
information manager — administrador de informacién personal), una caracteristica
clasica de las handhelds y PDAs.

12
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C) SITUACION ACTUAL EN MEXICO

El trabajo constante y la adopcion clara de los cambios es quiza el mayor impulso
de los desarrolladores de aplicaciones para dispositivos moviles.

Aln con los distintos matices con que pueda verse al mercado mexicano, éste es
considerado como el de mayor potencial en América Latina. Pues la evolucion del
cémputo mévil ha sido constante, y al comparar las primeras plataformas con las
actuales, hay dos mundos completamente diferentes.

El computo movil ofrece enormes posibilidades de soluciones, principalmente para
el sector empresarial que requiere incrementar su productividad y se auxilia
mediante el uso de este tipo de herramientas para conseguir mejores resultados.

El mercado

En México el tipo de mercado al que van dirigidos es muy atractivo, y tienen ya una
estrategia para llegar al mercado de la PyME (Pequefia y Mediana Empresa), que
consiste en el desarrollo de una aplicacion horizontal de muy facil manejo.

El nimero de desarrolladores locales que existen en México no es el suficiente para
la demanda, aunque esté la iniciativa de gobierno: Prosoft para exportar servicios,
pero una de las limitantes mas importantes es que aungue se esta haciendo algo,
todavia falta mucho por hacer.

Tendencias moviles

La oportunidad en México para el desarrollo de aplicaciones mdviles es muy
grande, pero uno de los puntos clave es que como no son nuevas, ya es posible que
el usuario tenga acceso a dispositivos estandares de diversos modelos y precios tan
bajos desde $2,000 pesos hasta $10,000 0 mas.

También ya es posible hacer aplicaciones cubriendo otro punto clave que es la
integracion de éstas con ERP, CRM, etc.

Empresas Ejemplo

Syncrologix

Es en el afio 2001 cuando la compaiiia detecta una buena posibilidad en el
desarrollo de aplicaciones mdviles. El mercado iba madurando, siempre
acompariado de empresas de desarrollo, ademéas de compafiias como PalmOne y los
proveedores para toda la parte de datos, sobre todo en servicios de banda ancha para
transmitir (datos) en forma remota.

13



I1l. APLICACIONES MOVILES

Inicio operaciones en la ciudad de México y en Buenos Aires de forma simultanea.
Dedicados 100% al desarrollo de aplicaciones méviles para mercados corporativos
verticales, con diferentes tipos de aplicaciones para diferentes segmentos.

La idea de Syncrologix* es seguir trabajando con el fabricante PalmOne, y brindarle
su apoyo en el conocimiento de los dispositivos.

Syncrologix pretende ofrecer una solucién integra en el desarrollo de una estrategia
de movilidad en las empresas. Su oferta se basa en cuatro pilares:

e Conocer mucho sobre los dispositivos para dar una oferta de hardware, a
través de alianzas estratégicas, con PalmOne por ejemplo, y asi acercar la
mejor herramienta que el cliente requiera.

e El software, es decir, la compafiia cuenta con un amplio equipo de
desarrollo de aplicaciones sobre diferentes plataformas.

e La tercera se refiere a conectividad, pues son desarrolladores de punta a
punta de todas las soluciones que brindan, entendiéndose por conectividad
toda la parte de sincronizacion.

e Finalmente, los servicios: consultoria de desarrollo de sistemas, soporte
técnico, capacitacion, ademas de modelos comerciales.

Algunos clientes de Syncrologix son:
o Gillete
e Liconsa
e Laboratorios Aventis
e Chrysler

MSP, S. A.de C. V.

Inicia operaciones en 1992 dedicandose desde sus principios al ensamble y venta de
equipos de computo, en 1995 comienza a desarrollar los primeros sistemas
administrativos para PyME; debido a la necesidad que existe entre los clientes de
contar con sistemas disefiados a la medida.

En 1996, inicia el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles y desktop
utilizando Internet como medio de comunicacion tanto aldmbrico como
inalambrico.

Actualmente, MSP> desarrolla sistemas integrales en hardware y software con las
herramientas de programacion mas avanzadas en el mundo mdvil, que hacen

* Syncrologix es una empresa de servicios que ofreciendo Mobile Consulting, desarrollo, implementacién e integracion de
soluciones corporativas en dispositivos handheld (PDA’s y teléfonos inteligentes), ayuda a las empresas a desarrollar su
Estrategia Movil http://www.syncrologix.com/
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posible que las organizaciones sean mas eficientes y productivas, simplificando y
automatizando los procesos de una manera sencilla, incrementando sus capacidades
tecnoldgicas y de cobertura en el mercado, ello gracias a un equipo de Ingenieros
certificados en las principales plataformas de desarrollo movil.

Algunos de sus productos son:

e Sales Force Automation (Sistema Movil de Automatizacion de Fuerza de
Ventas)

Herramienta indispensable en el proceso de ventas en campo, ya que ademas de
tener un sistema que ayudara en el levantamiento de un pedido, también puede
establecer recordatorios de futuras llamadas, controlar sus gastos, consultar sus
niveles de venta contra sus metas esperadas y comunicarse con su gente de
ventas. La movilidad que ofrece SFA a su equipo de ventas, puede llevarlo un
paso delante de su competencia y sobre todo ofrecer a sus clientes un servicio
que supere sus expectativas.

e Quality Control System (Control de Calidad Mdvil)

Sistema disefiado para responder a los requerimientos de calidad de las
organizaciones, permitiendo el control de calidad en plantas de produccion,
puntos de ventas, y el envid de dichos errores al instante a través de una
fotografia.

® MSP es una empresa mexicana lider en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles PDA y Teléfonos celulares en
cualquier plataforma operativa ( Palm OS, Pocket PC , SmartPhone, Symbian, RIM ( BlackBerry ) , Windows CE .Net , etc.).
http://www.mspmovil.net/
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D) NECESIDADES Y TENDENCIAS

Los dispositivos moviles estan avanzando a una velocidad sorprendente. EI hecho
es que los dispositivos que ahora estan en etapa de disefio llevaran a los servicios
moviles del mafiana a lugares que s6lo podemos sofiar hoy.

Dispositivos moviles discretos que registran y transmiten sonidos e imagenes
instantaneamente, controlan un amplio espectro de dispositivos desde autos hasta
refrigeradoras de champagne, y pueden ser descartados y reemplazados sin dudarlo.
007 ya no es algo especial — y en un futuro predecible, el tipo de magia de Bond
costara solo unos pocos dolares en una tienda de la esquina.

Esto sucederd debido a que la evolucién de los dispositivos manuales esta
ingresando a una nueva fase a medida que los teléfonos celulares se transforman en
dispositivos multimedia de alta capacidad que procesan interfaces intuitivas de
usuario. Queda por ver si estas capacidades adicionales de los dispositivos
garantizaran altos ingresos 0 una mejor experiencia para el cliente. Estos pequefios
adminiculos continuaran sorprendiendo, tanto por la reduccion de su tamafio como
por su funcionalidad exponencialmente mayor.

En los proximos cuatro afios, la agrupacion de nueva tecnologia en dispositivos
manuales serd cada vez mayor, convirtiendo a los teléfonos celulares tradicionales
en dispositivos audiovisuales de avanzada, procesados en redes rapidas,
inalambricas y de alta capacidad.

Se predice que el precio minorista de dispositivos de low-end se reducira a la mitad
en 2008, y que para el 2009, existird un porcentaje de mercado casi igual en las
ventas de estos dispositivos entre los modelos de tercera generacion (3G) y los de
2.5G. Todos los teléfonos 3G tendran capacidades de doble modalidad (2.5G y 3G).

El software movil avanzaré igualmente rapido. Se vera una aceleracion mayor en la
adopcion de aplicaciones Java, especialmente en el campo de rapido crecimiento de
los juegos.

Otras plataformas tales como BREW (Binary Runtime Environment for Wireless-
Ambiente de Ejecucion Binario para inalambricos) open source de Qualcomm en
Estados Unidos ya construyeron una sélida posicion. BREW, por ejemplo, es usada
por Verizon y algunos participantes regionales de Code-Division Multiple Access
(CDMA) en EE.UU. y es ofrecida comercialmente en més de 100 dispositivos por
fabricantes lideres y Original Device Manufacturers (ODMs).

La demanda de los clientes también impulsara el disefio de hardware. Los usuarios
quieren dispositivos bonitos que soporten e-mails y aplicaciones mas complejas de
informacion personal (Personal Information Management — PIM), web-browsing y
juegos. La industria respondera creando dispositivos funcionales pero modernos,
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con pantallas méas grandes, permitiendo un rdpido y continuo cambio entre
aplicaciones.

Los dispositivos también incorporaran sensores que dispararan aplicaciones
industriales y personales, desde las mas obligatorias hasta las criticas para la vida.
Algunos actuardn como monitores del cuidado cardiaco, otras mejorardn y
expandiran la experiencia de los juegos, siendo sensibles al movimiento.

Este panorama movil emergente abrira una amplia gama de posibilidades
comerciales a las empresas en el espacio mavil y mas alla de éste. Del lado del
usuario, todas las industrias (desde la de servicios financieros, distribucion y ventas
minoristas hasta la de salud, seguridad, incluso los departamentos de policia que ya
estan utilizado la transmision de fotos de delitos por telefonia celular) necesitan
adaptarse a estos dispositivos, y ver como potenciarlos en su propio contexto Unico.

El primer paso para lograrlo es modelar como las nuevas capacidades de video,
ubicacion y demas impactaran la forma de vida de sus clientes y de sus propios
empleados, y cOmo esto abrird nuevas formas de hacerlo.

Del lado de la industria, los fabricantes de transmisores y dispositivos deben
colaborar mutuamente para permitir que los terceros incorporen las aplicaciones
adecuadas rapida y facilmente a la plataforma subyacente. Es crucial que la
industria asegure que toda el area no se convierta en una pesadilla para la atencion
al cliente, con frustraciones de ambos lados y gente tan confundida por la
tecnologia que sea incapaz de recordar como realizar una Illamada telefonica bésica.

A medida que se migran las nuevas capacidades, surgen nuevas areas de
oportunidad:

o El video esta a punto de despegar — las aplicaciones handset incluyen ahora
videoconferencias, video clips y difusién de TV digital. El uso de estas
tecnologias despegara una vez que se superen los desafios técnicos (el
tamano de la pantalla, la claridad, la lenta inicializacion de llamadas y la
corta vida util de las baterias). Tecnologias tales como Organic LED
mejoraran las pantallas drasticamente, proporcionaran una mayor velocidad
de visualizacion, mayor brillo y nitidez con una menor fuente de
alimentacion. En el sector de los medios, la calidad de la experiencia visual
en dispositivos maviles sera clave.

e Una mejor imagen — a fines del 2004, las camaras-teléfonos de 2 mega
pixels declararon la guerra a las camaras digitales. Esta tendencia continuara
con el surgimiento de aplicaciones moviles para camaras, tales como
lectores de codigo de barras, permitiendo a los clientes compartir detalles
personales en las tarjetas e-business, comprar entradas, comparar precios y
solicitar ofertas. También habra webcams mdviles y aplicaciones de video
vigilancia.
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De cara a la musica — iTunes de Apple marco una tendencia con su modelo
de comercializacion y entrega de musica digital. Los handsets equipados con
reproductores de MP3, radios FM y grabadores de voz son cada vez mas
comunes, y los servicios musicales online permiten a los usuarios escuchar
canciones en sus teléfonos digitales. Nokia estad avanzando mucho mas alla
con sus capacidades de “Radio Visual”, permitiendo a las estaciones de
radio agregar una dimension interactiva a las transmisiones.

Juegos: grandes desafios y grandes recompensas. Este mercado plantea
importantes desafios técnicos y de contenido, y la compleja cadena de valor
de crear, empaquetar y vender juegos moviles requiere nuevos roles para
cada participante.

Los sistemas de pago estan de moda los medios de pago moviles finalmente
estan ganando terreno entre los consumidores, empresas minoristas, bancos,
proveedores y redes de pago. El desafio mas grande sera actualizar los
sistemas de pagos para manejar los medios de pago moviles.

Apertura del mercado industrial. Los dispositivos méviles componen la red
fisica de las nuevas aplicaciones industriales utilizando telemetria de
sensores, GPS y tecnologias de Identificacion de Radio Frecuencia (RFID).
Las aplicaciones incluiran video vigilancia, lectura de medidores, monitoreo
ambiental, transporte, gestion de inventario y stock, y muchos mas.

El mensaje general es claro: las continuas tendencias en el disefio y capacidades
de los dispositivos mdviles no ocurren en forma aislada. Por el contrario, el
rapido avance de los dispositivos mdviles produce oportunidades importantes
para cada segmento de la industria movil. Y los operadores estaran a la

vanguardia de este cambio, a medida que buscan obtener una porcion mas

grande de las billeteras de los clientes, agrupando y proporcionando las
aplicaciones y los servicios mdéviles que éstos quieran.
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IV. LENGUAJES DE PROGRAMACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES.

A) EN QUE DESARROLLAR.

Para tomar la decision correcta, tanto para elegir el dispositivo correcto, como la
tecnologia a usar, es necesario conocer las necesidades presentes y futuras, las
capacidades del dispositivo que se elija, el conocimiento actual o la facilidad de
adquirir este conocimiento sobre el software de desarrollo, entre otras.

¢ Qué se va a desarrollar?
Basicamente, esto dependera de dos grandes factores: infraestructura y costos.

Infraestructura, haciendo referencia a la capacidad que se tenga como empresa y en
el medio. Para citar un ejemplo, seria relativamente sencillo desarrollar un sitio web
para teléfonos moviles, con acceso a un sistema, donde el usuario podria ingresar al
sistema desde cualquier punto y en cualquier momento, usando Internet.

Pero para ello, seria necesario que la empresa contara con varios proveedores, para
listar algunos, una linea de internet dedicada, Ip’s publicas, sistemas de seguridad,
etc. Los cuales, indudablemente, involucran el segundo factor, costos.

La segunda alternativa, es la de desarrollar directamente en el celular o el PDA.
Con esta opcion la necesidad de infraestructura puede verse reducida, ya que la
informacién, cambios y demas, pueden ser guardados directamente en el
dispositivo, y estar sincronizados con el servidor de datos, o, como segunda
alternativa, al contar con una red interna, este dispositivo puede trabajar conectado
a la misma, teniendo la posibilidad de realizar transacciones en linea usando la
posible infraestructura ya implementada dentro de la empresa.

En resumen, la decision de lo que se va a desarrollar, dependera de las necesidades
de cada empresa, e, indudablemente, de otros factores ademas de los mencionados.

Se parte del conocimiento que se pueda tener u obtener en corto plazo sobre el
dispositivo en el cual se desarrollard el software, tomando como ejemplo Palm
contra Pocket PC.

Palm VS Pocket PC

Por un lado, Palm*, nos brinda una plataforma de desarrollo basada en su propio
lenguaje, el cual tiene fundamentos en C y C++., el software para desarrollar para
estos dispositivos es totalmente gratis, pero para poder compilar una aplicacion
desarrollada para éste, es necesario desembolsar una gran suma, ya que, los
compiladores se venden por separado y son vendidos por terceros, y por ultimo, si

! palmOne, Inc., fabricante de hardware para PDAs basadas en Palm OS*PalmSource, Inc., desarrollador de Palm OS *Palm
OS, el sistema operativo para la Palm PDA*Palm Pilots, PDAs antiguas http://www.palm.com/
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no se posee un equipo Palm, es necesario obtener el BIOS del equipo para el cual se
desea desarrollar, para ello, se deben llevar a cabo una serie de tramites entre Palm
y la empresa a desarrollar y asi obtener una copia de dicho BIOS. Aunque existen
emuladores que simulan ser un equipo palm con todas sus funciones ejecutandose
en la PC.

En contraste, Pocket PC? con Windows CE incluido, se puede programar con dos
plataformas de desarrollo: .Net, y Microsoft Embedded Visual Tools, herramientas
totalmente gratuitas que nos permiten programar en lenguajes como Visual Basic o
Visual C.

En el caso de que queramos utilizar tecnologias de vanguardia, también podemos
desarrollar con .Net, el cual acepta, no solo los lenguajes tradicionales de Microsoft,
sino también lenguajes alternativos como Java, Borland C, entre otros, y por
supuesto, podemos acceder a toda la potencia de .Net, pero desde el Pocket PC.

Teléfonos celulares.

En el caso de teléfonos celulares, tenemos dos alternativas:

1) Crear un sitio Web y

2) Desarrollar aplicaciones para el mismo celular.

Una vez mas, se pueden platear las dificultades de aprender un nuevo lenguaje.

Si ponemos en contraste, .Net contra otras tecnologias, veremos que, dependiendo
de la marca del celular, éste posee, para el desarrollo de aplicaciones, un lenguaje
especifico, basado en C y C++ que cambia de celular a celular.

En el caso del desarrollo de sitios web para celulares, es necesario aprender otro
lenguaje, cominmente llamado WML, que es una mezcla de XML, con tags
especificos, y el lenguaje de servidor que queramos con el cadigo.

Por el contrario, .Net, tiene la facilidad de que, utilizando la misma forma de trabajo
que el desarrollo de una pagina web normal, se pueden crear sitios webs para
teléfonos celulares.

2 PocketPC es un ordenador de bolsillo, también llamado PDA (Personal Digital Assistant). Se trata de un pequefio ordenador,
disefiado para ocupar el minimo espacio y ser facilmente transportable que ejecuta el sistema operativo Windows CE de
Microsoft, el cual le proporciona capacidades similares a los PCs de escritorio. http://www.microsoft.com/mexico/
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B) HERRAMIENTAS OPENSOURCE PARA DESARROLLO DE
APLICACIONES PALM

El Proceso de Desarrollo de Aplicaciones para Palm

Desarrollar aplicaciones para PDAs, independientemente de la marca que los
construya, conlleva a tomar en cuenta algunas cuestiones, empezando porque la
programacion puede desarrollarse en C o C++ (0 varios otros lenguajes para los que
existen compiladores que generan cddigo que se puede ejecutar en PDAS).

En el caso especifico de la programacion para dispositivos Palm, se deben generar
archivos de "recursos” que describen la interfaz con el usuario y su funcionamiento.
Normalmente, estos archivos se obtienen usando un programa independiente del
compilador o del ambiente de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés:
Integrated Development Environment).

Los archivos de recursos contienen la jerarquia de objetos de la interfaz grafica,
empezando por la ‘forma’ (similar a la 'ventana' cuando se desarrolla para Windows)
a la que se le van afiadiendo otros objetos como barras de menu (a las que a su vez
se les afiaden menus), botones, campos de texto, tablas, etc. En este archivo se
deben incluir también los mapas de bits (bitmaps) que se van a usar en la
aplicacion.

El resto del proceso de desarrollo consiste en codificar la respuesta a los eventos
que le pueden ocurrir a los diferentes objetos de la forma.

Una vez que se ha generado un programa, se procede a compilarlo y depurarlo,
corrigiendo los eventuales errores y repitiendo esta ultima parte del proceso hasta
gue se obtiene un programa libre de errores.

En esta etapa, es poco conveniente probar los programas en dispositivos reales, por
que existen errores que pueden incluso, provocar la pérdida total de la informacion
almacenada en la Palm. Por esto Gltimo, se recomienda probar la aplicacion en un
programa, llamado Palm OS Emulator, que se ejecuta en la PC y simula totalmente
la funcionalidad de una Palm.

Cuando se han eliminado todos los errores, y el programa se ejecuta sin problemas
en el emulador, esta listo para instalarse en un dispositivo real.

Herramientas OpenSource

Existen herramientas OpenSource para realizar cada una de las tareas descritas
anteriormente: desde generar las pantallas, crear y editar los programas hasta
compilarlos y probarlos.

Ambientes Integrados de Desarrollo

Basicamente un Ambiente Integrado de Desarrollo es una coleccion de
herramientas de desarrollo de software que distribuyen en forma conjunta y que
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cooperan estrechamente entre si para facilitar este proceso. Para desarrollar
aplicaciones Palm, se pueden usar varios de los IDEs OpenSource disponibles,
como Xwpe, abreviatura de XWindows Program Environment, que fue uno de los
primeros IDEs disponibles en Linux. La interfaz de usuario se asemeja a la de la
familia de productos de Borland (Turbo C y Turbo Pascal) para MS-DOS. Dentro
de Xwpe es posible editar, compilar y depurar programas.

Otra opcion puede ser Anjuta, que es otro IDE para C y C++ escrito para GNOME
y que ofrece una gran cantidad de facilidades para el programador. Anjuta incluye
administracion de proyectos, un depurador interactivo y un poderoso editor de
texto.

PRC-Tools

El ambiente de desarrollo conocido como PRC-Tools incluye diferentes
herramientas: Una variante de GCC, el compilador GNU de C, que compila cédigo
C/C++ y genera ejecutables para los procesadores Motorola 68000. Build-PRC, que
es la herramienta que construye archivos PRC (programas de Palm) a partir de
codigo y los recursos. GDB, que es un depurador de codigo y PilRC que es un
compilador de recursos.

Ademés de estas herramientas, se requiere un Kit de desarrollo de Software
proveido por Palm Inc., con archivos de encabezado (.h) que hacen referencia a las
diferentes librerias.

Copilot

El Emulador de Palm fue desarrollado originalmente en Unix, dentro del esquema
OpenSource bajo el nombre de CoPilot, y ahora es llamado POSE (abreviatura de
Palm OS Emulator).

POSE es un programa gratuito con versiones para Windows, Macintosh y
Unix/Linux; es importante sefialar que, cuando el programador original vendi6 una
version del cddigo a Palm, esta compafiia tomo la decisibn de seguir
desarrollandolo, manteniéndolo (al menos en Unix) como un programa
OpenSource. Pero, ademas, aprovechando las posibilidades que el esquema
OpenSource ofrece, a partir de la Gltima version del codigo fuente disponible se ha
desarrollado otra version del emulador, llamada QPilot, que es totalmente
independiente de la de Palm.

Entre las ventajas que las herramientas OpenSource ofrecen se pueden mencionar
dos muy importantes: La primera de ellas es que, al menos hasta este momento,
todas las herramientas son gratuitas. Y aunque no hay garantia de que esta
condicion permanezca asi por siempre, el esquema OpenSource permitiria que (al
igual que ocurrié con CoPilot) nuevos equipos de desarrolladores creen versiones
de las herramientas que sigan siendo gratuitas.
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La segunda ventaja, inherente también al esquema OpenSource, es que las
herramientas estdn en constante desarrollo. Cada nueva version es probada por
cientos y hasta miles de usuarios, y los errores son depurados con relativa rapidez.

La desventaja es que en los ultimos tiempos, Palm ha realizado cambios
importantes en el Palm OS, que de la version 3.5 saltd a la 4 y luego a la 5 en un
lapso menor a un afio, ademés de haber hecho cambios importantes en el hardware,
cambiando los procesadores 68000 de Motorola por procesadores AMD. Y aunque
aseguran que se vigilara con atencion la compatibilidad hacia atras (esto es, que los
programas desarrollados para las nuevas versiones del Palm OS se puedan ejecutar
también en versiones anteriores), es poco probable que esto ocurra, ya que aun
ahora, hay programas que se desarrollaron para una cierta version de hardware Palm
y que no pueden ejecutarse en versiones anteriores. Todo esto dificulta la labor de
los programadores, tanto de las herramientas OpenSource, como de las propias
aplicaciones Palm.

Informéatica movil

Se pueden crear aplicaciones para Palm usando como plataforma de desarrollo los
sistemas operativos Windows, Mac OS, UNIX e, incluso, el propio Palm OS. No
estamos, por tanto, forzados a utilizar Windows, como si ocurria con las eMbedded
Visual Tools. También se puede elegir el lenguaje que mas se adapte a nuestros
conocimientos y experiencia, desde C y C++ hasta BASIC en diferentes versiones,
pasando por Java y lenguajes menos habituales como Forth.

Las aplicaciones ejecutables para Palm OS se alojan en archivos con extension
PRC. Estos archivos pueden ser completamente autonomos o bien necesitar de
alguna libreria 0 modulo de apoyo para su funcionamiento. Todo el proceso de
desarrollo y depuracion suele efectuarse mediante un emulador, instalando la
aplicacion en el dispositivo real al final. Ademés de aplicaciones propiamente
dichas, también podemos desarrollar conductos (conduits) para facilitar la
conversion de formatos y sincronizacion entre un Palm y otra plataforma, como
puede ser Windows o0 Mac OS.

Aplicaciones y conductos

Los dispositivos Palm cuentan con un sistema operativo, el conocido Palm OS, que
permite ejecutar aplicaciones hechas a medida para dichos dispositivos. Por lo
general, ademas de ejecutar esas aplicaciones en el Palm también es necesaria una
sincronizacion de datos entre el sistema de escritorio y el dispositivo movil. Es
habitual, por tanto, que en el sistema de escritorio se instale una aplicacion, el
HotSync Manager, precisamente para hacer posible ese intercambio de informacion
entre ambos sistemas.

Las posibilidades de comunicacidon o integracion entre sistemas de sobremesa y
Palm pueden extenderse mediante el desarrollo de conductos. Un conducto es un
componente gque, conjuntamente con el mencionado HotSync Manager, es capaz de
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transferir informacién en uno u otro sentido, o bien de realizar una conversién de
formatos de los archivos moviles al equipo de sobremesa o viceversa.

Los conductos, por tanto, son programas que se ejecutan en el sistema de
sobremesa, mientras que las aplicaciones estandar para Palm se transfieren y
ejecutan en el dispositivo mévil. Esa, aparte de la propia finalidad del cddigo, es la
diferencia entre una aplicacion estandar Palm y un conducto Palm.

C) J2ME JAVA 2 MICRO EDITION

La plataforma J2ME es una familia de especificaciones que definen varias versiones
minimizadas de la plataforma Java 2; estas versiones minimizadas pueden ser
usadas para programar en dispositivos electronicos; desde teléfonos celulares, en
PDAs, hasta en tarjetas inteligentes. Estos dispositivos presentan en comun que no
disponen de abundante memoria ni mucha potencia en el procesamiento, ni
tampoco necesitan de todo el soporte que brinda el J2SE, (la plataforma estandar de
Java usada en sistemas de escritorio y servidor).

Desafortunadamente, el mercado para el tipo de dispositivos que el nuevo lenguaje
fue creado no se desarrollé tanto como Sun Microsystems esperaba, y al final
ningun dispositivo basado en Oak fue vendido a los clientes. Sin embargo, al mismo
tiempo, el inicio del conocimiento publico de Internet produjo un mercado para el
software de navegacion para Internet (los navegadores Web). En respuesta a esto,
Sun Microsystems renombro el lenguaje de programacion Oak a Java y lo usé para
desarrollar un navegador multiplataforma llamado HotJava. También le dio la
licencia de Java a Netscape, quienes lo incorporaron en su navegador que por ese
entonces era el mas popular en el mercado, luego fueron incorporados los Java
applets.

Las capacidades multiplataforma del lenguaje de programacion Java y su potencia
como plataforma de desarrollo para aplicaciones que podian ser escritas una vez y
ejecutadas en diversos sistemas Windows y Unix, ha despertado el interés de
usuarios finales, porque vieron en ella una manera de reducir los costos del
desarrollo de software.

Con el objetivo de conocer las necesidades de los experimentados desarrolladores
en Windows y Motif/X-Windows para crear aplicaciones para usuarios finales
sofisticados acostumbrados a usar interfaces ricas, Sun Microsystems rapidamente
expandio el alcance y tamafio de la plataforma Java. Esta plataforma extendida
incluyd un conjunto mas complejo de librerias de interfaces de usuario que aquellos
gue usaran para construir applets, ademas con un conjunto de caracteristicas de
computacion distribuida y seguridad mejorada.

Irénicamente, mientras Sun Microsystems estaba desarrollando Java para Internet y

para la programacion comercial, la demanda empez06 a crecer en los dispositivos
pequerios e incluso en tarjetas inteligentes, retornando Java a sus raices.
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Sun Microsystems respondié a esta demanda creando varias plataformas Java con
funcionalidades reducidas, cada una hecha a la medida de un segmento vertical y
especifico del mercado.

En conclusion, J2ME es la version de Java orientada a los dispositivos moviles.
Debido a que los dispositivos mdviles tienen una potencia de célculo baja e
interfaces de usuario pobres, es necesaria una version especifica de Java destinada a
estos dispositivos, ya que el resto de versiones de Java, J2SE o J2EE, no encajan
dentro de este esquema. J2ME es por tanto, una version “reducida” de J2SE.

Los programadores que estén acostumbrados a utilizar Java para desarrollar en
Windows, UNIX, Linux o cualquier otra plataforma, también pueden usar este
lenguaje a la hora de crear aplicaciones para dispositivos con el sistema Palm OS.
Como promete Java, se puede desarrollar en cualquier sistema y ejecutar en otro,
por lo que se puede usar Windows, Mac OS o Linux, por ejemplo, para crear
programas. Posteriormente habria que transferirlo al PDA.

El sistema operativo Palm OS, no obstante, no puede ejecutar directamente el byte-
code Java. Es necesario, por tanto, instalar una JVM (Java Virtual Machine) en el
Palm, como en cualquier otro ordenador. La edicion estandar de la plataforma Java,
sin embargo, es demasiado grande como para poder ser llevada a un dispositivo que
se caracteriza, entre otros aspectos, por una cantidad limitada de recursos. Por ello
Sun disefid para esos dispositivos la J2ME, una edicién en miniatura de su JVM.
Algunas herramientas de desarrollo comerciales, como IBM Visual Age y Borland
JBuilder, han preparado sus respectivos entornos para facilitar la creacion de
aplicaciones Java que se ejecuten en la J2ME. *

Fig 4.1 Maquina virtual de Java ejecutando un programa en el emulador de Palm.

8 Amplia informacion de la tecnologia J2ME en el Anexo C de este trabajo
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Paquetes de desarrollo

Con el fin de crear aplicaciones y conductos para Palm se requieren, para comenzar,
los correspondientes paquetes de desarrollo. Se componen, bésicamente, de
archivos de cabecera, librerias con funciones y algunas utilidades bésicas. Estos
paquetes son los recursos a utilizar desde una herramienta de desarrollo que no
viene incluida en ellos.

Si se pretenden crear programas ejecutables para PDA, se necesita el Palm OS
Software Development Kit. Este paquete de desarrollo es gratuito, bastando la
aceptacion de un contrato de uso para poder obtenerlo.

El SDK (Software Development Kit- Kit de software de Desarrollo) esta disponible
para Windows, Mac OS y Linux. Es decir, se pueden usar cualquiera de estos
sistemas operativos como una plataforma anfitrion para el desarrollo de
aplicaciones que, posteriormente, se transferirian y ejecutarian sobre Palm OS.
Existen versiones especificas del pagquete de desarrollo para ciertas herramientas,
como CodeWarrior y PRC-Tools.

Herramientas de desarrollo

El SDK y el CDK (Component Developer's Kit — Kit de Componentes para
desarrolladores) de Palm OS no serviran de mucho por si solos, ya que son librerias,
archivos de cabecera y afiadidos que deberan utilizarse en alguna herramienta de
desarrollo que, realmente, sera en donde se introduzca el codigo, se disefie la
interfaz de usuario -si es que existe- y, finalmente, se compile para obtener el
correspondiente ejecutable o conducto. A diferencia de Microsoft, que ofrece un
completo entorno multilenguaje para el desarrollo de aplicaciones, Palm tan so6lo
facilita el SDK, dejando el campo de las herramientas a terceras empresas.

Si el proyecto es desarrollar algun tipo de conducto para Palm, aparte del CDK se
requiere también una herramienta como puede ser Visual C++, Visual Basic 0
Visual Café for Java, en el caso de Windows, o bien CodeWarrior en el Mac. Una
de las versiones del CDK, concretamente la dirigida a los usuarios de Visual Basic,
hace posible la creacion de conductos como componentes COM por lo que, en la
practica, seria posible utilizarlo para crear este tipo de programas con otras
herramientas, como Borland Delphi o Visual J++.

Seguramente la herramienta mas conocida para desarrollar aplicaciones ejecutables
en Palm OS sea CodeWarrior, de la empresa Metrowerks. Existen versiones de
CodeWarrior para Windows 9x y NT, asi como para Mac OS. Con él pueden
crearse aplicaciones para todas las versiones del Palm OS y los dos procesadores
gue incorporan estos dispositivos. El lenguaje de programacion puede ser C 0 C++,
segun preferencias del programador.
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Otra alternativa, a la hora de crear aplicaciones para Palm, es utilizar el lenguaje
Java. Existen herramientas como el VisualAge Micro Edition de IBM, compuesta
de un IDE, que se ejecutaria sobre Windows o Linux, y una maquina virtual Java
para Palm OS, concretamente la conocida como J2ME (Java 2 Micro Edition).

Finalmente, y sin tratar de hacer una enumeracién exhaustiva, para aquellos que
prefieren productos de codigo abierto existen las PRC-Tools. Se trata de un
conjunto de herramientas que, conjuntamente con una version modificada del SDK,
hacen posible el desarrollo de aplicaciones mediante el conocido compilador GCC,
ya sea usando C o0 C++.

Si hay un entorno pensado especificamente para la construccion de aplicaciones
para Palm es, sin duda alguna, CodeWarrior.

CodeWarrior ofrece un IDE tipico para la gestion de proyectos y edicion de codigo,
por una parte, y un entorno visual para la construccion de interfaces de usuario, por
otra.

Fig. 4.2 Una aplicacion creada con CodeWarrior Lite ejecutdndose en POSE

27



IV. LENGUAJES DE PROGRAMACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Entorno de prueba y depuracion

Las aplicaciones desarrolladas con cualquiera de las herramientas que se hayan
elegido seran, finalmente, transferidas y ejecutadas en un dispositivo movil. Este,
sin embargo, no siempre es el objetivo mas adecuado cuando lo que se pretende es
probar la aplicacién y depurar su funcionamiento, el mejor sistema consiste en
utilizar un emulador para esta tarea.

El emulador oficial de Palm se llama POSE, existen versiones para Windows, Mac
OS y UNIX, algo que le diferencia notablemente respecto al emulador y
herramientas para Pocket PC.

POSE realmente emula el hardware de un dispositivo Palm, pero para funcionar
necesita una ROM con el sistema operativo Palm OS, igual que ocurre con los
dispositivos fisicos. Sin dicha ROM el emulador no tiene utilidad alguna: no
podremaos utilizarlo para probar ni depurar nuestras aplicaciones.

Hay dos alternativas para conseguir una ROM que permita poner POSE en marcha:
recuperarla directamente desde un dispositivo Palm, si es que se cuenta con uno, o
bien obtenerla a través del programa Alliance de Palm Computing. Este Gltimo tiene
ciertas ventajas respecto a la primera opcion y es que, ademas de la ROM, habra un
importante numero de recursos adicionales al alcance. Hay que afiadir también que
la ROM de un dispositivo corriente no esta pensada para la depuracion, mientras
que la obtenida a través del citado programa si lo esté.

Junto al emulador se facilita un programa, llamado ROM Transfer.prc, que se debe
transferir al dispositivo del que se vaya a tomar la ROM. Acto seguido se inicia el
emulador y se elige la opcion correspondiente para descargar ROM, mientras se
pone en marcha en el Palm el anterior programa. En unos segundos se obtendra en
el equipo un archivo Palm.ROM con la ROM del dispositivo.

En la Figura 4.3 se puede ver a POSE en marcha, funcionando en Windows,
emulando un Palm V. Utilizando el ratdn se simula el puntero.
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Fig 4.3 El emulador POSE cuenta con diferentes skins que permiten adaptarlo a las
preferencias del usuario.
AppForge Toolkit for Visual Basic

La mayor comunidad de programadores en la actualidad es la de aquellos que
utilizan Microsoft Visual Basic, una herramienta que, si bien estd pensada para
crear aplicaciones para Windows, gracias a su extensibilidad puede utilizarse con
otros fines. Mediante AppForge, por ejemplo, se extiende Visual Basic para hacer
posible la creacion de programas para Palm, manteniendo la simplicidad propia de
Visual Basic.
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Figura 4.4 AppForge afiade un nuevo tipo de proyecto
a los que ya incluye por defecto Visual Basic.

Tras la instalacion, al iniciar un nuevo proyecto aparece una nueva llamada
AppForge Project, destacada en la figura 4.4. La aplicacion generada es,
aparentemente, como cualquier otra de Visual Basic, si bien el formulario muestra
un tamafio y color distintos a los habituales. En la paleta de componentes, ademas,
aparece un grupo de elementos especificos para la creacion de aplicaciones para
Palm. En la figura 4.5 se puede ver la citada paleta y un formulario en el cual se ha
incluido una cuadricula de datos y un botén.
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Figura 4.5 El formulario aparece con un color distinto y en la paleta
aparece un nuevo grupo de componentes para aplicaciones Palm.

Creada la aplicacion, siguiendo la misma metodologia que se usaria para cualquier
programa Visual Basic, se utilizarian las opciones del nuevo menu AppForge para
compilar y transferir el ejecutable al dispositivo movil. Las aplicaciones creadas
con AppForge precisan un médulo llamado Booster, que puede instalarse desde el
mismo mend afiadido a Visual Basic.

Ademas de extender el entorno de Visual Basic para hacer posible la creacion de
aplicaciones para Palm, AppForge también cuenta con un conversor para bases de
datos y otro para gréficos. El primero es capaz de generar bases de datos Palm a
partir de bases de datos Access, mientras que el segundo se usaria para convertir
cualquier grafico de PC a Palm.

Gracias a todas estas herramientas crear aplicaciones para Palm es extremadamente
facil para aquellos que utilizan habitualmente Visual Basic.

La plataforma Palm cuenta con un importante nimero de herramientas y utilidades
para el desarrollo de aplicaciones. La mayoria de estas herramientas pueden
utilizarse en Windows, Mac OS y Linux, generando programas ejecutables para
Palm OS. Es posible elegir entre maltiples lenguajes, lo cual abre las puertas a un
mayor numero de potenciales programadores.

Gracias a esta amplia oferta de herramientas, no es de extrafiar que la plataforma
Palm cuente actualmente con muchas mas aplicaciones que cualquiera de sus
competidoras, lo cual influye, indudablemente, en la eleccion por parte de la
mayoria de los usuarios.
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D) VISUAL STUDIO.NET Y MICROSOFT.NET COMPACT
FRAMEWORK

Microsoft ha desarrollado .NET Compact Framework con un claro objetivo: la
creacion de aplicaciones. Aplicaciones capaces de mostrar, recopilar, procesar y
enviar datos; el tipo de aplicacion que justifica que los usuarios decidan llevar
encima un dispositivo. Aunque normalmente estas aplicaciones tienen una interfaz,
no siempre es necesario. Los datos con los que estas aplicaciones trabajan pueden
ser locales, remotos o tal vez una combinacion de ambos.

NET Compact Framework simplifica el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos inteligentes. Esto incluye a los dispositivos Pocket PC, Pocket PC
2002, Pocket PC Phone Edition y otros dispositivos que ejecuten Windows CE.NET
4.1 o posterior.

Se necesita Visual Studio .NET 2003 para crear aplicaciones destinadas a .NET
Compact Framework. Se pueden crear aplicaciones utilizando Visual C# .NET,
Visual Basic .NET o ambos.

NET Compact Framework tiene dos componentes principales: el tiempo de
ejecucion en lenguaje comun y la biblioteca de clases de .NET Compact Framework

El tiempo de ejecucion es la base de .NET Compact Framework, ya que se encarga
de administrar el cddigo en el momento de la ejecucion, proporcionando servicios
esenciales como la administracion de la memoria y de los subprocesos, al mismo
tiempo que garantiza la seguridad y la precision. Si el cddigo estd destinado al
tiempo de ejecucion se denomina cédigo administrado, si no lo estad, como ocurre
con eMbedded Visual C++, se denomina c6digo no administrado o nativo.

La biblioteca de clases de .NET Compact Framework es una coleccién de clases
reutilizables que se pueden utilizar para desarrollar aplicaciones de manera facil y
rapida. Este marco se ha disefiado pensando en la portabilidad, tanto para
plataformas Microsoft como de otros fabricantes. Las técnicas de codificacion y las
aplicaciones creadas en un Pocket PC se pueden ejecutar en otras plataformas,
como un teléfono maévil o un PDA de otro fabricante, si se ha creado una version de
NET Compact Framework para dicha plataforma.

Clases de XML y de datos

NET Compact Framework incluye un conjunto de clases que permiten incorporar
con facilidad datos (ya sea de un origen de datos relacional o no), entre los que se
incluye el contenido XML, en sus aplicaciones moviles. Estas clases se definen para
los espacios de nombres System.Data y System.Xml. La implementacién de clases
de XML y de datos en .NET Compact Framework es un subconjunto de la que se
encuentra en .NET Framework.
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Servicios Web

NET Framework presta una atencion especial a los servicios Web. En el espacio de
nombres System.Web de .NET Compact Framework, hay una version a escala
reducida de las posibilidades y funcionalidades que ofrece el correspondiente
espacio de nombres de .NET Framework. La caracteristica mas destacable es que se
pueden crear clientes de servicios Web pero no se pueden alojar servicios Web en
NET Compact Framework.

Estos clientes de servicios Web XML pueden ser sincronicos o asincronicos. Se
pueden crear facilmente clientes de servicios Web XML destinados a .NET
Compact Framework. El IDE de Visual Studio .NET hace automaticamente la
mayor parte del trabajo.

Compatibilidad con GDI

NET Compact Framework proporciona compatibilidad con los elementos basicos
de dibujo de GDI incluidos mapas de bits, pinceles, fuentes, iconos y plumas
mediante el espacio de nombres System.Drawing.

Compatibilidad con IrDA

Algunos dispositivos con Windows CE, por ejemplo, Pocket PC y Pocket PC,
incluyen la posibilidad de comunicarse mediante infrarrojos (IR). Para poder
aprovechar esta posibilidad, .NET Compact Framework incluye clases que le
permiten aprovechar la comunicacion mediante infrarrojos desde la aplicacion.
Estas clases son parte del espacio de nombres System.Net.IrDA. Puede utilizar
infrarrojos para comunicarse con equipos Pocket PC, impresoras y otros
dispositivos compatibles con infrarrojos.

Compatibilidad con Bluetooth
NET Compact Framework no incorpora compatibilidad nativa con Bluetooth.
Puede obtener acceso a la mayoria de implementaciones de Bluetooth en equipos
Pocket PC de otros fabricantes mediante las comunicaciones del puerto serie o
mediante una API del proveedor.

NET Compact Framework ofrece a los desarrolladores una poderosa herramienta
para crear aplicaciones mdviles robustas. Le permite aprovechar las ventajas de los
conocimientos de .NET de los que ya dispone para crear aplicaciones destinadas a
los dispositivos Pocket PC y Windows CE .NET.
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V. TECNOLOGIAS Y PLATAFORMAS

A) TECNOLOGIAS INALAMBRICAS RELACIONADAS CON
APLICACIONES MOVILES.

1.-BLUETOOTH

Es la norma que define un Standard global de comunicaciéon inaldmbrica, que
posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes equipos mediante un enlace
por radiofrecuencia. Los principales objetivos que se pretende conseguir con esta
norma son:

e Facilitar las comunicaciones entre equipos moéviles y fijos
e Eliminar cables y conectores entre éstos.

e Oftrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre nuestros equipos personales.

La tecnologia Bluetooth' comprende hardware, software y requerimientos de
interoperatibilidad, por lo que para su desarrollo ha sido necesaria la participacion
de los principales fabricantes de los sectores de las telecomunicaciones y la
informdtica, tales como: Ericsson, Nokia, Toshiba, IBM, Intel y otros.
Posteriormente se han ido incorporando muchas mas compaiiias, y se prevé que lo
hagan también empresas de sectores tan variados como: automatizacion industrial,
maquinaria, ocio y entretenimiento, fabricantes de juguetes, electrodomésticos, etc.,
con lo que en poco tiempo se nos presentard un panorama de total conectividad de
nuestros aparatos tanto en casa como en el trabajo.

" El nombre procede del rey danés y noruego Harald Blatand cuya traduccién en inglés seria Harold Bluetooth, conocido por
unificar las tribus noruegas, suecas y danesas.

De la misma manera, Bluetooth intenta unir diferentes tecnologias como los ordenadores, el teléfono movil y el resto de
periféricos. El simbolo de Bluetooth es la union de las runas nérdicas H y B. http://es.wikipedia.org/
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Fig. 5.1 Comunicaciones entre equipos moviles y fijos

Antecedentes

En 1994 Ericsson inici6 un estudio para investigar la viabilidad de una interfase via
radio, de bajo costo y bajo consumo, para la interconexion entre teléfonos moviles y
otros accesorios con la intencion de eliminar cables entre aparatos. El estudio partia
de un largo proyecto que investigaba sobre unos multi-comunicadores conectados a
una red celular, hasta que se llegd a un enlace de radio de corto alcance, llamado
MC link. Conforme éste proyecto avanzaba se fue viendo claro que éste tipo de
enlace podia ser utilizado ampliamente en un gran numero de aplicaciones, ya que
tenia como principal virtud el que se basaba en un chip de radio relativamente
econdmico.

El SIG (Special Interest Group — Grupo de Interés Especial)

A comienzos de 1997, segin avanzaba el proyecto MC link, Ericsson fue
despertando el interés de otros fabricantes de equipos portatiles. Enseguida se vio
claramente que para que el sistema tuviera éxito, un gran nimero de equipos
deberian estar equipados con ésta tecnologia. Esto fue lo que origin6 a principios de
1998, la creacidon de un grupo de interés especial (SIG), formado por 5 promotores
que fueron: Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba e Intel. La idea era lograr un conjunto
adecuado de areas de negocio, dos lideres del mercado de las telecomunicaciones,
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dos lideres del mercado de los PCS portatiles y un lider de la fabricacion de chips.
El propésito principal del consorcio fue y es, el establecer un Standard para la
interfase aérea junto con su software de control, con el fin de asegurar la
interoperatibilidad de los equipos entre los diversos fabricantes.

La interfase aérea Bluetooth

El primer objetivo para los productos Bluetooth de primera generacion eran los
entornos de la gente de negocios que viaja frecuentemente. Por lo que se deberia
pensar en integrar el chip de radio Bluetooth en equipos como: PCS portatiles,
teléfonos moviles, PDA's y auriculares. Esto originaba una serie de cuestiones
previas que deberian solucionarse tales como:
e El sistema deberia operar en todo el mundo.
e FEl emisor de radio deberd consumir poca energia, ya que debe
integrarse en equipos alimentados por baterias.
e La conexion deberd soportar voz y datos, y por lo tanto aplicaciones
multimedia.

Banda de frecuencia libre

Para poder operar en todo el mundo es necesaria una banda de frecuencia abierta a
cualquier sistema de radio independientemente del lugar del planeta donde nos
encontremos. So6lo la banda ISM (médico-cientifica internacional) de 2,45 Ghz
cumple con éste requisito, con rangos que van de los 2.400 Mhz a los 2.500 Mhz, y
solo con algunas restricciones en paises como Francia, Espafia y Japon.

Salto de frecuencia

Debido a que la banda ISM esta abierta a cualquiera, el sistema de radio Bluetooth
debera estar preparado para evitar las multiples interferencias que se pudieran
producir. Estas pueden ser evitadas utilizando un sistema que busque una parte no
utilizada del espectro o un sistema de salto de frecuencia. En los sistemas de radio
Bluetooth se suele utilizar el método de salto de frecuencia debido a que ésta
tecnologia puede ser integrada en equipos de baja potencia y bajo coste. Este
sistema divide la banda de frecuencia en varios canales de salto, donde, los
transceptores, durante la conexién van cambiando de uno a otro canal de salto de
manera seudo aleatoria. Con esto se consigue que el ancho de banda instantdneo sea
muy pequefio y también una propagacion efectiva sobre el total de ancho de banda.
En conclusion, con el sistema FH (Salto de frecuencia), se pueden conseguir
transceptores de banda estrecha con una gran inmunidad a las interferencias.

Definicion de canal
Como se ha comentado, Bluetooth utiliza un sistema FH/TDD (salto de
frecuencia/division de tiempo duplex), en el que el canal queda dividido en

intervalos de 625 us, llamados slots, donde cada salto de frecuencia es ocupado por
un slot. Esto da lugar a una frecuencia de salto de 1600 veces por segundo, en la
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que un paquete de datos ocupa ocupar un slot para la emision y otro para la
recepcion y que pueden ser usados alternativamente, dando lugar a un esquema de
tipo TDD.

Fig. 5.2 Salto de frecuencia/division de tiempo duplex

Dos o mas unidades Bluetooth pueden compartir el mismo canal dentro de una
piconet, donde una unidad actiia como maestra, controlando el trafico de datos en la
piconet que se genera entre las demas unidades, donde estas acttian como esclavas,
enviando y recibiendo sefiales hacia el maestro. El salto de frecuencia del canal esta
determinado por la secuencia de la sefial, es decir, el orden en que llegan los saltos
y por la fase de ésta secuencia. En Bluetooth, la secuencia queda fijada por la
identidad de la unidad maestra de la piconet (un cédigo tinico para cada equipo), y
por su frecuencia de reloj. Por lo que, para que una unidad esclava pueda
sincronizarse con una unidad maestra, ésta primera debe anadir un ajuste a su
propio reloj nativo y asi poder compartir la misma portadora de salto.

Fig. 5.3 Unidad maestra de la piconet y su frecuencia de reloj.
En paises donde la banda esta abierta a 80 canales o mas, espaciados todos ellos a 1

Mhz se han definido 79 saltos de portadora, y en aquellos donde la banda es mas
estrecha se han definido 23 saltos.
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Definicion de paquete

La informacién que se intercambia entre dos unidades Bluetooth se realiza mediante
un conjunto de slots que forman un paquete de datos. Cada paquete comienza con
un codigo de acceso de 72 bits, que se deriva de la identidad maestra, seguido de un
paquete de datos de cabecera de 54 bits. Este contiene importante informaciéon de
control, como tres bits de acceso de direccion, tipo de paquete, bits de control de
flujo, bits para la retransmision automatica de la pregunta, y chequeo de errores de
campos de cabeza. Finalmente, el paquete que contiene la informacion, que puede
seguir al de cabeza, tiene una longitud de 0 a 2745 bits. En cualquier caso, cada
paquete que se intercambia en el canal estd precedido por el codigo de acceso.

72 bits 54 bits 0-2745 bits

Access Packet Payload
code header

Fig. 5.4 Paquete de datos

Los receptores de la piconet comparan las sefales que reciben con el codigo de
acceso, si €stas no coinciden, el paquete recibido no es considerado como valido en
el canal y el resto de su contenido es ignorado.

Definiciéon de enlace fisico

En la especificacion Bluetooth se han definido dos tipos de enlace que permitan
soportar incluso aplicaciones multimedia:

e Enlace de sincronizacioén de conexion orientada (SCO)

e Enlace asincrono de baja conexién (ACL)

Los enlaces SCO soportan conexiones asimétricas, punto a punto, usadas
normalmente en conexiones de voz, estos enlaces estan definidos en el canal,
reservandose dos slots consecutivos (envio y retorno) en intervalos fijos.

Los enlaces ACL soportan conmutaciones punto a punto simétricas o asimétricas,
tipicamente usadas en la transmision de datos.

Un conjunto de paquetes se han definido para cada tipo de enlace fisico:

Para los enlaces SCO, existen tres tipos de slot simple, cada uno con una portadora
a una velocidad de 64 kbit/s. La transmision de voz se realiza sin ningun
mecanismo de proteccion, pero si el intervalo de las sefiales en el enlace SCO
disminuye, se puede seleccionar una velocidad de correccion de envio de 1/3 o 2/3.
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Para los enlaces ACL, se han definido el slot-1, slot-3, slot-5. Cualquiera de los
datos pueden ser enviados protegidos o sin proteger con una velocidad de
correccion de 2/3. La maxima velocidad de envio es de 721 kbit/s en una direccion
y 57.6 kbit/s en la otra.

Inmunidad a las interferencias

Como se mencioné anteriormente Bluetooth opera en una banda de frecuencia que
esta sujeta a considerables interferencias, por lo que el sistema ha sido optimizado
para evitar éstas interferencias. En este caso La técnica de salto de frecuencia es
aplicada a una alta velocidad y una corta longitud de los paquetes (1600
saltos/segundo, para slots-simples). Los paquetes de datos estdn protegidos por un
esquema ARQ (repeticién automatica de consulta), en el cual los paquetes perdidos
son automaticamente retransmitidos, aun asi, con este sistema, si un paquete de
datos no llegase a su destino, s6lo una pequefia parte de la informacion se perderia.
La voz no se retransmite nunca, sin embargo, se utiliza un esquema de codificacion
muy robusto. Este esquema, que esta basado en una modulacion variable de declive
delta (CSVD), que sigue la forma de la onda de audio y es muy resistente a los
errores de bits. Estos errores son percibidos como ruido de fondo, que se intensifica
si los errores aumentan.

Piconets.

Si un equipo se encuentra dentro del radio de cobertura de otro, éstos pueden
establecer conexion entre ellos. En principio solo son necesarias un par de unidades
con las mismas caracteristicas de hardware para establecer un enlace. Dos 0 mas
unidades Bluetooth que comparten un mismo canal forman una piconet. Para
regular el trafico en el canal, una de las unidades participantes se convertird en
maestra, pero por definicion, la unidad que establece la piconet asume éste papel y
todos los demas seran esclavos. Los participantes podrian intercambiar los papeles
si una unidad esclava quisiera asumir el papel de maestra. Sin embargo s6lo puede
haber un maestro en la piconet al mismo tiempo.

Cada unidad de la piconet utiliza su identidad maestra y reloj nativo para seguir en
el canal de salto. Cuando se establece la conexion, se afiade un ajuste de reloj a la
propia frecuencia de reloj nativa de la unidad esclava para poder sincronizarse con
el reloj nativo del maestro. El reloj nativo mantiene siempre constante su
frecuencia, sin embargo los ajustes producidos por las unidades esclavas para
sincronizarse con el maestro, s6lo son validos mientras dura la conexion.
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Las unidades maestras controlan en trafico del canal, por lo que estas tienen la
capacidad para reservar slots en los enlaces SCO. Para los enlaces ACL, se utiliza
un esquema de sondeo. A una esclava solo se le permite enviar un slot a un maestro
cuando ésta se ha dirigido por su direccion MAC (medio de control de acceso) en el
procedimiento de slot maestro-esclavo. Este tipo de slot implica un sondeo por parte
del esclavo, por lo que, en un trafico normal de paquetes, este es enviado a una urna
del esclavo automaticamente. Si la informacion del esclavo no estd disponible, el
maestro puede utilizar un paquete de sondeo para sondear al esclavo explicitamente.
Los paquetes de sondeo consisten Uinicamente en uno de acceso y otro de cabecera.
Este esquema de sondeo central elimina las colisiones entre las transmisiones de los
esclavos.

Estableciendo conexién.

De un conjunto total de 79 (23) portadoras del salto, un subconjunto de 32(16)
portadoras activas han sido definidas. El subconjunto, que es seleccionado seudo-
aleatoriamente, se define por una tnica identidad.

Acerca de la secuencia de activacion de las portadoras, se establece que, cada una
de ellas visitard cada salto de portadora una sola vez, con una longitud de la
secuencia de 32 (16) saltos. En cada uno de los 2.048 (1.028) saltos, las unidades
que se encuentran en modo stand by (en espera) mueven sus saltos de portadora
siguiendo la secuencia de las unidades activas. El reloj de la unidad activa siempre
determina la secuencia de activacion.

Durante la recepcion de los intervalos, en los ultimos 18 slots o 11,25 MS, las
unidades escuchan una simple portadora de salto de activacion y correlacionan las
sefiales entrantes con el codigo de acceso derivado de su propia identidad. Si los
triggers son correlativos, esto es, si la mayoria de los bits recibidos coinciden con el
codigo de acceso, la unidad se auto-activa e invoca un procedimiento de ajuste de
conexion. Sin embargo si estas sefiales no coinciden, la unidad vuelve al estado de
reposo hasta el siguiente evento activo.

Para establecer la piconet, la unidad maestra debe conocer la identidad del resto de
unidades que estdn en modo stand by en su radio de cobertura. El maestro o aquella
unidad que inicia la piconet transmite el codigo de acceso continuamente en
periodos de 10 MS, que son recibidas por el resto de unidades que se encuentran en
stand by. El tren de 10 MS. de codigos de acceso de diferentes saltos de portadora,
se transmite repetidamente hasta que el receptor responde o bien se excede el
tiempo de respuesta.

Cuando una unidad emisora y una receptora seleccionan la misma portadora de
salto, la receptora recibe el codigo de acceso y devuelve una confirmacion de recibo
de la sefial, es entonces cuando la unidad emisora envia un paquete de datos que
contiene su identidad y frecuencia de reloj actual. Después de que el receptor acepta
éste paquete, ajustard su reloj para seleccionar el canal de salto correcto
determinado por emisor. De éste modo se establece una piconet en la que la unidad
emisora actia como maestra y la receptora como esclava. Después de haber
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recibido los paquetes de datos con los cédigos de acceso, la unidad maestra debe
esperar un procedimiento de requerimiento por parte de las esclavas, diferente al
proceso de activacion, para poder seleccionar una unidad especifica con la que
comunicarse.

El nimero méaximo de unidades que pueden participar activamente en una simple
piconet es de 8, un maestro y siete esclavos, por lo que la direccion MCA del
paquete de cabecera que se utiliza para distinguir a cada unidad dentro de la
piconet, se limita a tres bits.

Scatternet

Los equipos que comparten un mismo canal s6lo pueden utilizar una parte de su
capacidad de este. Aunque los canales tienen un ancho de banda de un 1Mhz,
cuantos mas usuarios se incorporan a la piconet, disminuye la capacidad hasta unos
10 kbit/s mas o menos. Teniendo en cuenta que el ancho de banda medio disponible
es de unos 80 Mhz en Europa y USA (excepto en Espafa y Francia), éste no puede
ser utilizado eficazmente, cuando cada unidad ocupa una parte del mismo canal de
salto de 1Mhz. Para poder solucionar éste problema se adopté una solucion de la
que nace el concepto de scatternet.

Las unidades que se encuentran en el mismo radio de cobertura pueden establecer
potencialmente comunicaciones entre ellas. Sin embargo, s6lo aquellas unidades
que realmente quieran intercambiar informacion comparten un mismo canal
creando la piconet. Este hecho permite que se creen varias piconets en areas de
cobertura superpuestas. A un grupo de piconets se le llama scatternet. El
rendimiento, en conjunto e individualmente de los usuarios de una scatternet es
mayor que el que tiene cada usuario cuando participa en un mismo canal de 1 Mhz.
Ademas, estadisticamente se obtienen ganancias por multiplexion y rechazo de
canales salto. Debido a que individualmente cada piconet tiene un salto de
frecuencia diferente, diferentes piconets pueden usar simultineamente diferentes
canales de salto.

Se debe tener en cuenta que cuantas mas piconets se afiaden a la scatternet el
rendimiento del sistema FH disminuye poco a poco, habiendo una reducciéon por
termino medio del 10%. Sin embargo el rendimiento que finalmente se obtiene de
multiples piconets supera al de una simple piconet.

Comunicacion inter-piconet
En un conjunto de varias piconets, éstas seleccionan diferentes saltos de frecuencia

y estan controladas por diferentes maestros, por lo que si un mismo canal de salto es
compartido temporalmente por piconets independientes, los paquetes de datos
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podran ser distinguidos por el cddigo de acceso que les precede, que es Uinico en
cada piconet.

La sincronizacion de varias piconets no estd permitida en la banda ISM. Sin
embargo, las unidades pueden participar en diferentes piconets en base a un sistema
TDM (division de tiempo multiplexado). Esto es, una unidad participa
secuencialmente en diferentes piconets, a condicion de que ésta este s6lo activa en
una al mismo tiempo. Una unidad al incorporarse a una nueva piconet debe
modificar el offset (ajuste interno) de su reloj para minimizar la deriva entre su reloj
nativo y el del, por lo que gracias a éste sistema se puede participar en varias
piconets realizando cada vez los ajustes correspondientes una vez conocidos los
diferentes pardmetros de la piconet. Cuando una unidad abandona una piconet, la
esclava informa el maestro actual que ésta no estara disponible por un determinado
periodo, que sera en el que estard activa en otra piconet. Durante su ausencia, el
trafico en la piconet entre el maestro y otros esclavos contintia igualmente.

De la misma manera que una esclava puede cambiar de una piconet a otra, una
maestra también lo puede hacer, con la diferencia de que el trafico de la piconet se
suspende hasta la vuelta de la unidad maestra. La maestra que entra en una nueva
piconet, en principio, lo hace como esclava, a no ser que posteriormente ésta
solicite actuar como maestra.

Seguridad

Para asegurar la proteccion de la informacion se ha definido un nivel basico de
encriptacion, que se ha incluido en el disefio del clip de radio para proveer de
seguridad en equipos que carezcan de capacidad de procesamiento, las principales
medidas de seguridad son:

e Una rutina de pregunta-respuesta, para autentificacion

e Una corriente cifrada de datos, para encriptacion

e Generacion de una clave de sesion (que puede ser cambiada durante la
conexion)

Tres entidades son utilizadas en los algoritmos de seguridad: la direccion de la
unidad Bluetooth, que es una entidad publica; una clave de usuario privada, como
una entidad secreta; y un numero aleatorio, que es diferente por cada nueva
transaccion.

Como se ha descrito anteriormente, la direccion Bluetooth se puede obtener a través
de un procedimiento de consulta. La clave privada se deriva durante la
inicializacién y no es revelada posteriormente. El nimero aleatorio se genera en un
proceso seudo-aleatorio en cada unidad Bluetooth.
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2.-REDES INALAMBRICAS WI-FI
Introduccion a las WLAN

Una WLAN es un sistema de comunicaciones de datos que transmite y recibe datos
utilizando ondas electromagnéticas, en lugar del par trenzado, coaxial o fibra Optica
utilizado en las LAN convencionales, y que proporciona conectividad inalambrica
de igual a igual (peer to peer), dentro de un edificio, de una pequefia area
residencial/urbana o de un campus universitario.

En EEUU proliferan estas redes para acceso a Internet, en donde hay mas de 4.000
zonas de acceso, y en Europa es previsible que pronto se extiendan.

Las WLAN se encuadran dentro de los estandares desarrollados por el IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos)® para redes locales inalambricas.
Otras tecnologias como Hyper LAN apoyada por el ETSI, y el nuevo estandar
Home RF para el hogar, también pretenden acercarnos a un mundo sin cables y, en
algunos casos, son capaces de operar en conjuncion y sin interferirse entre si. Otro
aspecto a destacar es la integracion de las WLAN en entornos de redes méviles de
3G (UMTS) para cubrir las zonas de alta concentracion de usuarios (los
denominados hot spots), como solucion de acceso publico a la red de
comunicaciones moviles.

Como todos los estdndares 802 para redes locales del IEEE, en el caso de las
WLAN, también se centran en los dos niveles inferiores del modelo OSI, el fisico y
el de enlace, por lo que es posible correr por encima cualquier protocolo (TCP/IP o
cualquier otro) o aplicacidn, soportando los sistemas operativos de red habituales, lo
que supone una gran ventaja para los usuarios que pueden seguir utilizando sus
aplicaciones habituales, con independencia del medio empleado, sea por red de
cable o por radio.

Otra tecnologia de acceso inaldmbrico en dareas de pequefla extension
(WPAN/WLAN Personal Area Network) es la denominada Bluetooth, que aunque
pueda parecer competencia directa de las WLAN, es mas bien complementaria a
ella. Bluetooth pretende la eliminacion de cables, como por ejemplo todos los que
se utilizan para conectar el PC con sus periféricos, o proporcionar un medio de
enlace entre dispositivos situados a muy pocos metros, sirviendo también como
mando a distancia.

Las WLAN tienen su campo de aplicacion especifico, igual que Bluetooth, y ambas
tecnologias pueden coexistir en un mismo entorno sin interferirse gracias a los
métodos de salto de frecuencia que emplean, Sus aplicaciones van en aumento y,
conforme su precio se vaya reduciendo, seran mas y mas los usuarios que las

% |EEE corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers, el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos, una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras cosas. Es la
mayor asociacion internacional sin fines de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologias, como ingenieros
eléctricos, ingenieros en electronica, ingenieros en sistemas e ingenieros en telecomunicacion
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utilicen, por las innegables ventajas que supone su rapida implantacion y la libertad
de movimientos que permiten.

Redes locales inalambricas 802.11

El origen de las LAN inalambricas (WLAN) se remonta a la publicacion en 1979 de
los resultados de un experimento realizado por ingenieros de IBM en Suiza,
consistente en utilizar enlaces infrarrojos para crear una red local en una fébrica.
Estos resultados, publicados por el IEEE, pueden considerarse como el punto de
partida en la linea evolutiva de esta tecnologia.

Las investigaciones siguieron adelante tanto con infrarrojos como con microondas,
donde se utilizaba el esquema de espectro expandido (spread spectrum). En mayo
de 1985, y tras cuatro afios de estudios, la FCC® (Federal Communications
Comision- Comision Federal de Comunicaciones), la agencia federal del Gobierno
de Estados Unidos encargada de regular y administrar en materia de
telecomunicaciones, asign6 las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical —
Industria Medica y Cientifica) 902-928 MHz, 2,400-2,4835 GHz, 5,725-5,850 GHz
para uso en las redes inaldmbricas basadas en Spread Spectrum (SS), con las
opciones DS (Direct Sequence) y FH (Frequency Hopping). La técnica de espectro
ensanchado es una técnica de modulacion que resulta ideal para las comunicaciones
de datos, ya que es muy poco susceptible al ruido y crea muy pocas interferencias.
La asignacion de esta banda de frecuencias propicié una mayor actividad en el seno
de la industria y ese respaldo hizo que las WLAN empezaran a dejar ya el entorno
del laboratorio para iniciar el camino hacia el mercado.

Desde 1985 hasta 1990 se siguid trabajando ya mas en la fase de desarrollo, hasta
que en mayo de 1991 se publicaron varios trabajos referentes a WLAN operativas
que superaban la velocidad de 1 Mbit/s, el minimo establecido por el IEEE 802 para
que la red sea considerada realmente una LAN, con aplicacién empresarial.

Las redes WLAN se componen fundamentalmente de dos tipos de elementos, los
puntos de acceso y los dispositivos de cliente. Los puntos de acceso actian como un
concentrador o hub que reciben y envian informacion via radio a los dispositivos de
clientes, que pueden ser de cualquier tipo, habitualmente, un PC o PDA con una
tarjeta de red inalambrica, con o sin antena, que se instala en uno de los slots libres
o bien se enlazan a los puertos USB de los equipos.

La principal ventaja de este tipo de redes (WLAN), que no necesitan licencia para
su instalacion, es la libertad de movimientos que permite a sus usuarios, ya que la

* La Comision Federal de las Comunicaciones (Federal Communications Commission es una agencia estatal independiente de
Estados Unidos, directamente responsable del congreso. La FCC fue creada en 1934 en el acto de las comunicaciones y es la
encargada de la regulacion de comunicaciones interestatales e internacionales por radio, television, wireless, satélite y cable.
La jurisdiccion de la FCC cubre los 50 estados, el distrito de Colombia y las posesiones de Estados Unidos.
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posibilidad de conexion sin hilos entre diferentes dispositivos elimina la necesidad
de compartir un espacio fisico comun y soluciona las necesidades de los usuarios
que requieren tener disponible la informacion en todos los lugares por donde
puedan estar trabajando. Ademas, a esto se afiade la ventaja de que son mucho mas
sencillas de instalar que las redes de cable y permiten la facil reubicacion de los
terminales en caso necesario.

También, presentan alguna desventaja, o mas bien inconveniente, que es el hecho
de la "baja" velocidad que alcanzan, por lo que su éxito comercial es mas bien
escaso y, hasta que los nuevos estandares no permitan un incremento significativo,
no es de prever su uso masivo, ya que por ahora no pueden competir con las LAN
basadas en cable.

El uso mas popular de las WLAN implica la utilizacion de tarjetas de red
inaldmbricas, cuya funcion es permitir al usuario conectarse a la LAN empresarial
sin la necesidad de una interfaz fisica.

Normalizacion IEEE

La historia de las WLAN es bastante reciente. En 1989, en el seno de IEEE 802, se
forma el comité IEEE 802.11, que empieza a trabajar para tratar de generar una
norma para las WLAN, pero no es hasta 1994 cuando aparece el primer borrador, y
habria que esperar hasta el afio 1999 para dar por finalizada la norma.

En 1992 se crea Winforum, consorcio liderado por Apple y formado por empresas
del sector de las telecomunicaciones y de la informdatica para conseguir bandas de
frecuencia para los sistemas PCS (Personal Communications Systems). En 1993
también se constituye la IrDA (Infrared Data Association) para promover el
desarrollo de las WLAN basadas en enlaces por infrarrojos. En 1996, finalmente, un
grupo de empresas del sector de informatica movil (mobile computing) y de
servicios forman el Wireless LAN Interoperability Forum (WLI Forum) para
potenciar este mercado mediante la creacion de un amplio abanico de productos y
servicios inter operativos. Por otra parte, WLANA (Wireless LAN Association) es
una asociacion de industrias y empresas cuya mision es ayudar y fomentar el
crecimiento de la industria WLAN a través de la educacion y promocion.

Son cuatro los estandares reconocidos dentro de esta familia; en concreto, la
especificacion 802.11 original; 802.11a (evoluciéon a 802.11 e/h), que define una
conexion de alta velocidad basada en ATM; 802.11b, el que goza de una mas
amplia aceptacion y que aumenta la tasa de transmision de datos propia de 802.11
original, y 802.11g, compatible con ¢l, pero que proporciona ain mayores
velocidades.
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WLAN 802.11

En junio del afio 1997 el IEEE ratifico el estandar para WLAN IEEE 802.11, que
alcanzaba una velocidad de 2 Mbit/s, con una modulacion de senal de espectro
expandido por secuencia directa (DSSS), aunque también contempla la opcion de
espectro expandido por salto de frecuencia, FHSS en la banda de 2,4 GHz, y se
defini6 el funcionamiento y la interoperabilidad entre redes inaldmbricas.

El 802.11 es una red local inaldmbrica que usa la transmision por radio en la banda
de 2.4 GHz, o infrarroja, con regimenes binarios de 1 a 2 Mbit/s. El método de
acceso al medio MAC (Medium Access Mechanism) es mediante escucha pero sin
deteccion de colision, CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Avoidance).

La dificultad en detectar la portadora en el acceso WLAN consiste basicamente en
que la tecnologia utilizada es Spread-Spectrum y con acceso por division de codigo
(CDMA), lo que conlleva a que el medio radioeléctrico es compartido, ya sea por
secuencia directa DSSS o por saltos de frecuencia en FHSS. El acceso por codigo
CDMA implica que pueden coexistir dos sefiales en el mismo espectro utilizando
codigos diferentes, y eso para un receptor de radio implicara que detectaria la
portadora inclusive con senales distintas de las de la propia red WLAN. Hay que
mencionar que la banda de 2,4 GHz estd reglamentada como banda de acceso
publica y en ella funcionan gran cantidad de sistemas, entre los que se incluyen los
teléfonos inaldmbricos Bluetooth.

WLAN 802.11b (WiFi)

Un poco mas tarde, en el ano 1999, se aprobo el estandar 802.11b, una extension
del 802.11 para WLAN empresariales, con una velocidad de 11 Mbit/s (otras
velocidades normalizadas a nivel fisico son: 5,5 - 2 y 1 Mbit/s) y un alcance de 100
metros, que al igual que Bluetooth y Home RF, también emplea la banda de ISM de
2,4 GHz, pero en lugar de una simple modulacién de radio digital y salto de
frecuencia (FH/Frequency Hopping), utiliza una la modulacion linear compleja
(DSSS). Permite mayor velocidad, pero presenta una menor seguridad, y el alcance
puede llegar a los 100 metros, suficientes para un entorno de oficina o residencial.
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Fig. 5.5 WLAN 802.11b (WiFi)

WLAN 802.11g

El IEEE también ha aprobado en el afio 2003 en el estdndar 802.11g, compatible
con el 802.11b, capaz de alcanzar una velocidad doble, es decir hasta 22 Mbit/s o
llegar, incluso a 54 Mbit/s, para competir con los otros estdndares que prometen
velocidades mucho mas elevadas pero que son incompatibles con los equipos
802.11b ya instalados, aunque pueden coexistir en el mismo entorno debido a que
las bandas de frecuencias que emplean son distintas. Por extension, también se le
llama Wi-Fi.

WLAN 802.11a (WiFi 5)

El IEEE ratifico en julio de 1999 el estandar en 802.11a (los productos comerciales
comienzan a aparecer a mediados del 2002), que con una modulacion QAM-64 y la
codificacion OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) alcanza una
velocidad de hasta 54 Mbit/s en la banda de 5 GHz, menos congestionada y, por
ahora, con menos interferencias, pero con un alcance limitado a 50 metros, lo que
implica tener que montar mas puntos de acceso (Access Points) que si se utilizase
802.11b para cubrir el mismo area, con el coste adicional que ello supone.

Compatibilidad y seguridad. WI-FI y WEP

A finales de la década de los 90, los lideres de la industria inalambrica (3Com,
Aironet, Lucent, Nokia, etc.) crean la WECA (Wireless Ethernet Compatibility
Alliance), una alianza para la Compatibilidad Ethernet Inalambrica, cuya mision es
la de certificar la inter funcionalidad y compatibilidad de los productos de redes
inaldmbricas 802.11b y promover este estandar para la empresa y el hogar. Para
indicar la compatibilidad entre dispositivos inaldmbricos, tarjetas de red o puntos de
acceso de cualquier fabricante, se les incorpora el logo "Wi-Fi" (estindar de
Fidelidad Inalambrica), y asi los equipos con esta marca, soportada por mas de 150
empresas, se pueden incorporar en las redes sin ningin problema, siendo incluso
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posible la incorporacion de terminales telefonicos Wi-Fi a estas redes para
establecer llamadas de voz.

Las redes inalambricas son inseguras aunque solo sea porque el medio de transporte
que emplean es el aire; por tanto, un elemento esencial a tener en cuenta en este tipo
de redes al utilizarse la radio, es la encriptacion. En general se utiliza WEP (Wired
Equivalent Privacy), que es un mecanismo de encriptaciéon y autenticacion
especificado en el estaindar IEEE 802.11 para garantizar la seguridad de las
comunicaciones entre los usuarios y los puntos de acceso. La clave de acceso
estandar es de 40 bits, pero existe otra opcional de 128 bits, y se asigna de forma
estatica o manual (no dindmica), tanto para los clientes, que comparten todos el
mismo conjunto de cuatro claves predeterminadas, como para los puntos de acceso
a la red, lo que genera algunas dudas sobre su eficacia. WEP utiliza un esquema de
cifrado simétrico en el que la misma clave y algoritmo se utilizan tanto para el
cifrado de los datos como para su descifrado.

Con el retraso del nuevo estandar 802.111 y con el fin de resolver el tema de la
seguridad, se ha lanzado la certificacion WPA, aunque algunos expertos consideran
que esta es solo una solucion momentanea que puede llevar a error ya que puede
crear en el usuario una sensacion de seguridad que este estandar no ofrece.

Otro mecanismo de seguridad definido en el estandar IEE 802.11 es el conocido
como SSID (Service Set Identifiers) o identificadores del conjunto de servicios, que
es como un gestor de asignacion de nombres, que proporciona un control de acceso
muy rudimentario, razén por la que apenas se utiliza en las implementaciones
comerciales.

Otros usuarios han preferido adquirir soluciones wireless convencionales y

potenciar la seguridad con tecnologia de otros fabricantes especializados en
seguridad movil en lugar de soluciones que incluyan la certificacion WPA
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Evolucién del mercado

El mercado de las soluciones inalambricas alcanzé en el afio 2002 un volumen de
negocio de unos 1.600 millones de dolares y segun todas las previsiones, se espera
que experimente un crecimiento anual del 20%, a pesar de algunos factores en su
contra que frenan este desarrollo como los problemas de seguridad y la diversidad
de estandares.

La preocupacion por la seguridad es uno de los problemas que més tienen en cuenta
las compafiias, junto con las restricciones presupuestarias. A medida que la
economia se vaya recuperando y los nuevos estdndares incluyan caracteristicas de
seguridad mejorada, el mercado crecera.

Por otro lado, muchas compaiiias se han lanzado ya a comercializar soluciones que
soportan el estdndar 802.11g, aunque todavia no estd definido del todo. Las
primeras pruebas con este tipo de equipos han demostrado que la interoperabilidad
presenta lagunas, y que en redes hibridas, las prestaciones tienden a caer a los
niveles del estdndar anterior.

Se espera que el crecimiento venga impulsado por la tecnologia Wi-Fi, asi como
por la mayor presencia de las tarjetas multiprotocolo, capaces de operar en
estandares diversos como el 802.11b a, b y g. De hecho, en Estados Unidos esto ya
se esta produciendo ya que el protocolo 802.11b, convive con el 802.11a, que
ofrece un mayor ancho de banda. Ademads, esta opcion tiene la ventaja de proteger
las inversiones de la obsolescencia y permite administrar el ancho de banda en
funcioén del uso o localizaciones.

La evolucion del mercado de la movilidad vendrd dada sin lugar a dudas por tres
"actores" fundamentales en este mercado:

e Los dispositivos moviles.
e Las redes wireless.
e Las aplicaciones moviles.

De los primeros se puede decir que cada vez son mas potentes y para los proximos
afios se espera que los PC incorporen plataformas y tecnologias moviles y los
portatiles se acerquen cada vez mas al PC, hasta que compartan la misma
tecnologia. Se espera que esto mismo ocurra con el resto de dispositivos moviles,
que converjan poco a poco hacia la compatibilidad total con el PC, a medida que su
capacidad vaya incrementandose. Y por otro lado apareceran nuevos dispositivos
moviles que se adaptaran mejor a las necesidades de cada tipo de empresa.

Las redes wireless van a evolucionar de diferente manera: a través de la
consolidaciéon de redes de tercera generacion, gracias a los cambios en el ancho de
banda y la cobertura de las redes, etc. Sin embargo existe la amenaza de la
interrelacion de los diferentes estandares y tecnologias, lo que podria hacer que las
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empresas tuvieran que elegir entre una tecnologia concreta o tecnologias que
permitan utilizar diferentes redes, a costa de una mayor complejidad y precios.
Ademas, la posible aparicion de la tecnologia UWB (Ultra Wide Band), no ayudara
a clarificar el mercado.

Por ultimo se puede mencionar que tanto la mejora de las redes como una mayor
capacidad permitiran montar redes con dispositivos-clientes moviles siempre
conectados, de igual manera a como sucede en las redes moviles de 2.5G
GSM/GPRS, al tiempo que habra un despliegue de Web Services para aplicaciones
moviles.

Una serie de facilidades y ventajas de estas tecnologias van a hacer posible la rapida
expansion de estas aplicaciones modviles como por ejemplo la ubicuidad, la
incorporacién a los PC de tecnologia Wi-Fi de serie, la mejora de los estandares de
seguridad, etc.

Y una tendencia importante seria la aparicion de una plataforma de conmutacion
centralizada que integra capacidades para gestionar la seguridad, la administracion
de la red y la calidad de servicio.

En cuanto a las tendencias tecnologicas se estd trabajando con el fin de ofrecer
soluciones inaldmbricas con puntos de acceso mas ligeros y econdmicos y con una
plataforma que permita controlarlos de forma centralizada, ademds de incorporar
otras funcionalidades.
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3.- INFRARROJO IrDA

Infrared Data Association - Asociacion de Datos por Infrarrojo (IrDA) es la
organizacion fundada para crear las normas internacionales para el hardware y el
software usados en enlaces de comunicacion por rayos infrarrojos.

La tecnologia de rayos infrarrojos juega un importante papel en las comunicaciones
inalambricas.

Si bien ninguna de estas tecnologias ha surgido como el lider dominante del
mercado, cada una tiene una solida base de apoyo en funcion de mejoras
tecnologicas y de disponibilidad de productos.

Los dispositivos IrDA transmiten y reciben datos a través de pulsos de luz
infrarroja. La misma tecnologia que opera el control remoto de un televisor.

La mayoria de las laptops y PDA tiene un puerto infrarrojo incorporado para este
tipo de comunicacion de datos. Las tasas de datos tipicas para las comunicaciones
IrDA son de aproximadamente 4 Mbps - no son increiblemente rapidas para los
parametros actuales pero tampoco son tan malas para una comunicacion facil y
rapida. No obstante, aunque pueden ser convenientes, las comunicaciones
infrarrojas tienen un alcance de solo tres pies, aproximadamente. Esto es efectivo al
transmitir datos desde una notebook o PDA o desde una a una impresora personal,
pero es restrictivo en una red mas grande que incluya impresoras compartidas.

La tecnologia IrDA es la forma mas sencilla de conectar PDA y laptops con una
impresora con facilidad. Este enfoque de impresién inaldmbrica es una forma
accesible para ofrecer impresiones rdpidas y faciles a consultores que no
necesariamente tienen acceso a la red, o a un espacio de acceso publico, tal como el
lobby. Sin embargo, para que una solucién IrDA funcione, la computadora o PDA
debe tener una trayectoria sin obstaculos hacia la impresora que pueda compensar
un espacio de un metro en torno a una impresora compartida.
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B) TIPOS DE MOVILES

1.- PDA.

Del inglés Personal Digital Assistant, (Asistente Personal Digital) es un computador
de mano originalmente disenado como agenda electronica. Hoy en dia se puede usar
como un ordenador doméstico (ver peliculas, crear documentos, navegar por
Internet.).

El 7 de enero de 1992, John Sculley presenta el Personal Digital Assistant, Apple
Newton, en el Consumer Electronics Show (Muestra de electronica de consumo) de
Las Vegas.

Fue un sonoro fracaso de la compaiia Apple, la tecnologia estaba poco desarrollada
y el reconocimiento de escritura era pésimo. En 1995 con la aparicion de la empresa
Palm comenzo una nueva etapa de un crecimiento lento pero progresivo.

La irrupciéon de Windows en el sector ha provocado un giro hacia una inversion
mayor de capacidades multimedia o conectividad. Asi, el mercado de los PDAs se
divide basicamente entre los que se manejan con el sistema operativo de Palm (el
aparato en si no tiene que ser necesariamente de la marca Palm para que lleve este
sistema operativo) y los que llevan el sistema de Microsoft, Pocket PC.

Los primeros son, normalmente, méas econdémicos y sencillos de utilizar. Los
equipados con el sistema de Microsoft, en cambio, tienen mas opciones multimedia
(permiten ver videos y escuchar musica aunque de forma limitada por su escasa
memoria) pero son mas caros y gastan mas baterias, aunque todo esto mejora con el
tiempo y ya se empiezan a ver sistemas que incluyen Bluetooth y WiFi lo que los
hace tremendamente atractivos.
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Tabla comparativa de dispositivos PDA.
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Tabla 5.1 Comparativo de caracteristicas entre dispositivos PDA

Falm T Tungsten C

Clig NZ 30

Fig. 5.6 Palm T|X, Tungsten Cy Sony Clié NZ 90

52



V. TECNOLOGIAS Y PLATAFORMAS

2.- TELEFONOS INTELIGENTES

Los ultimos avances en el teléfono movil haran que se convierta en una herramienta
imprescindible en la vida moderna. El mercado de teléfonos inteligentes esta
creciendo tanto que estd eliminando del mercado los asistentes personales digitales.

Ya no se puede describir el teléfono celular como un aparato de voz. Saldran al
mercado teléfonos capaces de escanear documentos y enviar fax. Utilizaran la
camara insertada en el mdvil como un ratéon y estdn proximos a salir dispositivos
con camara digital con resolucion mayor a 6 megapixeles.

También se abren nuevas posibilidades para el sector de video juegos porque la voz
e imagenes del teléfono movil inteligente permiten toda una nueva generacion de
juegos interactivos. En Japon NTT DoCoMo ha anunciado su intencion de iniciar
pruebas sobre una tarjeta de teléfono inteligente que podria sustituir tarjetas de
identidad.

Revisidn de dispositivos.

Los ordenadores de bolsillo y los teléfonos moviles estan condenados a converger.
Testigo de ello ha sido la reciente presentacion de varios teléfonos moéviles de
ultima generacion que poco tienen que envidiarles a los PDA.

El estreno de nuevos teléfonos modviles con prestaciones similares -o hasta
superiores- a las de los dispositivos Pocket PC y Palm es, en este sentido, revelador.
Y es que los teléfonos moviles de ultima generacion, denominados smartphones o
teléfonos inteligentes, estdin comenzando a invadir sin contemplaciones la cada vez
mas tenue linea que los separa de los ordenadores de bolsillo.

Motorola, Nokia, Panasonic, son algunas de las firmas que madas fuerte estan
apostando por los prometedores teléfonos inteligentes.

53



V. TECNOLOGIAS Y PLATAFORMAS

x

o) T < 8 O

> <, < g3

- Slzddg su

) = < S § =

O L EFQ0Z 2<

% > Z o O ng

= - < o 2

@) a8)] o < 2

<

g

MOTOROLA MPX o | o | 0o |0 | 0| 0| - -

MOTOROLA MPX 100 o | -|o|-|e@|-|-]e

MOTOROLA A1000 o | o |0 | - |0 |0 | - |-

MOTOROLA E 1000 o | - | -|-|e|e®| @] -
NOKIA 9500

COMMUNICATOR o | o | o | 0|0 |0 | - |-

PANASONIC X700 o | -|o|-|o || -|e

Tabla 5.2 Comparativo de caracteristicas entre dispositivos PDA

Matarata MPx LA

Mokia 9500 Communicatar Panasonic %700

Fig. 5.7 Diferentes modelos de Smartphones

54



V. TECNOLOGIAS Y PLATAFORMAS

C) PLATAFORMAS

Son los 3 principales sistemas operativos o plataformas que sostienen a millones de
dispositivos moviles a lo largo del mundo, estos son:

e Palm OS
e Symbian
e Windows Mobile

A continuaciéon se hace una revision a sus Ultimas versiones al igual que a las
caracteristicas y ventajas que cada uno nos ofrece.

1.- Palm OS

Palm OS 6.1
Es la nueva version del sistema operativo que incorpora telefonia movil.

Palm OS Cobalt 6.1 es una revision completa del sistema operativo, emprendida en
2001 tras la absorcion del equipo de desarrollo de la firma Be, y pretende resolver
las limitaciones de versiones anteriores en cuanto a la gestion de procesos y de
memoria.

Entre sus caracteristicas principales destacan la integracion de funciones de
telefonia, el soporte nativo de redes inalambricas WiFi y Bluetooth, un nuevo
navegador Web basado en NetFront, y diversas mejoras de la interfase de usuario.

Las novedades mas importantes que presenta Palm OS 6.1 son las siguientes:

e Componentes de telefonia integrados: se incluyen nuevas APIs que permiten
a los fabricantes de teléfonos moviles inteligentes la creacion de
aplicaciones a medida de forma mucho maés rapida a como se hacia hasta
ahora.

Las nuevas APIs facilitan el acceso a estandares como el GSM o el GPRS.

e Soporte para Bluetooth y WiFi: Los teléfonos basados en Cobalt 6.1 podran
contar con conexiones Bluetooth 1.2 y nuevos perfiles para auriculares y
dispositivos de manos libres. Asimismo, se ha previsto el soporte de redes
WiFi mediante la incorporacion del protocolo 802.11.

e Mejora del sistema de control con una sola mano: Ahora es mas facil
acceder a las diversas aplicaciones integradas en Palm OS, ademdas de
facilitarse también el trabajo con estas mediante los dispositivos de
seleccion y entrada que funcionan con una sola mano (joysticks).
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Soporte para SD y USB On-the-Go integrados: facilita la creacion de
aplicaciones residentes en una tarjeta de expansion SD (Secure Digital) y la
compatibilidad con otros dispositivos moéviles que cumplan el estandar USB
On-the-Go.

Interfaz grafica renovada: El cambio mas evidente introducido en Cobalt 6.1
es una sofisticada interfase grafica que utiliza tipografias escalables
TrueType, sombras y ventanas traslucidas. Se han previsto resoluciones de
pantalla VGA, QVGA y HVGA, tanto en modalidad vertical como apaisada.
Ofrece, ademas, mas posibilidades de personalizacion por parte del usuario,
aumentandose el nimero de preferencias que pueden retocarse a través del
panel de control.

Multitarea real. La multitarea real ha sido una de las carencias que han
afectado al sistema operativo de PalmSource desde los tiempos en que esta
divisioén formaba parte de Palm Inc., y uno de los puntos que los partidarios
del Pocket PC han destacado para argumentar la superioridad de su
plataforma. No obstante, y hasta hace poco tiempo, la multitarea en un
dispositivo de mano no ha sido algo muy necesario, debido a su filosofia de
uso.

No obstante, y con el advenimiento de las comunicaciones inaldmbricas, la
posibilidad de enviar un mensaje de correo electronico en background
mientras se ven unas fotografias con nuestra computadora de mano, por
poner un ejemplo, ha convertido a la multitarea en una necesidad, y la nueva
version de Palm OS introducira interesantes novedades al respecto.

Si en la version anterior la multitarea no estaba excesivamente bien lograda
segin algunas criticas, para esta version se espera una mejora del
rendimiento, incluso con la introduccion de la capacidad de multithreading
(multihilo) para las aplicaciones. Esto, en una explicacion simple, permitira
que una misma aplicacidon pueda realizar varias tareas a la vez.

Nueva arquitectura de memoria. Se introduce la proteccion de memoria para
diferentes procesos, con lo que cada uno de estos contard con su propio
espacio e incluso con su propia pila. Un fallo de una aplicacion ahora tendra
aun menos posibilidades de bloquear el funcionamiento de toda la maquina.

Compatibilidad con las aplicaciones existentes. Este punto es uno de los que
mas preocupan a desarrolladores y usuarios. Antes de que un programa
pueda aprovechar al 100% los recursos de una nueva arquitectura, debemos
asegurarnos que el servicio a los usuarios no se vera interrumpido, aunque
no tengamos tiempo de terminar la version para la nueva arquitectura antes
de su salida al mercado. Ademads, también disponemos de toda una base de
aplicaciones creadas por los propios usuarios y por programadores
independientes, a los cuales les costard mas migrar sus desarrollos a una
nueva arquitectura, tal vez por no disponer del tiempo y/o los recursos
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necesarios. Es por todo esto que mantener la compatibilidad con las antiguas
aplicaciones (como se ha hecho, por ejemplo, en el cambio de Mac OS 9 a
Mac OS X) es algo indispensable.

Palm ya hizo una importante migracion de arquitectura en la anterior version
(la 5) de Palm OS, pasando de usar chips Motorola 68k a usar los
StrongARM de Intel. En el Palm OS 6 la capa de ejecucion de aplicaciones
antiguas, y por lo tanto preparada para funcionar sobre un chip Motorola
68k, serd muy similar en su concepto a la que disponia el Palm OS 5, pero
mejorando varios aspectos. Dicha capa de emulacion estard preparada para
hacer creer a la aplicacion que se estd ejecutando sobre Palm OS 4.x.

e Otro punto sobre el que poco se sabe es la compatibilidad a nivel de
hardware. Palm siempre ha sido muy cuidadosa en procurar que sus
dispositivos puedan instalar, al menos, una versiéon superior del sistema
operativo, por lo que es de suponer que los usuarios de computadoras de
mano con Palm OS 5.x puedan migrar al nuevo Palm OS 6, aunque la
transicion de la arquitectura 68k a la ARM podria hacer esta tarea algo
dificultosa.

e Multimedia. La imagen y el sonido estdn cobrando cada dia mas
importancia en los dispositivos moviles, ya sean PDA's o teléfonos. Y es
que segiin muchos expertos, el destino de ambos mundos es el de fusionarse.
Siguiendo con las tendencias actuales de introducir capacidades de
reproduccion de videos cortos o musica en MP3 en los teléfonos, Palm OS 6
contara con un nuevo framework para multimedia con un engine de graficos
escalables.

e Los programadores también saldran beneficiados. PalmSource pondra a
disposicion de los desarrolladores una serie de herramientas para la
migracion de aplicaciones a codigo nativo para la plataforma StrongARM.
Ademas, el nuevo sistema tiene también una serie de facilidades para este
colectivo, como por ejemplo la eliminacion del limite de 64 kb's en los
registros, segmentos de codigo o direcciones de memoria, ademés de nuevas
capacidades de la APIL.

Palm OS5

Se hace revision a esta anterior version del sistema operativo de Palm debido a que
el dispositivo en el que se llevaran a cabo las pruebas de la aplicacion esta equipado
con Palm OS 5.

Procesadores ARM y mayor conectividad y prestaciones multimedia.

Principales caracteristicas:
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El sistema operativo aporta, para empezar, mas conectividad que sus versiones
anteriores. Asi, ademas del habitual soporte para WAN y Bluetooth, esta edicion
ofrece la posibilidad de funcionar con las llamadas redes de comunicacién local
inalambricas, mds conocidas por su nombre técnico, 802.11b. Esta mayor
conectividad, enfocada sobre todo al mundo empresarial, aproxima las prestaciones
de Palm OS en este campo a las de los dispositivos basados en el Pocket PC 2002
de Microsoft.

Las mayores prestaciones multimedia representan otro gran cambio en la filosofia
de Palm OS. El sistema operativo mejora, en este sentido, tanto la calidad de la
imagen como las posibilidades de audio de los PDA que lo utilicen.

La resolucion de la imagen goza de una mayor definicion, abandonando los ya casi
histéricos 160 x 160 pixeles por unos mas deseables 320 x 320 pixeles. En el
terreno del audio, se pueden escuchar archivos de sonido con calidad de CD.

Otra de las caracteristicas es la eleccion de los procesadores ARM para dar vida a
los PDA basados en la version 5.0.

Los fabricantes de PDA basados en Palm OS podran prescindir de los cléasicos
procesadores DragonBall de Motorola y utilizar el tipo de procesador que utiliza la
mayoria de Pocket PC -basados en los sistemas operativos de Microsoft. Nos
referimos a los chips de Intel, Texas Instruments o la propia Motorola.

También en la seguridad se ha esmerado la subsidiaria PalmSource. Asi, las
mayores posibilidades de conectividad on-line van cogidas de la mano con una
mayor proteccion de los datos, pensada sobre todo para el envio y recepcion de e-
mails, la navegacion por Internet y las transacciones a través de la red.

Cabe remarcar, por ultimo, que esta version de Palm OS permite utilizar

aplicaciones creadas para la version 4.0. Ademas, PalmSource garantiza que tales
aplicaciones podran ejecutarse de una forma mas veloz con el Palm OS 5.0.
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2.- Symbian

El sistema operativo Symbian se ha hecho un hueco en los teléfonos avanzados que
estan llegando al mercado.

Con 32-bits, este sistema operativo estd disefiado para teléfonos moviles capaces de
gestionar datos y algunas aplicaciones. La mayoria de los actuales teléfonos
avanzados, o smartphones, como se denominan en inglés, utilizan las versiones 6.1
o 7.0 del sistema operativo Symbian. Pero Symbian 8.0, incluye mejoras
significativas para Java y actividades multimedia. El primer teléfono 3G de Nokia,
el Nokia 6630, utiliza Symbian 8.0 y cuenta con capacidades de video streaming y
video conferencia.

Symbian OS se ejecuta aproximadamente en 30 modelos de teléfonos de fabricantes
como Nokia, Sony Ericsson, Motorola y Samsung. Y, segun Symbian, existen cerca
de 20 millones de teléfonos en el mundo que actualmente utilizan su sistema
operativo, con un crecimiento del 200 por ciento anual. Esto proporciona una
enorme base, y en expansion, para los desarrolladores de software para moviles, que
ademas deberian tener en cuenta el sistema operativo Symbian.

Ya hay vendedores de software independientes (ISVs) y organizaciones que estan
desarrollando aplicaciones basadas en Symbian para una base de usuarios
acostumbrados a descargarse actualizaciones para sus moviles, como melodias y
que estan preparados y mentalizados para pagar por la descarga de nuevas
aplicaciones que puedan utilizar en sus teléfonos avanzados. Juegos y aplicaciones
de gestion son seguros para el mercado Symbian, principalmente por la mejor
capacidad de procesamiento y mejores graficos que pueden desarrollar los nuevos
terminales.

Mejoras en el apartado multimedia, en la seguridad, y mas herramientas para
programadores son las claves de esta nueva version del sistema operativo lider entre
los smartphones.

Symbian es, el sistema operativo lider en el segmento de la telefonia mévil, aunque
la omnipresente Microsoft y su Smartphone suponen una grave amenaza para este
liderato. Palm OS queda un poco rezagado, aunque en ciertos paises, y gracias a una
cuidada oferta en conjuncion con algunas operadoras, parece que también estd
ganando algo de terreno. Ambas plataformas -Windows CE/Smartphone y Palm
OS- cuentan con el apoyo que les ofrece su amplia cuota de mercado en el sector de
las PDA's, no siendo asi en el caso de Symbian, un sistema operativo dirigido
especialmente al sector de los teléfonos inteligentes.

Es por eso que para no perder cuota de mercado, Symbian tiene que innovar de
forma constante, y la version 9 es una buena muestra de ello.
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El objetivo principal de la nueva version de Symbian es asegurar el sector de los
teléfonos 2,5 y 3G, permitiendo a los fabricantes reducir costes e implementar sus
soluciones con mas rapidez -al ser un sistema operativo ya enfocado al mundo de la
telefonia-.

Los primeros aparatos funcionando bajo la version 9.0 de Symbian OS aparecieron
en el mercado durante la segunda mitad de 2005.

Las principales mejoras en esta version son:

e Multimedia: se afiade soporte para auriculares estéreo conectados por
Bluetooth, dispositivos de almacenamiento masivo USB, reproduccion
avanzada de audio, gestion DRM (Digital Rights Management) para formato
MPEG, soporte para camaras fotograficas de varios megapixeles, para
aceleradores gréaficos 3D y para diferentes orientaciones de pantalla e
incluso para mas de una pantalla. Como los videojuegos se estan
potenciando en el sector de los teléfonos moviles (y especialmente entre los
usuarios mas jovenes) la nueva version de Symbian se enfoca mucho a la
optimizacion del hardware y el software para este uso.

e QGestion remota de dispositivos que cumplan la normativa OMA: mediante
esta especificacion, la operadora que proporciona el servicio de telefonia
puede acceder al teléfono del usuario para actualizar determinado software
que permite acceder a los servicios que presta, o bien auditar las
aplicaciones que el usuario tiene instaladas.

e Seguridad mejorada: las aplicaciones instaladas en nuestro teléfono
solamente tendran acceso a recursos de comunicaciones y datos si se les da
permiso especificamente, con lo que no correremos el riesgo de que nos sea
robada informacion de nuestro movil.

e Programa de certificacion de Aplicaciones Symbian: por el cual, los
productores de software pueden obtener un certificado de seguridad para las
aplicaciones que desarrollen.

e Soporte para la tultima generacion de procesadores ARM. Algunos
fabricantes de chips para telefonia moévil, como Intel, estan preinstalando
Symbian en sus desarrollos, permitiendo de esta forma reducir el tiempo de
desarrollo de un nuevo modelo de teléfono inteligente.

e Herramientas para programadores: todo sistema operativo que quiera
triunfar, expandirse y ganar mds usuarios, debe disponer de una gran
cantidad de soluciones software para resolver cualquier problema de tipo
general. Symbian no es una excepcion, y para facilitar dicha tarea a los
programadores, cuenta con herramientas propietarias y libres para el
desarrollo de programas. Entre ellas se encuentra el conocido IDE
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CodeWarrior, con la version 3.0 para Symbian OS. La version soportada del
compilador libre GCC pasa de ser la 2.98 a la 3.4, y el propio consorcio
Symbian estd desarrollando una nueva herramienta basada en el IDE
Eclipse.

3.- Windows Mobile

Windows Mobile aporta todo el poder del software Windows en un dispositivo
movil.
Caracteristicas principales:

e Sync & Go. El software Windows Mobile para Pocket PC ayuda a gestionar
comunicaciones y datos personales y profesionales sin detenerse. Con
Pocket Outlook y ActiveSync, podra sincronizar el correo electronico, el
calendario, los contactos y las tareas con el PC de escritorio.

Windows Mobile puede abrir documentos importantes por correo
electronico utilizando las versiones Pocket de Word y Excel.

e Windows Mobile para Pocket PC ofrece una amplia gama de opciones de
conectividad, desde la sincronizacion con el PC de escritorio y las redes
LAN empresariales hasta las zonas activas Wi-Fi, pasando por las redes de
telefonia movil. La funcion Wi-Fi sin configuracion del software Windows
Mobile para Pocket PC detecta automaticamente las redes Wi-Fi y permite
conectarse a ellas de manera rapida y sencilla y podra navegar con Pocket
Internet Explorer.

e La version mas reciente del reproductor de Windows Media para Pocket PC
permite reproducir archivos MP3 y WMA. Y la compatibilidad con Plus!
Digital Media Experience para PC de escritorio, puede reproducir Fotos
narradas y descargar fragmentos de audio y video digital desde Sync'N Go.
Por su parte, Microsoft Pictures permite editar fotografias digitales, crear
presentaciones con diapositivas e incluso enviar fotos digitales por correo
electronico o SMS.

e Tiene a una amplia gama de aplicaciones descargables escritas por
proveedores de software independientes y por Microsoft. Desde juegos y
aplicaciones multimedia hasta herramientas de productividad personal.

Aplicaciones principales:
Las aplicaciones principales para Windows Mobile para Pocket PC incluyen:
=  Pocket Outlook, incluidos:

0 Correo electronico
0 Calendario
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0 Contactos
0 Tareas
0 Notas
= Pocket Internet Explorer
= Reproductor de Windows Media
= Pocket MSN Messenger
=  Pocket Word
» Pocket Excel
* Phone Application
=  Microsoft Pictures
=  Microsoft Reader
= ActiveSync
» (Cliente de Servicios de Terminal Server
* Connection Manager
» Software de reconocimiento de escritura manuscrita
» Utilidad de trascripcion
= Reconocedor de letras
= Reconocedor de bloques
» Teclado de software
» Jdiomas
Los Pocket PC basados en Windows Mobile estan disponibles en los siguientes
idiomas: Chino (simplificado), chino (tradicional), inglés, francés, aleméan, italiano,
japonés, coreano, portugués (brasilefio) y espafol.

Funciones de hardware estandar

El software Windows Mobile para Pocket PC tiene un conjunto estandar de
caracteristicas de hardware para garantizar que la experiencia sea uniforme en todos
ellos. Ademas de garantizar una experiencia coherente para los usuarios, estas
caracteristicas de hardware estandarizadas facilitan el desarrollo de aplicaciones de
otros proveedores. El resultado es que tiene a su disposicion una amplia variedad de
aplicaciones adicionales que amplian la potencia del Pocket PC.

Entre las caracteristicas comunes se incluyen memoria Flash para permitir
actualizaciones de software, infrarrojos, conectividad USB, resolucion de pantalla
QVGA, procesador ARM, pantalla tactil y salida estéreo.

Partners de Windows Mobile: fabricantes de equipos originales (OEM)
El software Windows Mobile para Pocket PC cuenta con el mayor nimero de OEM
del mercado de dispositivos de mano. Nuestros partners fabricantes ofrecen un

abanico de productos que satisfacen las diversas necesidades del consumidor, la
empresa y los mercados verticales en todos los puntos del planeta.
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A) VISION DEL PROYECTO
1. Introduccién

Es este el capitulo se explica el entorno de programacion ocupado para el desarrollo
de la aplicacion LectorBMU (Lector de Boletin para Moviles Universitarios), Java
2 Micro Edition J2ME, también el funcionamiento de la aplicacion LectorBMU el
desarrollo de la misma, las herramientas ocupadas durante el proceso, la ejecucién
de la aplicacion en emuladores y después en los dispositivos fisicamente,
describiendo las pruebas realizadas y el uso de la aplicacion.

2. Objetivo

Generar un medio informativo alterno para difundir informacién de caracter
académico y/o cultural de forma electronica por medio de un servidor, (PC con
puerto bluetooth, usb o algun otro puerto de comunicacion) sin necesidad de
conexion a internet, generando una PAN (personal Area Network), a dispositivos
moviles equipados con bluetooth o algin otro puerto de comunicacion como lo son
teléfonos celulares 0 PDA’s, logrando asi mayor difusion de cierta informacion, de
forma rapida, facil ahorrando asi los medios de impresion ocupados anteriormente.

3. Descripcidon de la Aplicacion LectorBMU

La aplicacidn tendra las siguientes caracteristicas:

e Ser compatible con cualquier dispositivo que independiente de su sistema
operativo pueda ejecutar aplicaciones java.

e Debe ser transferida al dispositivo sin necesidad de establecer una conexién
a Internet y generar costo al usuario del dispositivo movil.

e EI usuario podra ejecutar la aplicacion y hacer uso de ella sin requerir
mayor conocimiento que el que posee para hacer uso de las funciones de su
dispositivo mavil, sin embargo debera poseer un apartado de ayuda para el
usuario.

e Una vez instalada en el dispositivo movil se podrd retransmitir hacia
cualquier otro dispositivo movil compatible, por los medios que el propio
dispositivo movil posee.

e La aplicacion es un lector de boletines informativos que dependiendo del
archivo de texto origen sera la informacién que despliegue en pantalla, este
archivo origen se podra sustituir y solo bastara con volver a compilar la
aplicacion para que esta sea diferente.

e El archivo fuente que acepta la aplicacion solo puede ser de texto plano *.txt
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e La aplicacion mostrara en pantalla el boletin informativo, el menu de la
aplicacion se mapeara de forma automética a las teclas principales de
navegacion del dispositivo movil y nos permitira desplazarnos hacia abajo o
hacia arriba a lo largo del texto.

e Laaplicacién puede ser eliminada del dispositivo por medio de las opciones
nativas del movil.

Las funciones principales de la aplicacion seran:

e Marcadores: Incluird dos marcadores por default el de inicio y el final el
cual nos posiciona en el inicio del texto o al final del mismo
respectivamente.

Se pueden agregar mas marcadores esta opcién nos permitira agregar
marcadores quitar marcadores ir a la posicion de algin marcador o
renombrar el marcador.

e Buscar: Nos permitird buscar un caracter o una cadena de caracteres en el
texto, una vez que lo encuentra nos posiciona ahi o nos arroja el mensaje de
que no encontro el texto.

e Configuraciones: Se podra llevar a cabo una configuracion minima como
preferencias del usuario en la cual se contemplan 3 tamafios de letra, 5
niveles de interlineado, desplazamiento vertical u horizontal y fondo blanco
0 negro lo cual generard que la letra sea del color opuesto al seleccionado,
esta configuracién podra ser guardada y respetada incluso si la aplicacion es
cerrada, solo puede ser modificada por medio del menu o reestablecida si se
borran las bases de preferencias del dispositivo, lo cual no es necesario pues
la configuracion podra ser modificada por el usuario las veces que sea
necesario.

e Ayuda: Aqui a manera de texto se muestran las funciones predeterminadas
que tendran algunas teclas del dispositivo como lo es avanzar una pagina, o
varias, acceder al menu o a la lista de marcadores.

e Quitar: Esta accion nos permite concluir con la aplicacion en el dispositivo
liberando los recursos del sistema de manera automatica e inmediata.
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4. Problemas por no tenerlo

Se generan gastos en impresion de boletines, el boletin o informativo puede ser
alterado o quitado del lugar donde se pegue, si se trata de una informacion que en
cierta fecha sera consultada por muchos alumnos pueden generarse aglomeraciones,
se desaprovecha la infraestructura existente en el campus, la informacion publicada
no llega a la mayoria de los estudiantes para los cuales se ha publicado.

5. Procedimiento Actual

Actualmente algunos medios de difusion son los carteles o medios impresos
colocados en areas comunes para los estudiantes como pueden ser corredores,
pizarrones, entradas de laboratorios, lo cual al ser informacion necesaria para todos
en una fecha especifica genera aglomeraciones y los medios estan expuestos a ser
alterados o arrancados del lugar.

6. Beneficio

Generar un canal alterno de difusion de informacién comun a los estudiantes que
poseen un dispositivo movil con puerto bluetooth o algin otro y que ejecuten
aplicaciones java para que descarguen la misma desde un servidor el cual enviara
esta bajo peticion del estudiante, los posibles usos de la aplicacién pueden ser
difusion de calificaciones, horarios, gaceta UNAM etc.
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B) DISENO CONCEPTUAL

1. Clasificacion del proyecto

Infraestructura UNAM

2. Tipo de Proyecto

Infraestructura UNAM — Mejoras

3. Soluciones propuestas para implementar el proyecto

Se desarrollard una aplicacion llamada LectorBMU la cual podré ser descargada a
dispositivos méviles compatibles y la cual nos permitird difundir informacién de
caracter academico o cultural a un mayor namero de estudiantes mediante boletines
de texto plano que se leeran en teléfonos celulares o dispositivos PDA. A
continuacion se mencionan las caracteristicas que tendra la aplicacion y sus
alcances asi como su funcionamiento.

Una vez ejecutada nos presentara la pantalla de bienvenida la cual muestra
informacion sobre la aplicacion y posteriormente pasa a la pantalla que muestra el
Boletin Informativo.

Con las teclas de navegacion podremos desplazarnos a lo largo del texto.

La aplicacién contara con un mend principal el cual incluye las siguientes
funciones:

MARCADORES. Permite desplazarse en el texto a posiciones previamente
establecidas por medio de marcadores permite agregar, eliminar o renombrar un
marcador al igual que ir a la posicion del mismo por medio del mena del marcador.

El mend del marcador contempla las siguientes opciones:

Renombrar. Permitird renombrar un marcador ya existente mas no cambiar su
posicion.

Ir a. Mostrara el texto en pantalla en donde se creo el marcador.
Agregar. Permitird agregar marcadores en la posicion de texto deseada.

Eliminar. Permitira seleccionar un marcador existente y eliminarlo de la lista de
marcadores.
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BUSCAR. Menu que permitird buscar un caracter o cadena de caracteres dentro del
texto, si el texto buscado no se encuentra indicara no encontrado y si lo encuentra se
posicionara donde este el primer resultado de busqueda.

CONFIGURACIONES. Menl que permitira llevar a cabo una visualizacion
personalizada de la aplicacion como lo es el tamafio de la letra, el nivel de
interlineado, el tipo de desplazamiento, vertical u horizontal y el color del fondo, al
seleccionar este en negro la letra es blanca y viceversa. Esta configuracion se
guarda en el dispositivo mdvil y se conserva para las siguientes consultas
permitiendo modificarse en cualquier momento.

AYUDA. Al seleccionar el menu ayuda aparecera en pantalla la funcién que tienen
predeterminada algunas teclas del dispositivo permitiendo esto desplazarse mejor en
el texto, busquedas y marcadores.

QUITAR. Al seleccionar el menu quitar termina la ejecucion del MIDLET vy libera
los recursos del sistema.

Con este menu existe opcion de personalizar el Boletin, caso contrario bastara con
hacer uso de las teclas de navegacion para desplazarnos por el texto, dependiendo
del archivo fuente sera el contenido del Boletin Universitario, el cual como ya se
menciono puede ser de caracter académico o cultural.

4. Arquitectura

Se selecciond J2ME, arquitectura ampliamente explicada en el Anexo C, para el
desarrollo, debido a que la aplicacion se implementara en teléfonos celulares de los
cuales se desconoce sistema operativo, J2ME trabajard independiente del sistema
Operativo del dispositivo solo con saber que ejecute aplicaciones java como son los
juegos, que la mayoria incluye, otro motivo importante es que el tamafio de la
aplicacion realmente es pequefio y no ocupara mucha memoria en el dispositivo. El
codigo fuente esta segmentado en diferentes clases de acuerdo a sus funciones y
coordinado por medio de una clase principal llamada LectorBMU.java.

Herramientas de desarrollo:

JCreator v2.5
Java version: 1.4.2 11

Esta aplicacién originalmente es para desarrollo de aplicaciones java SE ya que no
incluye los API de J2ME sin embargo se ocupo como editor de texto para las clases
y funciones ya que respeta todas las reglas de la programacion en general.
Posteriormente se pasan los archivos a la carpeta que corresponde al codigo fuente
en la herramienta J2ME Wireless Toolkit y ahi es donde se compila y preverifica la
aplicacion.
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La version que fue desarrollada para teléfonos celulares esta compilada y
preverificada en:

J2ME Wireless Toolkit 2.0

Java vendor: Sun Microsystems Inc.
Java version: 1.4.2 11

Operating system: Windows XP

Atributos de la aplicacién:

MIDlet-Jar-Size: 42543 (42 Kb)
MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0
MicroEdition-Profile: MIDP-2.0

La version que fue desarrollada para PDA esta compilada y convertida a PRC
(Aplicacion nativa de PalmQOS) en:

J2ME Wireless Toolkit 1.0.4 01
Java vendor: Sun Microsystems Inc.
Java version: 1.4.2 11

Operating system: Windows XP
Atributos de la aplicacion:

MIDlet-Jar-Size: 40870 (40 Kb)
MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0
MicroEdition-Profile: MIDP-1.0
LectorBMU.prc (67 Kb)

Es posible trabajar independientemente con esta herramienta. A continuacion se

muestra como es el proceso de desarrollo de un MIDlet usando tan solo el J2ME
Wireless Toolkit.
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El mddulo principal de esta herramienta es la llamada KToolBar.

Eﬁ! JZME Wireless Toolkit - Prueba
File Edit Project Help

% Cpen Project .. %,/ Settings ... I %I Biuiiled @p Run E Clear Consale

s New Project ..

Crevilie, lDl::fqulCulurF'huru:: ;J

Creating project "Pruesbha™

Place Java source files in "D:A\Programacion\WTEZ.O%apps\Pruebalsrc™

Place Application resource files in "D:%\Programacion\WTEZ.O%apps\Pruebhalrez"
Place Application library files in "D:\Programaciont\WTEZ.O0yapps'Prueba)lib™

Fig. 6.1 Aspecto de la KToolBar del J2ME Wireless Toolkit.

El proceso que se realiza es el siguiente:

* En primer lugar se crea un nuevo proyecto al que se le asigna un nombre en
concreto. A la hora de crear este proyecto se da la oportunidad de definir ciertos
atributos en el archivo JAD.

» Una vez creado el proyecto, el entorno crea un sistema de directorios dentro de la
carpeta apps. Aqui se crea una carpeta con el nombre del proyecto y dentro de ella
un conjunto de subdirectorios cuya estructura puede apreciarse en la siguiente
figura:

res I sre I tmplib I tmpclasses I

Fig. 6.2 Jerarquia de directorios.
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* En el subdirectorio src es donde se deben guardar los ficheros .java con el codigo
fuente. En el directorio res se guardaran los recursos que utilice el MIDlet. Si se usa
alguna libreria adicional, se debe guardar en el subdirectorio lib.

 Una vez situados los archivos en los subdirectorios correspondientes tan sélo hay
que compilar el proyecto y ejecutarlo sobre el emulador.

El proceso de preverificacion se realiza automaticamente después de la
compilacion.

» Una vez que se hayan hecho todas las pruebas necesarias con el MIDlet, esta
herramienta también da la posibilidad de empaquetar el MIDlet y dejarlo de esta
manera, preparado para la descarga en un dispositivo real.

5. Metodologia

La base de la metodologia ocupada para el desarrollo de la aplicacion fue la llamada
RUP Rational Unified Process — Proceso Unificado Racional metodologia que
divide en 4 fases el desarrollo del software:

¢ Inicio, El Objetivo en esta etapa es determinar la visién del proyecto.

e Elaboracion, En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.

e Construccion, En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad
operacional inicial.

e Transmision, El objetivo es llegar a obtener la liberacion del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala.

Los Objetivos de una iteracion se establecen en funcion de la evaluacion de las
iteraciones precedentes.

Cabe mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada
bajo dos disciplinas:

Disciplina de Desarrollo

¢ Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

e Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema
automatizado.

e Andlisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura
de software.

e Implementacion: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que
tenga el comportamiento deseado.

e Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y
que todo los solicitado esta presente.

Disciplina de Soporte

e Configuracion y administracion del cambio: Guardando todas las versiones
del proyecto.

e Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.

e Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

71



VI. DESARROLLO DE APLICACION PARA PDA Y DISPOSITIVOS MOVILES COMPATIBLES

e Distribucion: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto

Los elementos del RUP son:
e Actividades, Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.
e Trabajadores, Personas involucradas en cada proceso.
e Artefactos, Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un
elemento de modelo.
Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracién, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas
importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software.

6. Estimacion de esfuerzo y recursos

Estudio del lenguaje de programacion java.

Se requiere profundizar en el estudio de la tecnologia J2ME al igual que la
inversion de tiempo para realizar diferentes ejemplos funcionales, relacionados a la
aplicacion final.

Para este proyecto no es necesario realizar alguna inversion ya que la aplicacion se
probara en emuladores que la herramienta de desarrollo incluye y se cuentan con 2
dispositivos méviles en los que se instalara fisicamente la aplicacion una PDA' y
un teléfono celular® con el perfil MIDP 1.0 y 2.0 respectivamente. Al igual que una
laptop® con conexién usb y bluetooth que servird de servidor para transferir la
aplicacion a los dispositivos maviles.

7. Manejo de riesgos y seguridad
Se trata de un sistema de difusién de informacién alterno para la comunidad
universitaria, se debe contemplar la resistencia a su uso por parte de la comunidad

asi como ciertas limitantes de los dispositivos mdviles. No se relaciona con otros
sistemas ni utiliza filtros de red especiales.

8. Plan de Pruebas
Las pruebas que se deben realizar al finalizar el proyecto son:
Perfil MIDP 1.0:

1. Compilar el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 1.0.4_01 y ejecutarlo en un
emulador propio de la herramienta.

2. Compilar el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 1.0.4_01 Convertirlo a PRC
(Aplicacion nativa de PalmOS) y ejecutarla en el emulador PDA propio de
la herramienta.

! Sony Clié modelo NZ90 MIDP 1.0 conexién Bluetooth
2 Motorota ¢650 MIDP 2.0 conexion USB
% Sony Vaio modelo FS815F, Celeron Mobile, conexién USB y Bluetooth
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3. La version PRC, transferirla por medio de Bluetooth a un dispositivo fisico
(PDA) que tenga implementado el perfil MIDP 1.0 y corroborar que la
aplicacion funcione.

4. Ejecutar la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 1.0.4_01, al igual que en el dispositivo fisico y agregar, ir
a, renombrar y eliminar un marcador verificando su funcionamiento.

5. Ejecutar la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 1.0.4_01, al igual que en el dispositivo fisico y buscar una
palabra existente en el texto del boletin y una palabra inexistente
exponiendo los resultados.

6. Ejecutar la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 1.0.4_01, al igual que en el dispositivo fisico y llevar a
cabo la siguiente configuracion comprobando que se respete la misma al
guardar los cambios:

Fuente: grande
Interlineado: 2
Desplazamiento: Vertical
Fondo: Negro

7. Ejecutar la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 1.0.4_01, al igual que en el dispositivo fisico y verificar
gue los comandos del texto de ayuda se ejecutan sin problema alguno.

8. Eliminar el MIDlet del dispositivo fisico.

Perfil MIDP 2.0:

1. Compilar el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 2.0 y ejecutarlo en un
emulador propio de la herramienta.

2. Compilar el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 2.0 transferirla por medio
de USB a un dispositivo fisico (Celular) que tenga implementado el perfil
MIDP 2.0y corroborar que la aplicacion funcione.

3. Compilar el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 2.0 transferirla por medio
de Bluetooth a un dispositivo fisico (Celular) que tenga implementado el
perfil MIDP 2.0 y corroborar que la aplicacion funcione.

4. Ejecutar la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME

Wireless Toolkit 2.0, al igual que en el dispositivo fisico y agregar, ir a,
renombrar y eliminar un marcador verificando su funcionamiento.
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Ejecutar la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 2.0, al igual que en el dispositivo fisico y buscar una
palabra existente en el texto del boletin y una palabra inexistente
exponiendo los resultados.

Ejecutar la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 2.0, al igual que en el dispositivo fisico y llevar a cabo la
siguiente configuracion comprobando que se respete la misma al guardar los
cambios:

Fuente: mediana.

Interlineado: 0

Desplazamiento: Horizontal

Fondo: Blanco

Ejecutar la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 2.0, al igual que en el dispositivo fisico y verificar que los
comandos del texto de ayuda se ejecutan sin problema alguno.

8. Eliminar el MIDlet del dispositivo fisico.

9. Plan de capacitacion

No se requiere mayor capacitacion para el usuario que el manejo de aplicaciones
comunes para teléfono celular o PDA y el uso del menu de la aplicacion, por lo que
en sesiones cortas (10-15 minutos) se puede hablar de la aplicacion desde la
descarga/instalacion, uso y eliminacién del dispositivo movil.

Para la persona encargada de manejar el equipo servidor se requiere:

Capacitar para manejo y transferencia de archivos por bluetooth PC-celular.

Manejo de herramientas de compilacion de la aplicacion para poder sustituir
el texto fuente y volver a crear la aplicacion antes de transferirla al
dispositivo movil.

Manejo de aplicaciones comunes para teléfono celular o PDA y el uso del

menU de la aplicacion, por lo que se requiere de una sesion de 30-40
minutos.
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C) ESPECIFICACION FUNCIONAL

1. Disefio Logico :
-~ Funciones
Menu __ *Marcadores
Proceso de i P4 o L Buscar
) -Ejecucion de Principal > «Confiquraciones
Instalacion | = | | ectorBMU —> | “Anda
l | *Quitar
I

Fig. 6.3 Diagrama del disefio l6gico

2. Disefo Fisico
PROCESO DE INSTALACION FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION EN EL DISPOSITIVO MOVIL

{IHICIA) SE INSTALA
APLICACION EN EL l

DISP OSITIVO MO VIL

SE SELECCIOHA LA
APLICACION EN EL MEHU
DE APLICACIONES JAVA Y

SE EJECUTA

ZPRESIONO EL
MENU?

BOLE TIH INFORMATIVO
EHPAHTALLA

PRESIONG:

1 MARCADORES? MUESTRA LA PANTALLA CON LOS DOS MARCADORES

POR DEFAULT ¥ LAS FUNCIONES DE MARCADORES

ZPRESIONG: PRESEHTA LA PANTALLA
2BUSCAR? BUSCAR Y SUS
FUNCIONE S
PRESIONG:
3 PRESEHTA LA PANTALLA
CONFIGURACIONES? CONFIGURACIONES

PRESENTA LA PANTALLA
AYUDA:

PRESIONG:
4AVUDAZ

Muestra el texto de ayuda

PRESIONO:
5 QUITAR?

PRESIONO EL MENU PERD
AUH HO REALIZA UNA
SELECCION, DEBE
PRESIONAR UNA OPCION 0
PRESIONAR HUEVAMENTE
MEHNU PARA REGRESAR A
BOLE TIN INFORMATIVO

Fig. 6.4 Diagrama del disefio fisico
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Archivos.

A continuacion se enlistan las diferentes clases que componen la aplicacion
mencionando la funcién de cada una de ellas.*

e LectorBMU.java
Esta es la clase que implementa el midlet que controla la ejecucion de la
aplicacion en el dispositivo movil.

e LectorCanvas.java
Clase que implementa la creacion y presentacion de las distintas capas que
intervienen en el midlet. La clase también controla el desplazamiento de los
elementos de las capas de forma individual.

e Menu.java
Esta es la clase que implementa el menu principal del midlet

e FormularioConfig.java
Clase que implementa el formulario del menu configuraciones del midlet.

e FormularioAyuda.java
Esta es la clase que implementa el formulario de ayuda del menu principal
del midlet.

e FormularioBuscar.java
Clase que implementa las acciones del formulario buscar, permitiendo
ingresar una cadena de caracteres y buscarla en todo el texto.

e FormAgregaMarcador.java
Clase que implementa la creacion de marcadores y agrega los mismos en el
midlet.

e InterfaceFuente.java
Clase que define la interfaz de la fuente en dimensiones.

e FormEdicionMarcador.java
Clase que implementa la edicion de marcadores y actualizar los mismos en
el midlet.

e Marcador.java
Clase que implementa el funcionamiento de los marcadores en el midlet.

* El cadigo fuente de la aplicacion puede ser consultado en el ANEXO B de este trabajo.
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e ListaMarcadores.java
Clase que implementa el mena de los marcadores en el midlet.

e SistemaDeFuentes.java
Clase que implementa la interfaz de la fuente en la pantalla.

e Convertidor.java
Clase que define la conversion de los caracteres para su posterior
implementacion en la pantalla del dispositivo.

e Localizacion.java
Clase que define la internacionalizacion de los mends para su posterior
implementacién en la pantalla del dispositivo.

e ImagenFuente.java
Clase que implementa la creacion y presentacion de las distintas capas que
intervienen en el midlet. La clase también controla la imagen de la fuente
cargada al dispositivo.
Funcionamiento de la aplicacion.

A continuacion se menciona el funcionamiento de la aplicacién una vez que se
ejecuta desde el emulador propio de la herramienta J2ME Wireless Toolkit 2.0.

Se ejecuta la aplicacion desde el botdn de ejecutar del dispositivo mévil como se
muestra en la siguiente imagen.
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[l + 5550000 - Defauttc... [Z |[51)[X]

MIDlet

~
[Foul  ED| ] D |
Select one to launch:
ectorBhL

Figura 6.5 Ejecucion del LectorBMU
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Una vez ejecutada presenta la pantalla de bienvenida la cual muestra informacion
sobre la aplicacion. Esta informacion dura 5 segundos en el dispositivo y
posteriormente pasa a la pantalla que muestra el Boletin Informativo, en este
momento ya se puede consultar el mismo.

Lectar de

Enletin para

Mdviles

Universitarios v1.0

Autor CARLOS YAZQUET 2006

IUDAD  UNWERSITARIA, 11 de
dicierbre de 2006 Mimera 3,948,

de tecnaologia internacional actual. El
fparato hidrodinarnico tiene
pplicaciones  en  instrumentacidn

DE MaYIDAD en &l mejor recinto de
Usica del paiz* ENTREGAN L&

Figura 6.6 Presentacion del LectorBMU
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Con las teclas de navegacion se puede desplazar a lo largo del texto, sin embargo el
menU ayuda ofrece algunas otras opciones, se revisa ahora el menu principal de la
aplicacion LectorBMU y cada una de sus opciones de forma individual.

Para poder acceder al menu se presiona la tecla mend o tecla principal del
dispositivo.

[ 5550000 - DefauliC.... [= |

(W Marcadores

2 Buscar

- 3 Configuracionss
icod Avyuds

NS Quitar

s

Figura 6.7 Mend principal del LectorBMU

Menu principal:

MARCADORES. Permite el desplazamiento en el texto a posiciones previamente
establecidas por medio de marcadores, permite agregar, eliminar o renombrar un
marcador al igual que ir a la posicién del mismo para llevar a cabo estas acciones se
presiona el menu principal y el nimero correspondiente al mend marcadores en este
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caso el numero 1 o simplemente seleccionandolo con el botén de seleccion del
dispositivo movil.

Una vez que se selecciona mostrara los 2 marcadores dados de alta por default,
inicio y fin. Al seleccionar alguno de los dos se posicionara en el principio del
texto o al final del mismo respectivamente, si no se selecciona ninguno por medio
del mend del marcador se puede agregar renombrar o eliminar un marcador.

[ + 5550000 - Defaulic... [2][E5][K] [ + 5550000 - Defautic... [2 ][] El 5550000 - Defauiic... [2][5][X]

" (o

/
L

o

(@ Renombrar
2 Buscar 2 Ira
3 3 Configuraciones 3 Agregar
4 Ayuda 4 Eliminar
2t 5 Quitar

Figura 6.8 Men( marcadores del LectorBMU
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Renombrar. Se selecciona el ment marcadores, se selecciona un marcador de la
lista y posteriormente el mend renombrar, aparecerd el nombre del marcador en
texto editable solo se requiere borrar y escribir el nuevo nombre y oprimir el boton
con la funcién renombrar.

[ +5550000 - Defautic.... [2][5|[K] [l /5550000 - Defauttc... [2][E1|[€]

3 Agrecar
4 Elimirar

Figura 6.9 Men0 renombrar del LectorBMU (1)
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[ +5550000 - Defauttc... [2][C1|[5€] [l - 5550000 - Defauttc.., [2]/5|[]

MIDlst

Vs
/—7 =)

Figura 6.10 Menu renombrar del LectorBMU (2)

Ir a. Mostrara el texto en pantalla en donde se creo el marcador en este caso en el
principio del texto. Se selecciona el meni marcadores, se selecciona un marcador
de la listay posteriormente el mend Iray manda a la posicic’)n deI marcador.

[E] 5550000 - DefauliC.. = IE] + 5550000 - DefauliC.. X

1 Renombrar
hidrodinamico tiene
3 Agregar
4 Eliminar

\
I,
> Usica del pais.™ ENTREGAN LA o

Igura 6.11 Menu ir a de
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Agregar. Hay que posicionarse en el apartado del texto donde se desea el nuevo
marcador, se selecciona del menu principal marcadores y posteriormente el menu
Agregar, se ingresa el nombre del nuevo marcador y se presiona el boton con la
funcion Agregar. Como se muestra a continuacion.

I8 - 5550000 - Defauiic... [=][5][%] I8 - 5550000 - Defauiic... [=][5][%] [ + 5550000 - Defauitc... [2 ][]

Acacemiay de Estdndares Ahiertos]
EM, con los que se fortalecers)
il

Figura 6.12 Men0 Agregar del LectorBMU
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Eliminar. Se selecciona del menu principal marcadores, luego se selecciona el
marcador a eliminar y posteriormente el mend Eliminar.

[ +5550000 - Defauttc... [2][E1|[5) Il - 5550000 - Defautic... [2]/2|[X]
 MIDist  MIDet

e
/

1 Renombrar
2 Ira

3 Agrecs

ER Eliminar

Figura 6.13 Men0 Eliminar del LectorBMU

BUSCAR. Menl que permite buscar un caracter o cadena de caracteres dentro del
texto, si el texto buscado no se encuentra indicara no encontrado y si lo encuentra
se posicionara donde este el primer resultado de blsqueda, como se mostrara mas
adelante en el mend ayuda una vez realizada una busqueda la tecla * (asterisco)
toma la funcion buscar siguiente, es decir encuentra las sucesivas coincidencias de
busqueda encontradas a lo largo del texto.

Para llevar a cabo una busqueda se debe presionar el mend principal y seleccionar
el menu Buscar, se escribe la palabra a buscar y se presiona buscar, en pantalla
mostrard NO ENCONTRADO o la palabra encontrada segun sea el caso como se
muestra a continuacion.
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IEr|
1 Marcadores

3 Configuraciones
4 Syuda

5 Guitar
]

& +5550000 - DefaultC...
MIDlet

EM, con las que se_'mrta\eceré
pocencia & investigacion.
o

=l rmprendidos hace muchos afios: |o
1 hiarcadores Ensefianza de esta  discipling,
omentd *nauguran en  Ingenieria
3 Configuraciones aboratarios de informatica ”
4 Byuds
5 Cuitar
5=

Figura 6.14 Men( Buscar del LectorBMU
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CONFIGURACIONES Permite personalizar el menu en el tamafio de la letra, el
nivel de interlineado, el tipo de desplazamiento, vertical u horizontal y el color del
fondo, al seleccionar este en negro la letra es blanca y viceversa. Esta configuracion
se guarda en el dispositivo mévil y se conserva para las siguientes consultas
permitiendo modificarse en cualquier momento. Para llevar a cabo una
personalizacion del boletin se presiona el menu configuraciones y una vez que
accesa al mismo estan las siguientes opciones:

Fuente: pequefia, mediana, grande.
Interlineado: 0,1,2,3,4
Desplazamiento: Horizontal, Vertical
Fondo: Blanco, Negro

Estas opciones se pueden modificar, si se presiona guardar, la configuracion se
muestra en pantalla modificando el boletin. Como se muestra a continuacion.

[ + 5550000 - Defautic... [=|[2][X) H + 5550000 - DefauttC... [2][51]5¢] [l + 5550000 - Defautic... [=|[2](X)

MIDlet MIDlet MIDlet

IUDAD  UNWERSITARIA, 11 de
diciembre  de 2008 Nimero 3,948,

vy gaceta unam mx-- | PATEMTA
STROMOMA EM EL MAGLINS DE|

; 1 Marcadores
Interlineado

b IlDI:I ¢

Desplazamiento Desplazamiento
O Horizortal

Figura 6.15 Menu Configuraciones del LectorBMU (1)
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I + 5550000 - DefaultC... [2 | [2] - 5550000 - Defauiic... [=

[ - 5550000 - Defautic... [2][F1][E]

x X

o

Vs

i
il
Desplazamiento
O Horizortal

Figura 6.16 Menu Configuraciones del LectorBMU (2)

AYUDA Al seleccionar el menu ayuda aparece en la pantalla la funcion que tienen
predeterminada algunas teclas del dispositivo permitiendo esto un mejor
desplazamiento en el texto, busquedas y marcadores.

Teclas de control:

ABAJO Avanza pégina

DERECHA Adelanta linea

IZQUIERDA Regresa linea

ARRIBA Regresa pagina

(ASTERISCO) Buscar siguiente (dentro de buscar) o menu principal
# (NUMERO) Muestra el menu principal

0 (CERO) Despliega la lista de marcadores

1-9 Avance de 1-9 lineas segun el nimero presionado.
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1 Marcadores
2 Buscar
3 Configuraciones * buscar siguisnte

A menu principal
0 lista de Marcadores
1-9 avance de n lineas

Figura 6.17 Men0 Ayuda del LectorBMU

QUITAR Al seleccionar el mena quitar se termina la ejecucion del MIDLET y se
liberan los recursos del sistema.
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1 Marcadores
2 Buscar
3 Configuraciones

Figura 6.18 Men0 Quitar del LectorBMU

90



VI. DESARROLLO DE APLICACION PARA PDA Y DISPOSITIVOS MOVILES COMPATIBLES

3. Resultados del plan de pruebas

Las pruebas realizadas para el proyecto fueron satisfactorias; a continuacién se
listan los procesos realizados para las pruebas.

Perfil MIDP 1.0:

e Se compilé el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 1.0.4 01 y se ejecut6 en
un emulador propio de la herramienta con éxito.

Figura 6.19 Ejecucion de LectorBMU en Wireless Toolkit 1.0.4 01

e Se compil6 el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 1.0.4 01 se convirtio a
PRC (Aplicaciéon nativa de PalmOS) por medio del PRC converter tool,

utileria de la misma herramienta y se ejecutd en el emulador PDA propio de
la herramienta con éxito. | '

Palm OS™ Emulator i

i3

< PRC Converier Tool |:||E‘E|
File Help

The PRC Converter Tool converts

Jawa applications {(MIDlets) into . pr

files that can be installed onto Palm

03 devices. MIDlets are composed
of two parte: a jad and jar file.

Click on the ﬁ1cc|rl to find jad/ jar -
files to conwert toa .pre.

Figura 6.20 Ejecucion de LectorBMU en POSE
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e La version PRC, se transfirio por medio de Bluetooth a un dispositivo fisico
(PDA Sony Clié NZ-90) que tiene implementado el perfil MIDP 1.0 de
forma exitosa.

Figura 6.21 Ejecucion de LectorBMU en PDA MIDP 1.0

e Se ejecutd la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 1.0.4_01, al igual que en el dispositivo fisico y se agregd,
se renombro, elimind y se posiciond en un marcador verificando su
funcionamiento de forma exitosa.

e Se ejecutd la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 1.0.4 01, al igual que en el dispositivo fisico y se busco
una palabra existente en el texto del boletin y una palabra inexistente
Encontrando la primera y posiciondndose en el lugar de esta y arrojando el
texto “no encontrado”, respectivamente.

e Se ejecutd la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 1.0.4_01, al igual que en el dispositivo fisico y se llevé a
cabo la siguiente configuracién comprobando que se respetara la misma al
guardar los cambios:

Fuente: grande
Interlineado: 2
Desplazamiento: Vertical
Fondo: Negro
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F] DefaultColorP... E E

—

Figura 6.22 Ejecucion de LectorBMU con diferente configuracion

e Se ejecutd la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 1.0.4 01, al igual que en el dispositivo fisico y se verifico
que los comandos del texto de ayuda se ejecutan sin problema alguno.

e Se elimind el MIDlet del dispositivo fisico sin problema alguno.

Perfil MIDP 2.0:
e Se compil6 la aplicacion en J2ME Wireless Toolkit 2.0 y ejecutd en un
emulador propio de la herramienta de forma exitosa.

[ +5550000 - Defauttc.... [2][51][]

Boletin para

Miviles

Unlverstarios vl 0
Aulor:CARLOS VAZQUEZ 2006

Figura 6.23 Ejecucion de LectorBMU en J2ME Wireless Toolkit 2.0
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e Se compild el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 2.0 y se transfirio por
medio de USB a un dispositivo fisico (Celular Motorota c650) que tiene
implementado el perfil MIDP 2.0 corroborando que la aplicacién funciona.

Nota: para poder cargar aplicaciones java por medio de USB algunos teléfonos
estan bloqueados de fabrica, es decir, no tienen la opcion para cargar aplicaciones
java, por lo que se tiene que llevar a cabo una configuracion por medio de software
de terceros, configuracion que sale del tema de este trabajo, por lo cual no se
revisara.

.
e

Figura 6.24 Ejecucion de LectorBMU en C650 MIDP 2.0

e Se compild el proyecto en J2ME Wireless Toolkit 2.0 y se transfirio por
medio de Bluetooth a un dispositivo fisico (Celular Motorota U6) que tiene
implementado el perfil MIDP 2.0 corroborando que la aplicacién funciona.

e Se ejecutd la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 2.0, al igual que en el dispositivo fisico y se agregd, se
renombrd, eliminG y se posicion6 en un marcador verificando su
funcionamiento de forma exitosa.

e Se ejecutd la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 2.0, al igual que en el dispositivo fisico y se busc6é una
palabra existente en el texto del boletin y una palabra inexistente
Encontrando la primera y posicionandose en el lugar de esta y arrojandonos
el texto “no encontrado”, respectivamente.

e Se ejecutd la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 2.0, al igual que en el dispositivo fisico y se llevo a cabo la
siguiente configuracién comprobando que se respetara la misma al guardar
los cambios:
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Fuente: mediana.
Interlineado: 0
Desplazamiento: Horizontal
Fondo: Blanco

[ 5550000 - Defauitc... [2]E][K]
MIDlet

IUDAD  UNIYERSITARIA, 11 de
piciembre de 2006 MNomero 3948,
SSh 0188-5138. Gaceta en linea

wiwy gaceta.unam mx--  PATENTA
nSTRONOMIA EN EL MAGUINA DE|
PLLIDC OPTICO, unica en el mundo

Aventaja de vatias maneras a oftras
ple tecnologia internacional actusl. El

hidradindmico

Figura 6.25 Ejecucion de LectorBMU con otra configuracion

e Se ejecutd la aplicacion en el emulador propio de la herramienta J2ME
Wireless Toolkit 2.0, al igual que en el dispositivo fisico y se verificd que
los comandos del texto de ayuda se ejecutan sin problema alguno.

e Se elimind el MIDlet del dispositivo fisico sin problema alguno.
4. Plan de liberacion
Para el plan de liberacion lo que se realiza es instalar las herramientas que se
ocuparon para compilar la aplicacion y empaquetarla, se provee al equipo servidor

de conectividad USB y Bluetooth previa capacitacion de la persona encargada de
proveer la aplicacion al usuario que la solicite.
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CONCLUSIONES

Hace algun tiempo asisti a un centro de convenciones a una exposicion de
tecnologia, en los lugares comunes habia varios mdédulos distribuidos, estos
modulos eran en forma de poste, parecido a una cabina telefonica, en los cuales solo
bastaba con alinear el puerto IrDA de un dispositivo mévil PDA con el del médulo
y descargaba de forma automatica el mapa de ubicacion del centro de convenciones
al igual que informacion general de las exposiciones y fechas. Esta es la idea que
me impulso a proponer este proyecto de tesis adecuado a las necesidades
universitarias, ya que con una infraestructura basica se puede implementar como
medio de difusion.

Actualmente ya existe una red inalambrica universitaria la cual paulatinamente sera
extendida a todos los campus de la UNAM? interconectandolos a todos, esta red
sera la infraestructura de muchos servicios que puedan circular por aqui. Estos
servicios seran capaces de ejecutarse desde dispositivos mdviles tales como
celulares o PDA’s con interfaces graficas amigables al usuario, gradualmente
dejaran de llevarse a cabo tramites personales y de la misma manera podran hacerse
desde cualquier parte del campus ya sea en un area comun, en la biblioteca o en
algn centro de computo.

Sirva el presente proyecto como pauta de esta idea que actualmente se usa en
muchos centros de convenciones o0 para muchos portales de internet en versiones
moviles de sus sitios o envio de noticias o marketing, pero implementado para crear
un medio alterno de difusion de informacién que no requiera de un equipo de
computo para procesarla, sino de un dispositivo comin como lo es el teléfono
celular.

Concluyo que J2ME es la mejor opcion si se trata de desarrollar alguna aplicacion
para muy diferentes dispositivos que quiza se desconocen, con el Unico requisito de
que pueda ejecutar aplicaciones java como lo es comun en los actuales teléfonos
celulares, sin importar la plataforma sobre la cual trabaja el movil.

La aplicacion LectorBMU es un ejemplo demostrativo real de lo que podria ser un
gran proyecto el cual requeriria mayor desarrollo mejor presentacion y podria
implementarse desde internet es decir que por medio de la red inalambrica el
estudiante se conecte con su usuario y contrasefia a un portal que permita descargar
aplicaciones moviles las cuales ejecuten diferentes servicios escolares o difundan
diferentes tipos de publicaciones, como pueden ser calificaciones oficiales,
calendarios de cursos y de clases, gaceta UNAM, libros electrénicos de caracter
cientifico o cultural, noticias, etc.

En un futuro cercano debera ser posible entrar a un campus y encontrar algin
modulo de informacion en el cual de forma automatica podamos descargar estas

! La Red Inalambrica Universitaria (R1U), que permite el acceso a Internet desde distintas areas de la Ciudad Universitaria a
través de dispositivos méviles. https://www.riu.unam.mx/
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aplicaciones con el simple hecho de acercar nuestro teléfono celular o agenda
electronica.

Concluyo también que la actual comunidad universitaria de la FES Aragon esta lista
para usar estos servicios pues la mayoria tiene un dispositivo mévil compatible con
este tipo de aplicaciones y les gustaria recibir informacion de caracter académico
por este medio.?

El desarrollo de la aplicacién LectorBMU me sirvi6 para aprender otro uso sobre
los teléfonos celulares, que el coman.

Esto me permiti6 adentrarme en el lenguaje de programacion J2ME que hasta antes
del proyecto apenas tenia nociones del mismo, despertando el interés de futuros
proyectos en el area de teléfonos méviles

Es para mi una satisfaccion personal el haber concluido un proyecto de esta
magnitud cumpliendo con el plan de pruebas.

Otro aprendizaje que obtuve durante todo el proceso fue el desarrollo de proyectos
de forma metodica empleando los principios de la metodologia RUP (Rational
Unified Process — Proceso Unificado Racional).

El desarrollo del proyecto me demando bastante persistencia y constancia debido a
la necesidad de transferir la aplicacion a diferentes dispositivos reales con
caracteristicas diferentes.

La aplicacion LectorBMU cumple puntualmente con el proyecto sugerido, ya que
todas las pruebas realizadas fueron exitosas, incluyendo dispositivos mdviles reales
en los cuales se ejecuto sin problema alguno cumpliendo con sus funciones de
lector de Boletin para Moviles Universitarios.

2 SegUin resultados de encuestas de campo realizadas en FES Aragon detalladas en el Anexo E de este trabajo.
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ANEXOS
Anexo A El diagrama del funcionamiento de la aplicacion LectorBMU.
Anexo B Cadigo fuente de la aplicacion LectorBMU.

Anexo C J2ME arquitectura seleccionada para el desarrollo de la aplicacion
lectorBMU

Anexo D Diccionario de términos.

Anexo E. Encuesta de campo en FES Aragén en la cual se confirma lo comin que
es el uso de dispositivos compatibles con la aplicacion.
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ANEXO A
ANEXO A. DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL LECTOR BMU

PROCESD DE INSTALACION

FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION EN EL DISPOSITIVO MOVIL
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ANEXO B

ANEXO B CODIGO FUENTE LECTOR BMU

I

/I LectorBMU.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/*

* Esta es la clase que implementa el midlet que controla la ejecucion de
* la aplicacion en el dispositivo movil.

*/

/lmportamos los paquetes que requiere el midlet para su funcionamiento

import javax.microedition.lcdui.*;//interfaz de usuario

import javax.microedition.midlet.*;//se ocupa del ciclo de vida de la aplicacion
import java.util.*;//clases de utilidades

import java.io.*;//Manejo de las 1/O entradas salidas.

import javax.microedition.rms.*;//sistema de mantenimiento de registros (Record
Management System) usado para guardar informacion

public class LectorBMU extends MIDlet
{ /I Variables correspondientes a los comandos que se utilizan en la aplicacién

static final Command REGRESA_CMD = new Command(Localizacion.BACK,
Command.BACK, 1);

static final Command QUITAR_CMD = new Command(Localizacion.QUIT,
Command.CANCEL, 2);

static final Command MARCADORES_CMD = new
Command(Localizacion.Marcadores, Command.SCREEN, 1);

static final Command IR_A_CMD = new Command(Localizacion.GOTO,
Command.SCREEN, 1);

static final Command AGREGAR_CMD = new Command(Localizacion.ADD,
Command.SCREEN, 2);

static final Command RENOMBRAR_CMD = new
Command(Localizacion.RENAME, Command.SCREEN, 1);

static final Command BORRAR_CMD = new
Command(Localizacion.REMOVE, Command.SCREEN, 3);

static final Command BUSCAR_CMD = new Command(Localizacion.busca,
Command.SCREEN, 2);

static final Command CONFIGURA_CMD = new
Command(Localizacion.SETTINGS, Command.SCREEN, 3);

static final Command GUARDAR_CMD = new Command(Localizacion.SAVE,
Command.SCREEN, 1);
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static final Command AYUDA _CMD = new Command(Localizacion.HELP,
Command.SCREEN, 4);

/I Variable correspondiente a la entrada a leer como fuente de informacion
static final String BOLETIN = "/gaceta.txt";

//Define la clase que almacena las preferencias
static final String NOMBRE_ALMACEN =
"BOLETIN_MOVILES_UNIVERSITARIOS";

//Define el interlineado a ocupar por default
static final int DEFAULT _INTERLINEA = 1;

/IDefine el Tamafio inicial del buffer
static final int size BUF = 16*1024;

/I Definimos la variable de la pantalla del dispositivo
private Display display;

/IMétodo que define la accion de insertar un nuevo marcador en la posicion
actual
private int insertaMarcador(Marcador bm) {
int pos = bm.pos;
int 1 = 0, n = Marcadores.size(), r = n;
while (I<r) {
intm=(>1+r)>>1,
if (pos > ((Marcador)Marcadores.elementAt(m)).pos) {
l=m+1,
} else {
r=m;
}
}

Marcadores.insertElementAt(bm, r);
returnr;

}

//Método que define la accion de buscar una cadena de caractéres y posicionarnos
en el lugar donde lo encuentra
public int busca(int fromPos, String muestra) {
char[] p = muestra.toLowerCase().toCharArray();
intn = p.length;
char[] q = new char[n];
char ch, prev ="\0';
inti=0;
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busca:
while ((ch = obtenCaracter(fromPos++)) 1="0") {
if(ch==""&& prev==""){
continue;
}
prev = ch;
if i==n){
i=0;
}

g[i++] = Character.toLowerCase(ch);
intj=0;
for (intk =1i; k <n; k++, j++) {

if (p0] != qlk]) {

continue busca;
}

}
for (int k = 0; j < n; k++, j++) {
if (p[] != q[K]) {

continue busca;

}

return fromPos - n;

}

return -1;

}

//Método que define la accion de almacenar un nuevo marcador que se ha
insertado
public int agregaMarcador(Marcador bm) {
byte[] record = bm.pack();
try {
bm.id = store.addRecord(record, 0, record.length);
} catch (Exception x) {}

return insertaMarcador(bm);

}

//Este método nos permite actualizar el nombre del marcador actual y volverlo a
almacenar
public void actualizaMarcador(Marcador bm) {
byte[] record = bm.pack();
try {
store.setRecord(bm.id, record, 0, record.length);
} catch (Exception x) {}

}
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//[Elimina el marcador seleccionado de la clase que almacena la informacién
public void borraMarcador(int i) {
try {
store.deleteRecord(((Marcador)Marcadores.elementAt(i)).id);
} catch (Exception x) {}
Marcadores.removeElementAt(i);

}

//Nos permite abrir en posteriores ocasiones la aplicacion en la posicion donde
dejamos el texto.
public void guardaPosicionActual() {
byte[] record = new byte[SIZE_REGISTRO];
record[INTERLINEA_OFFS] = (byte)overlap;
record[FONT_OFFS] = (byte)font;
Convertidor.packint(record, POSICION_OFFS, currPagePos);
try {
store.setRecord(1, record, O, record.length);
} catch (Exception x) {}

}

/ICrea la zona de almacenamiento si no existia antes
private void abreAlmacena() {
try {
store = RecordStore.openRecordStore(NOMBRE_ALMACEN, true);
int last = store.getNextRecordID();
if (last>1) {
byte[] record = store.getRecord(1);
font = record[FONT_OFFS];
overlap = record[INTERLINEA_OFFS];
currPagePos = Convertidor.unpackint(record, POSICION_OFFS);
for (inti=2;i<last; i++) {
try {
insertaMarcador(new Marcador(i, store.getRecord(i)));
} catch (InvalidRecordIDException x) {}

¥

}else {
byte[] record = new byte[SIZE_REGISTRO];

overlap = DEFAULT _INTERLINEA,;

font = FormularioConfig.SMALL_FONT;
record[INTERLINEA_OFFS] = (byte)overlap;
record[FONT_OFFS] = (byte)font;
store.addRecord(record, 0, record.length);
agregaMarcador(new Marcador(0, Localizacion.BEGIN));

try {
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DatalnputStream content = new
DatalnputStream(this.getClass().getResourceAsStream(*'/content™));
if (content = null) {
while (true) {
int pos = content.readInt();
int len = content.readByte() & OxFF;
byte[] nameBytes = new byte[len];
content.readFully(nameBytes);
char[] nameChars = new char[len];
for (inti=0;i<len;i++){
nameChars[i] = Localizacion.obtenCaracter(hameBytes][i]);
}

agregaMarcador(new Marcador(pos, new String(nameChars)));

}

¥
} catch (Exception x) {}

if (longArchivo 1= 0) {
agregaMarcador(new Marcador(Integer. MAX_VALUE,
Localizacion.END));

}

}
} catch(Exception x) {

x.printStackTrace();

¥
¥

/I Cierra las zonas de almacenamiento
private void cierraAlmacena() {
if (store 1= null) {
try {
store.closeRecordStore();
store = null;
} catch (Exception x) {}

}
¥

/I Constructor del midlet, en donde se obtiene el tamafio
/ly la longitud del archivo font
public LectorBMU() {
String sizeBoletin = getAppProperty(“'size.Boletin™);
if (sizeBoletin !=null) {
longArchivo = Integer.parselnt(sizeBoletin);
} else {

try {
DatalnputStream cfg = new

DatalnputStream(this.getClass().getResourceAsStream(*/config"));
longArchivo = cfg.readint();
} catch (IOException e) {
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e.printStackTrace();

¥
¥

buf = new byte[size_ BUF];
regresa ();
llenaBuffer();
Marcadores = new Vector();
abreAlmacena();
}
/IMétodo que define la accion de llenar el buffer
private void llenaBuffer() {
int offs = 0;
try {
while (offs < buf.length) {
int rc = in.read(buf, offs, buf.length - offs);
if rc<=0){
break;
}

offs +=rc;

}
} catch (IO0Exception x) {}

if (offs >= 0 && offs < size_BUF) {
buf[offs] ="\0";
}

}
//IMétodo que define la accion de mover a la posicion de busqueda encontrada.
private boolean mover_a(int pos) {

int offs = pos <=size BUF/2 ? 0 : pos - size_ BUF/2;
if (pos < bufPos) {
regresa();

}else {
bufPos +=size BUF;

offs -= bufPos;

}

if (offs >0) {
long skipped = 0;
try {

skipped = in.skip(offs);
} catch (IOException x) {}
if (skipped < offs) {

return false;

}
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bufPos += offs;
¥
llenaBuffer();
return true;
}
// Regresa una entrada para leer el recurso especificado
private void regresa() {
bufPos = 0;
if (in!'=null) {
try {
in.close();
} catch (IOException x) {}

in = getClass().getResourceAsStream(BOLETIN);

/I Regresa la posicion seleccionada obteniendo el caracter en el buffer
public char obtenCaracter(int pos) {
if (pos < bufPos) {
if ("mover_a(pos)) {
return \O’;
}
} else if (pos >= bufPos + size BUF) {
if (pos == bufPos + size BUF) {
if ("mueveAdelante()) {
return \O’;
}
} else {
if ("mover_a(pos)) {
return \O’;
}
}
}
return Localizacion.obtenCaracter(buf[pos - bufPos]);

}

//Modifica la posicién del texto en base al buffer hacia adelante del archivo
fuente

private boolean mueveAdelante() {
System.arraycopy(buf, size_ BUF/2, buf, 0, size_BUF/2);
bufPos += size_ BUF/2;
int offs = 0;
try {
while (offs < size BUF/2) {
int rc = in.read(buf, size_BUF/2 + offs, size_BUF/2 - offs);
if (rc<=0){
if (offs ==0) {
return false;
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}
break;

}
offs +=rc;

}
} catch (IOException x) {}

if (offs < size_BUF/2) {
buf[size_ BUF/2 + offs] = 0;
b

return true;

/IMétodo que define el error al no localizar el texto buscado

public void error(String message, Displayable parent) {
Alert a = new Alert(Localizacion.ERROR, message, null, AlertType.ERROR);
a.setTimeout(Alert. FOREVER);
Display.getDisplay(this).setCurrent(a, parent);

}

/I Detiene el midlet y libera todos los recursos
protected void destroyApp(boolean unconditional) {
// Guarda la posicién actual del texto
guardaPosicionActual();
// Cierra la zona de almacenamiento
cierraAlmacena();

}
/I Se suspenden todas las acciones que realiza el midlet
protected void pauseApp() {
// Guarda la posicién actual del texto
guardaPosicionActual();
}
/I Arrancamos la aplicacion
protected void startApp()
{
// Recuperamos el display del objeto estatico del Sistema
display = Display.getDisplay( this);
/I Si es la primera vez que ejecutamos el midlet, presentamos
/I la pantalla del logotipo
Displayable d = display.getCurrent();
if(d==null) {
try {
Alert intro = new Alert( null,
" Lector de\n Boletin para\n Moviles\n Universitarios\nAutor:CARLOS
VAZQUEZ 2007\n\n",
Image.createlmage("/lector.png™),AlertType.INFO );
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intro.setTimeout(5000);

// La dejamos que se vea unos segundos, e indicamos que la
/[ transicion es a la pantalla de datos

display.setCurrent( intro,new LectorCanvas(this));

} catch( Exception e ) {
// Presentamos la pantalla con el boletin
display.setCurrent( new LectorCanvas(this) );

}
}

else {
I/ Presentamos la pantalla con el boletin
display.setCurrent( new LectorCanvas (this) );

}

}

// Concluimos la ejecucion del midlet, devolviendo todos los
/I recursos acaparado al sistema
public void quit() {
/I Concluimos la ejecucion del midlet
destroyApp(true);
// Notificamos a la plataforma su desaparicion
notifyDestroyed();

}

InputStream in;

//Se definen los parametros default en off
static final int POSICION_OFFS = 0;
static final int FONT_OFFS =5;

static final int INTERLINEA _OFFS = 6;
static final int SIZE_REGISTRO =§;
//Definicion de variables

Vector  Marcadores;

RecordStore store;

int bufPos;
int currPagePos;
int longArchivo;
int overlap;
int font;
int flags;
byte [] buf;
e Final del fichero principal LectorBMU.java
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I

/I LectorCanvas.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa la creacidn y presentacion de las distintas

* capas que intervienen en el midlet.

* La clase también controla el desplazamiento de los elementos de las
* capas de forma individual,*/

import javax.microedition.lcdui.*;
import java.util.*;

public class LectorCanvas extends Canvas implements CommandListener {
/[Declaracion de variables
LectorBMU lector;
int pantallaAncho;
int pantallaAlto;
int alturaFuente;
int lineasPantalla;
int nLineas;
int[]  lineaPos;
char[] lineaPrevChar;
char  prevPagChar;
InterfaceFuente  font;
Image  imgBuf;
int anchoEspacio;
int anchoGuion;
String  buscamuestra;
int buscaPos;
String  marcadorDefault;
boolean inicializado;
repiteTarea repiteTarea;

static final int WHITE = Oxffffff;

static final int BLACK = 0;

static final int SLIDER_COLOR = 0x8080ff;
static final int SLIDER_POS_COLOR = 0xff0000;
static final int REPEAT _DELAY = 1000;

static final int REPEAT_PERIOD = 100;

static final int MIN_SLIDER_LENGTH = 3;

static final int MAX_Bookmark_LENGTH = 16;
static final int INDENTATION = 3;

//IMétodo que define la accion de repetir una accion al presionar una tecla
class repiteTarea extends TimerTask {
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repiteTarea(int keyCode) {
this.keyCode = keyCode;

}

public void run() {
keyAction(keyCode);
¥

int keyCode;
}
//Establece el modo de pantalla completa
LectorCanvas(LectorBMU lector) {
setFullScreenMode (true);
this.lector = lector;
prevPagChar ="\n’,
buscaPos = -1;
inicializado = false;

¥

ANEXO B

//Establece el menu que permite modificar las preferencias de tamafio de fuente y

propiedades
void resetFont()
{
switch (lector.font) {
case FormularioConfig.SMALL_FONT:
font = new
SistemaDeFuentes(Font.getFont(Font. FACE_PROPORTIONAL,
Font.STYLE_PLAIN, Font.SIZE_SMALL));
break;
case FormularioConfig. MEDIUM_FONT:
font = new
SistemaDeFuentes(Font.getFont(Font. FACE_PROPORTIONAL,
Font.STYLE_PLAIN, Font.SIZE_MEDIUM));
break;
case FormularioConfig.LARGE_FONT:
font = new
SistemaDeFuentes(Font.getFont(Font. FACE_PROPORTIONAL,
Font.STYLE_PLAIN, Font.SIZE_LARGE));
break;
default:
font = new ImagenFuente("/fonts/" +
FormularioConfig.nombreFuente[lector.font]);
}
alturaFuente = font.getHeight() - lector.overlap;
anchoEspacio = font.charWidth(' *);
anchoGuion = font.charWidth(Localizacion.HYPHEN);
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pantallaAlto = getHeight();

if ((lector.flags & FormularioConfig.SLIDER_HORIZONTAL) !=0) {
pantallaAlto -=1;

}

pantallaAncho = getWidth();

if ((lector.flags & FormularioConfig.SLIDER_VERTICAL) '=0) {
pantallaAncho -=1;

}

lineasPantalla = pantallaAlto/alturaFuente;

lineaPos = new int[lineasPantalla+1];

lineaPrevChar = new char[lineasPantalla+1];

inicializado = true;

//Agrega los comandos del menu principal
addCommand(LectorBMU.MARCADORES_CMD);
addCommand(LectorBMU.BUSCAR_CMD);
addCommand(LectorBMU.CONFIGURA_CMD);
addCommand(LectorBMU.AYUDA _CMD);
addCommand(LectorBMU.QUITAR_CMD);
setCommandL.istener(this);
}
// Método de control de los comandos de la pantalla
public void commandAction(Command c, Displayable d)
{
if (c == LectorBMU.MARCADORES_CMD) {
new ListaMarcadores(this, this);
} else if (c == LectorBMU.BUSCAR_CMD) {
new FormularioBuscar(this, this);
} else if (¢ == LectorBMU.CONFIGURA_CMD) {
new FormularioConfig(this, this);
} else if (c == LectorBMU.AYUDA _CMD) {
new FormularioAyuda(this, this);
} else if (c == LectorBMU.QUITAR_CMD) {
lector.quit();

}
¥

//Define los espacios entre als palabras del texto de origen
static void insertSpaces(StringBuffer buf, int nSpaces) {
if (nSpaces > 0) {

inti=0;

int n = buf.length();

while (i < n && buf.charAt(i) =="") {

I +=1;
}

int nSeparators = 0;
while (++i <n) {
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¥

//Define los caracteres que generaran un espacio entre las palabras

if (buf.charAt(i) == ') {
nSeparators += 1;
¥

¥
if (nSeparators '=0) {

int ns1 = nSpaces / nSeparators;
int ns2 = nSpaces % nSeparators;
do {
if (buf.charAt(--i) == '") {
for (intj=0;j<nsl; j++) {
buf.insert(i, ' ;
¥
if (ns21=0) {
buf.insert(i, ' );
ns2 -= 1,
¥
nSeparators -= 1;
¥
} while (nSeparators != 0);
b
¥

private static boolean isSeparator(char ch) {

¥

returnch==""{|ch==""||ch==""|ch==""||ch==""| ch=="?
|ch==""| ch=="+||ch=="="|[ch==")'[[ch=="} | ch=="]
lch=="\"|[ch=="/"||ch==""|| ch==">

ANEXO B

/[divide las palabras e incluye un guion de acuerdo al ancho de pantalla del
dispositivo
int splitWord(StringBuffer buf, int n, int width) {

char c1 = buf.charAt(n-1);
char ¢2 = buf.charAt(n-2);
if (isSeparator(c2)) {
if (c2==""){
buf.delete(n-2, buf.length());
width -= anchoEspacio + font.charWidth(cl);
} else {
buf.delete(n-1, buf.length());
width -= font.charWidth(cl);

}

insertSpaces(buf, (pantallaAncho - width)/anchoEspacio);

return 1;

}

int i = Localizacion.split(buf, n);
if (i<0){
for (i=n-2; i > 0 && lisSeparator(buf.charAt(i-1)); i--);
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}
if (i<=0){
i =n-2;
¥ .
int rest = n-i;
boolean insertaGuion = true;
if (i >= 1 && isSeparator(buf.charAt(i-1))) {
i-=1;
insertaGuion = false;
}
for(intj=i;j<n;j++){
width -= font.charWidth(buf.charAt(j));

}
buf.delete(i, buf.length());
if (insertaGuion) {
buf.insert(i, Localizacion.HYPHEN);
width += anchoGuion;
}
insertSpaces(buf, (pantallaAncho - width)/anchoEspacio);
return rest;
}
// Método que se encarga de todo el proceso de visualizacién de
/'los elementos de la pantalla y de presentar informacion incluyendo
//lcuando se modifica la preferencia del fondo a blanco o negro
protected synchronized void paint(Graphics g) {
if (linicializado) {
resetFont();

}

g.setColor((lector.flags & FormularioConfig.INVERSE) =0 ? BLACK :
WHITE);
g.fillRect(g.getClipX(), g.getClipY(), g.getClipWidth(), g.getClipHeight());
g.setColor((lector.flags & FormularioConfig.INVERSE) !'=0 ? WHITE :
BLACK);
int pos = lector.currPagePos;
char prevChar = prevPagChar;
boolean eof = false;
nLineas = 0;
marcadorDefault = null;
for (inti =0; leof && i < lineasPantalla; i++) {
lineaPos[i] = pos;
lineaPrevChar[i] = prevChar;
nLineas +=1;
int width = 0;
StringBuffer buf = new StringBuffer();
do{
char ch = lector.obtenCaracter(pos++);
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if ch==""{
if (prevChar =="\n") {
if (buf.length() < INDENTATION) {

buf.append(ch);
width += anchoEspacio;
} .
continue;
} else if (prevChar ==""|| buf.length() == 0) {
continue;
}
}else if (ch=="0") {
eof = true;
break;

}elseif (ch=="n") {
ch = lector.obtenCaracter(pos);
if ch==""||ch=="\n") {
prevChar ="\n’;
break;
}

ch="
}
buf.append(ch);
width += font.charWidth(ch);
prevChar = ch;
} while (width <= pantallaAncho);

if (marcadorDefault == null && lineaPrevChar[i] =="\n") {
String bm = buf.toString().trim();
if (om.length() > 0) {
if (om.length() > MAX_Bookmark_LENGTH) {
int j = MAX_Bookmark LENGTH;
while (j > 0 && bm.charAt(j) '="") {
=1
}
bm = bm.substring(0, j);
}
marcadorDefault = bm;
}

}
if (width > pantallaAncho) {

if (prevChar ==""|| prevChar =="\n") {
buf.deleteCharAt(buf.length()-1);
width -= anchoEspacio;
insertSpaces(buf, (pantallaAncho - width) / anchoEspacio);
}else {
int n = buf.length();

if (Teof) {
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int p = pos;

char ch;

while ((ch = lector.obtenCaracter(p++)) >"") {
buf.append(ch);

¥

¥
pos -= splitWord(buf, n, width);
¥
¥
font.drawString(g, O, i*alturaFuente, buf.toString());
h
lineaPos[nLineas] = pos;
lineaPrevChar[nLineas] = prevChar;

if (lector.longArchivo '=0) {
if ((lector.flags & FormularioConfig.SLIDER_HORIZONTAL) !=0) {
int sliderLength = (pos -
lector.currPagePos)*pantallaAncho/lector.longArchivo;
if (sliderLength < MIN_SLIDER_LENGTH) {
sliderLength = MIN_SLIDER_LENGTH;
}
int sliderPos = lector.currPagePos*pantallaAncho/lector.longArchivo;
g.setColor(SLIDER_COLOR);
g.drawLine (0, pantallaAlto, pantallaAncho, pantallaAlto);
g.setColor(SLIDER_POS_COLOR);
g.drawLine(sliderPos, pantallaAlto, sliderPos+sliderLength,
pantallaAlto);
}
if ((lector.flags & FormularioConfig.SLIDER_VERTICAL) = 0) {
int sliderLength = (pos -
lector.currPagePos)*pantallaAlto/lector.longArchivo;
if (sliderLength < MIN_SLIDER_LENGTH) {
sliderLength = MIN_SLIDER_LENGTH;
}
int sliderPos = lector.currPagePos*pantallaAlto/lector.longArchivo;
g.setColor(SLIDER_COLOR);
g.drawLine(pantallaAncho, 0, pantallaAncho, pantallaAlto);
g.setColor(SLIDER_POS_COLOR);
g.drawL.ine(pantallaAncho, sliderPos, pantallaAncho,
sliderPos+sliderLength);
}
}
}

//Define la navegacion en el documento fuente hacia atras
void mueveAtras(int shift) {

int pos = lector.currPagePos;

int width = 0;
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prevPagChar = \n’;
while (--pos >= 0 && shift > 0) {
char ch = lector.obtenCaracter(pos);
if (ch=="n") {
width = 0;
shift -=1;
prevPagChar = \n’;
}else {
width += font.charWidth(ch);
if (width > pantallaAncho) {
width = 0;
shift -=1;
prevPagChar =",
}
}
}
lector.currPagePos = pos+1;
}
//Define la navegacion en el documento fuente hacia adelante
void mueveAdelante(int shift) {
if (nLineas == lineasPantalla) {
if (shift > lineasPantalla) {
shift = lineasPantalla;
}
lector.currPagePos = lineaPos[shift];
prevPagChar = lineaPrevChar[shift];

¥
}

public void setPosition(int pos) {
if (pos == Integer. MAX_VALUE) {
lector.currPagePos = lector.longArchivo;
mueveAtras(lineasPantalla/2);
} else {
lector.currPagePos = pos;
}
¥

//Repite la tarea que una tecla realiza mientras la tecla este presionada
public void keyPressed(int keyCode) {
if (repiteTarea !'=null) {
repiteTarea.cancel();

}

repiteTarea = new repiteTarea(keyCode);

¥

//Libera la tecla de funcion al soltarla
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public void keyReleased(int keyCode) {
it (repiteTarea !=null) {
repiteTarea.cancel();
repiteTarea = null,
}
keyAction(keyCode);
}
//Avance de lineas de 1 a 9 lineas seguin la tecla seleccionada
private synchronized void keyAction(int keyCode)

{
switch (keyCode)

{
case KEY_NUM1.:
case KEY_NUM2:
case KEY_NUMa3:
case KEY_NUM4:
case KEY_NUMS5:
case KEY_NUMG6:
case KEY_NUMY7:
case KEY_NUMS:
case KEY_NUMQ9:
mueveAdelante(keyCode - KEY_NUMO);
break;
case KEY_NUMO:
new ListaMarcadores(this, this);
return;
case KEY_STAR:
if (buscaPos >=0) {
buscaPos = lector.busca(buscaPos+buscamuestra.length(), buscamuestra);
if (buscaPos >=0) {
lector.currPagePos = buscaPos;
break;
}else {
lector.error(Localizacion.NOT_FOUND, this);
return;

}

//Define el movimiento del documento hacia atras, adelante
/Ipor linea o por pagina.
case KEY_POUND:
new Menu(this);
return;
default:
switch (getGameAction(keyCode)) {
case LEFT:
mueveAtras(1);
break;
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case RIGHT:
mueveAdelante(1);
break;

case UP:
mueveAtras(lineasPantalla);
break;

case DOWN:
mueveAdelante(lineasPantalla);
break;

default:
return;

}

}
repaint();
lector.guardaPosicionActual();

Jfemmmm e e Final del fichero LectorCanvas.java
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I

/I FormularioConfig.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa el formulario del menu configuraciones del midlet.
*/

import javax.microedition.lcdui.*;

public class FormularioConfig extends Form implements CommandListener {
//Definicion de variables
Displayable parent;
LectorCanvas canvas;
ChoiceGroup font;
ChoiceGroup slider;
ChoiceGroup background;
Gauge overlap;

static final int MAX_OVERLAP = 4;

static final int SMALL_FONT =0;
static final int MEDIUM_FONT = 1,
static final int LARGE_FONT =2,

static final int SLIDER_HORIZONTAL = 2;
static final int SLIDER_VERTICAL =1,

static final int INVERSE = 8;

/Variable que define el tamafio de letra seleccionado
static String[] nombreFuente = {
"pequeiia”,
"mediana”,
"grande”,

I

/[Variable que define el desplazamiento seleccionado

static String[] tipoDesplazamiento = {
Localizacion.HORIZONTAL,
Localizacion.VERTICAL
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b

//VVariable que define el fondo seleccionado

static String[] backgroundType = {
Localizacion. WHITE,
Localizacion.BLACK

}

/I Constructor de la clase que se encarga de mostrar el menu para seleccionar el
tamarfio de la letra
/lel interlineado, el desplazamiento y el fondo
FormularioConfig(LectorCanvas canvas, Displayable parent) {
super(Localizacion.SETTINGS);
this.canvas = canvas;
this.parent = parent;
font = new ChoiceGroup(Localizacion.font,
Choice.EXCLUSIVE,
nombreFuente,
null);
font.setSelectedIndex(canvas.lector.font, true);

slider = new ChoiceGroup(Localizacion.SLIDER,
Choice.EXCLUSIVE,
tipoDesplazamiento,
null);
slider.setSelectedFlags(new boolean[] {
(canvas.lector.flags & SLIDER_HORIZONTAL) !=0,
(canvas.lector.flags & SLIDER_VERTICAL) =0

H;

background = new ChoiceGroup(Localizacion.BACKGROUND,
Choice.EXCLUSIVE,
backgroundType,
null);
background.setSelectedIndex((canvas.lector.flags & INVERSE) ==0?0: 1,
true);

overlap = new Gauge(Localizacion.OVERLAP, true, MAX_OVERLAP,
canvas.lector.overlap);

append(font);

append(overlap);

append(slider);

append(background);

addCommand(LectorBMU.GUARDAR_CMD);

addCommand(LectorBMU.REGRESA_CMD);

setCommandL.istener(this);

Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(this);
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// Método de control de los comandos de la pantalla
public void commandAction(Command c, Displayable d)
{
if (c == LectorBMU.GUARDAR_CMD) {
canvas.lector.font = font.getSelectedIndex();
canvas.lector.overlap = overlap.getValue();
canvas.lector.flags = 0;
boolean[] flags = new boolean[tipoDesplazamiento.length];
slider.getSelectedFlags(flags);
if (flags[0]) {
canvas.lector.flags |= SLIDER_HORIZONTAL,;
}
if (flags[1]) {
canvas.lector.flags |= SLIDER_VERTICAL;
¥
flags = new boolean[backgroundType.length];
background.getSelectedFlags(flags);
if (flags[1] && canvas.lector.font <= LARGE_FONT) {
canvas.lector.flags |= INVERSE;
}

canvas.inicializado = false;

¥

Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(parent);

------------------------------------- Final del fichero FormularioConfig.java
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I

/Il Menu.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/*
* Esta es la clase que implementa el menu principal del midlet
*/

import javax.microedition.lcdui.*;

public class Menu extends List implements CommandListener {
LectorCanvas canvas;

//Definicion de las diferentes opciones del menu principal
static String[] items = {Localizacion.Marcadores, Localizacion.busca,
Localizacion.SETTINGS, Localizacion.HELP, Localizacion.QUIT};

/linvoca a la clase LectorCanvas para mostrar el menu en pantalla
Menu(LectorCanvas canvas) {
super(Localizacion.MENU, IMPLICIT, items, null);
this.canvas = canvas;
addCommand(LectorBMU.REGRESA_CMD);
setCommandL.istener(this);
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(this);

}

public void commandAction(Command c, Displayable d)
{
if (c == LectorBMU.REGRESA_CMD) {
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(canvas);
}else {
//Seleccion de las diferentes opciones del menu principal
switch (getSelectedIndex()) {
case O:
new ListaMarcadores(canvas, this);
break;
case 1:
new FormularioBuscar(canvas, this);
break;
case 2:
new FormularioConfig(canvas, this);
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break;
case 3:
new FormularioAyuda(canvas, this);
break;
case 4.
canvas.lector.quit();
break;

------------------------------------- Final del fichero Menu.java
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I

/I FormularioAyuda.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/*

* Esta es la clase que implementa el formulario de ayuda del menu principal del
midlet

*/

import javax.microedition.lcdui.*;

public class FormularioAyuda extends Form implements CommandListener {
LectorCanvas canvas;
Displayable parent;

/lInvoca a la clase LectorCanvas para mostrar el formulario de ayuda en pantalla

FormularioAyuda(LectorCanvas canvas, Displayable parent) {
super(Localizacion.HELP);
this.canvas = canvas;
this.parent = parent;
addCommand(LectorBMU.REGRESA_CMD);
append(Localizacion.HELP_TEXT);
setCommandL.istener(this);
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(this);

}

/I Método de control de los comandos de la pantalla

public void commandAction(Command c, Displayable d) {
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(parent);

}

}

Jfemmmm e e Final del fichero FormularioAyuda.java
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I

/I Marcador.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa el funcionamiento de los marcadores
*en el midlet.*/

public class Marcador {
int id;
int pos;
String name;

byte[] pack() {
byte[] nameBytes = Convertidor.packString(name);

byte[] record = new byte[nameBytes.length + 4];
Convertidor.packint(record, 0, pos);
System.arraycopy(nameBytes, 0, record, 4, nameBytes.length);
return record,

}

void unpack(byte[] record) {
pos = Convertidor.unpacklint(record, 0);
name = Convertidor.unpackString(record, 4, record.length-4);

}

Marcador(int id, byte[] record) {
this.id = id;
unpack(record);

Marcador(int pos, String name) {
this.pos = pos;
this.name = name;

Jfemmmm e e Final del fichero Marcador.java
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I

/I ListaMarcadores.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa el menu de los marcadores
*en el midlet.*/

import javax.microedition.lcdui.*;
import java.util.Vector;

public class ListaMarcadores extends List implements CommandListener {
LectorCanvas canvas;
Displayable parent;

/lInvoca a la clase LectorCanvas para mostrar el formulario del menu de los
marcadores en pantalla

ListaMarcadores(LectorCanvas canvas, Displayable parent) {
super(Localizacion.Marcadores, IMPLICIT);
this.canvas = canvas;
this.parent = parent;
addCommand(LectorBMU.AGREGAR_CMD);
addCommand(LectorBMU.RENOMBRAR_CMD);
addCommand(LectorBMU.BORRAR_CMD);
addCommand(LectorBMU.IR_A_CMD);
addCommand(LectorBMU.REGRESA_CMD);
Vector Marcadores = canvas.lector.Marcadores;
for (int i =0, n = Marcadores.size(); i <n; i++) {

append(((Marcador)Marcadores.elementAt(i)).name, null);

setCommandListener(this);
// Recuperamos el display del objeto estatico del Sistema
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(this);
}
// Método de control de los comandos de la pantalla
public void commandAction(Command c, Displayable d)
{
//Lleva a cabo la accién seleccionada en el menu de los marcadores invocando
a la clase correspondiente
int i = getSelectedIndex();
if (c == LectorBMU.REGRESA_CMD) {
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(parent);
} else if (c == LectorBMU.AGREGAR_CMD) {
new FormAgregaMarcador(canvas, this);
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} else if (c == Lector BMU.RENOMBRAR_CMD) {
new FormEdicionMarcador(canvas, this, i);

} else if (c == LectorBMU.BORRAR_CMD) {
canvas.lector.borraMarcador(i);
delete(i);

}else {
canvas.setPosition(((Marcador)canvas.lector.Marcadores.elementAt(i)).pos);
I/ Recuperamos el display del objeto estatico del Sistema
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(canvas);

Jfemmmm e e Final del fichero ListaMarcadores.java
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I

/I FormAgregaMarcador.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa la creacion de marcadores y agregar los mismos
*en el midlet.*/

import javax.microedition.lcdui.*;

public class FormAgregaMarcador extends Form implements CommandListener {
LectorCanvas canvas,
ListaMarcadores list;
TextField name;

/lInvoca a la clase LectorCanvas para mostrar el formulario agregar marcador en
pantalla
FormAgregaMarcador(LectorCanvas canvas, ListaMarcadores list) {
super(Localizacion.NEW_BOOKMARK);
this.canvas = canvas;
this.list = list;
addCommand(LectorBMU.AGREGAR_CMD);
addCommand(LectorBMU.REGRESA_CMD);
name = new TextField(Localizacion.NAME, canvas.marcadorDefault,
LectorCanvas.MAX_Bookmark_LENGTH, TextField. ANY);
append(name);
setCommandL.istener(this);
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(this);

}

// Método de control de los comandos de la pantalla
public void commandAction(Command c, Displayable d)
{
if (c == LectorBMU.AGREGAR_CMD) {
String BookmarkName = name.getString().trim();
if (BookmarkName.length() == 0) {
canvas.lector.error(Localizacion.EMPTY_NAME, this);
return;//No permite que el nombre del marcador este vacio
}
int pos = canvas.lector.agregaMarcador(new
Marcador(canvas.lector.currPagePos, BookmarkName));
list.insert(pos, BookmarkName, null);//agrega en la lista de marcadores el
nuevo marcador
}
I/ Recuperamos el display del objeto estatico del Sistema
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(list);
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Final del fichero FormAgregaMarcador.java
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I

/I FormEdicionMarcador.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa la edicion de marcadores y actualizar los mismos
*en el midlet.*/

import javax.microedition.lcdui.*;

public class FormEdicionMarcador extends Form implements CommandListener {
LectorCanvas canvas,
ListaMarcadores list;
int index;
TextField name;
Marcador bm;

/lInvoca a la clase LectorCanvas para mostrar el formulario editar marcador en
pantalla y sus opciones
/IRegresa o renombrar
FormEdicionMarcador(LectorCanvas canvas, ListaMarcadores list, int index) {
super(Localizacion.EDIT_BOOKMARK);
this.canvas = canvas;
this.list = list;
this.index = index;
addCommand(LectorBMU.RENOMBRAR_CMD);
addCommand(LectorBMU.REGRESA_CMD);
bm = (Marcador)canvas.lector.Marcadores.elementAt(index);
name = new TextField(Localizacion.NAME, bm.name,
LectorCanvas.MAX_Bookmark_LENGTH, TextField. ANY);
append(name);
setCommandL.istener(this);
// Recuperamos el display del objeto estatico del Sistema
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(this);
}
/I Método de control de los comandos de la pantalla
public void commandAction(Command c, Displayable d)
{
if (c == LectorBMU.RENOMBRAR_CMD) {
String BookmarkName = name.getString().trim();
if (BookmarkName.length() == 0) {
canvas.lector.error(Localizacion.EMPTY_NAME, this);
return;
}
bm.name = BookmarkName;
canvas.lector.actualizaMarcador(bm);
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list.set(index, BookmarkName, null);

}

// Recuperamos el display del objeto estatico del Sistema
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(list);

------------------------------------- Final del fichero FormEdicionMarcador.java

132



ANEXO B

I

/I Convertidor.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/I* Clase que define la conversion de los caracteres para su posterior
implementacion en

*1a pantalla del dispositivo.

*/

public class Convertidor {
static void packlInt(byte[] arr, int offs, int x) {
arr[offs] = (byte)(x >> 24);
arr[offs+1] = (byte)(x >> 16);
arr[offs+2] = (byte)(x >> 8);
arr[offs+3] = (byte)x;
}

static int unpacklInt(byte[] arr, int offs) {
return (arr[offs] << 24) | ((arr[offs+1] & OxFF) << 16) | ((arr[offs+2] & OXFF)
<< 8) | (arr[offs+3] & OXFF);

}

static byte[] packString(String str) {
char[] chars = str.toCharArray();
byte[] bytes = new byte[chars.length*2];
for (inti =0; i < chars.length; i++) {
bytes[i*2] = (byte)(chars[i] >> 8);
bytes[i*2+1] = (byte)chars[i];

return bytes;//Devuelve los bytes o tamario de la cadena de caracteres

}

static String unpackString(byte[] arr, int offs, int len) {
len >>=1;
char[] chars = new char[len];
for (inti=0;i<len;i++){
chars[i] = (char)((arr[offs + i*2] << 8) | (arr[offs + i*2 + 1] & OXFF));
}

return new String(chars);//Devuelve la cadena de caracteres

Jf-mmm Final del fichero Convertidor.java
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I

/I InterfaceFuente.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que define la interfaz de la fuente en dimensiones.
*/
import javax.microedition.lcdui.*;
public interface InterfaceFuente {
public void drawString(Graphics g, int x, int 'y, String s);
public int charWidth(char ch);
public int getHeight();
}

[[=mmmmmmm e Final del fichero InterfaceFuente.java

134



I

/I SistemaDeFuentes.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa la interfaz de la fuente en
la pantalla*/

import javax.microedition.lcdui.*;

public class SistemaDeFuentes implements InterfaceFuente {
SistemaDeFuentes(Font font) {
this.font = font;

}

public void drawString(Graphics g, int x, inty, String s) {
g.setFont(font);
g.drawsString(s, X, y, Graphics.LEFT | Graphics. TOP);

}

public int charWidth(char ch) {
return font.charWidth(ch);

}

public int getHeight() {
return font.getHeight();

}

Font font;

Jfemm e e Final del fichero SistemaDeFuentes.java
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I

/I ImagenFuente.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa la creacidn y presentacion de las distintas

* capas que intervienen en el midlet.

* La clase también controla la imagen de la fuenta cargada al dispositivo,*/
import javax.microedition.lcdui.*;

import java.io.*;

public class ImagenFuente implements InterfaceFuente

/[definicidn de variables
private int [] _props;
private byte [] _ancho;
private String _nombreFuente;
private boolean cargada;
private Image _buf;
private int _contador, _altura;

public ImagenFuente (String nombreFuente)
{
_nombreFuente = nombreFuente;
cargaFuente ();

private int obtenPalabra (InputStream stream) throws IOException
{
int lo = stream.read ();
int hi = stream.read ();
if (lo< 0| hi <0) return -1;
return hi * 256 + lo;
}
/IMétodo que carga la fuente
public void cargaFuente ()

if (cargada)
clear ();

try

{

InputStream in = this.getClass ().getResourceAsStream (_nombreFuente +
".props");//Fuente origen desde la cual busca el recurso

_contador = obtenPalabra (in);
_props = new int [_contador];
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_ancho = new byte [ _contador];

for (inti=0; i< _contador; i++)

{
_props [i] = obtenPalabra (in);
if (i >0)
_ancho [i - 1] = (byte) (_props [i] - _props [i - 1]);
¥

_buf = Image.createlmage (_nombreFuente + ".png™);

_altura = _buf.getHeight ();

_ancho [_contador - 1] = (byte) (_buf.getWidth () - _props [_contador - 1]);
cargada = true;

} catch (Exception e)
{
System.out.printIn("Error al cargar la fuente");
clear ();
return;
¥
}

/IMétodo que dibuja el caracter y carga la imagen
public void drawString (Graphics g, int x, inty, String s)
{
if ('cargada)
{
g.drawString ("'La fuente no ha sido cargada”, 0, 0, 0);
System.out.println (*no se puede importar fuente la fuente no ha sido
cargada");
return;
}

int clipx = g.getClipX ();

int clipy = g.getClipY ();

int clipw = g.getClipWidth ();

int cliph = g.getClipHeight ();

int offs = x;

for (inti=0;i<s.length (); i ++)

{
int ch = s.charAt(i) - 1;
ch = ch == 0x400 ? Oxa7 : ch == 0x450 ? Oxb7 : ch;
ch =ch >0x400 ? ch - 0x350 : ch;
if (ch <0 || ch >=_contador)

{

continue;

}
int width = _ancho [ch];
if (ch> 31)
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{

int imgx = _props [ch];

g.setClip (offs, y, width, _altura);

g.drawlmage (_buf, offs - imgx, y, Graphics.LEFT | Graphics. TOP);
}

offs += width;
}
g.setClip (clipx, clipy, clipw, cliph);

//Método que determina la anchura del caracter y carga la imagen
public int charWidth (char ch)

{
if (Icargada)

System.out.println ("Anchura de caracter sin determinar, no se puede cargar
la fuente™);
return O;
}
ch = (char) (ch == 0x401 ? Oxa8 : ch == 0x451 ? 0xb8 : ch);
ch = (char) (ch > 0x400 ? ch == 0x451 ? Oxb8 : ch == 0x401 ? Oxa8 : ch -
0x351:ch-1);
if (ch <0 || ch >=_contador)

{

return O;

return _ancho [ch];

}

public int getHeight ()
{

return _altura;

}

private void clear ()

{
if (Icargada) return;
_nombreFuente =",
_buf = null;
_props = null,
_ancho = null,
_altura=0;

flmmmmmmmmme e Final del fichero ImagenFuente.java
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I

/I FormularioBuscar.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que implementa la creacion de marcadores y agregar los mismos
*en el midlet.*/

import javax.microedition.lcdui.*;

public class FormularioBuscar extends Form implements CommandListener {
LectorCanvas canvas,
Displayable parent;
TextField muestra;
//Define la cadena maxima de caracteres a buscar
static final int MAX_busca_muestra LENGTH = 64;

/lInvoca a la clase LectorCanvas para mostrar el formulario buscar en pantalla
FormularioBuscar(LectorCanvas canvas, Displayable parent) {
super(Localizacion.busca);
this.canvas = canvas;
this.parent = parent;
addCommand(LectorBMU.BUSCAR_CMD);
addCommand(LectorBMU.REGRESA_CMD);
muestra = new TextField(Localizacion.busca, canvas.buscamuestra,
MAX_busca_muestra_ LENGTH, TextField. ANY);
append(muestra);
setCommandL.istener(this);
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(this);
}
// Método de control de los comandos de la pantalla buscar y regresa
public void commandAction(Command c, Displayable d)
{
if (¢ == LectorBMU.BUSCAR_CMD) {
canvas.buscamuestra = muestra.getString().trim();
if (canvas.buscamuestra.length() ==0) {
return;
}
canvas.buscaPos = canvas.lector.busca(0, canvas.buscamuestra);
if (canvas.buscaPos < 0) {
canvas.lector.error(Localizacion.NOT_FOUND, this);
return;//Regresa el mensaje de error, de que no fue encontrada la cadena
de caracteres
}
canvas.setPosition(canvas.buscaPos);
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(canvas);

139



ANEXO B

return;//Nos posiciona en la cadena de caracteres encontrada

}

// Recuperamos el display del objeto estatico del Sistema
Display.getDisplay(canvas.lector).setCurrent(parent);

Jfemmmm e Final del fichero FormularioBuscar.java
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I

/I Localizacion.java

/I Compilador: J2ME Wireless Toolkit 2.0 (Java version: 1.4.2_11)
/I Autor:Juan Carlos Vazquez Lorenzo

/I Creacion: 2006,2007

/* Clase que define la internacionalizacion de los menus para su posterior
implementacion en
*1a pantalla del dispositivo.
*/
public class Localizacion {
public static final String NEW_BOOKMARK = "Nuevo Marcador";
public static final String EDIT_BOOKMARK = "Editar Marcador";
public static final String Marcadores = "Marcadores";
public static final String NAME = "Nombre";
public static final String EMPTY_NAME = "El nombre del Marcador no debe
estar vacio";
public static final String BACK = "Regresar";
public static final String QUIT = "Quitar";
public static final String GOTO = "Ir a";
public static final String ADD = "Agregar";
public static final String RENAME = "Renombrar”;
public static final String REMOVE= "Eliminar";
public static final String busca = "Buscar";
public static final String HELP = "Ayuda";
public static final String BEGIN = "Inicio™;
public static final String END = "Fin";
public static final String ERROR = "Error";
public static final String MENU = "Menu principal”;
public static final String SETTINGS = "Configuraciones™;
public static final String SAVE = "Guardar";
public static final String font = "Fuente™;
public static final String SLIDER = "Desplazamiento™;
public static final String OVERLAP = "Interlineado”;
public static final String HORIZONTAL = "Horizontal";
public static final String VERTICAL = "Vertical";
public static final String NOT_FOUND = "No encontrado”;
public static final String BACKGROUND = "Fondo";
public static final String WHITE = "Blanco";
public static final String BLACK ="Negro";

public static final char HYPHEN =",
/Definicion del mend ayuda

static final String HELP_TEXT =
"TECLAS DE CONTROL:\n\n" +
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"ABAJO:AvV pag\n" +
"DERECHA:adelanta linea\n" +
"IZQUIERDA:regresa linea\n" +
"ARRIBA:Re pag\n" +

"* puscar siguiente\n" +

"# menu principal\n” +

"0 lista de Marcadores\n™ +
"1-9 avance de n lineas\n";

public static char obtenCaracter(byte b) {
return (char)(b & OxFF);

¥
public static int split(StringBuffer buf, int i) {
return -1;
¥
¥
Jfemmmm e e Final del fichero Localizacion.java
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ANEXO C. J2ME ARQUITECTURA SELECCIONADA PARA EL
DESARROLLO DE LA APLICACION LectorBMU

Sun, dispuesto a proporcionar las herramientas necesarias para cubrir las necesidades de
todos los usuarios, cred distintas versiones de Java de acuerdo a las necesidades de cada
uno. Segun esto nos encontramos con que el paquete Java 2 lo podemos dividir en 3
ediciones distintas:

e J2SE (Java Standard Edition) orientada al desarrollo de aplicaciones
independientes de la plataforma

e J2EE (Java Enterprise Edition) orientada al entorno empresarial

e J2ME (Java Micro Edition) orientada a dispositivos con capacidades
restringidas.

Caracteristicas de cada una de las versiones

Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE): Esta edicion de Java es la que en cierta
forma recoge la iniciativa original del lenguaje Java. Tiene las siguientes caracteristicas:

* Inspirado inicialmente en C++, pero con componentes de alto nivel, como soporte
nativo de strings y recolector de basura.

» Codigo independiente de la plataforma, precompilado a bytecodes intermedio y
ejecutado en el cliente por una JVM (Java Virtual Machine).

* Modelo de seguridad tipo sandbox proporcionado por la JVM.

* Abstraccion del sistema operativo subyacente mediante un juego completo de APIs
de programacion.
Esta version de Java contiene el conjunto basico de herramientas usadas para desarrollar
Java Applets, asi como las APIs orientadas a la programacién de aplicaciones de usuario
final: Interfaz grafica de usuario, multimedia, redes de comunicacién, etc.

Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE): Esta version esta orientada al entorno
empresarial. El software empresarial tiene unas caracteristicas propias marcadas: esta
pensado no para ser ejecutado en un equipo, sino para ejecutarse sobre una red de
ordenadores de manera distribuida y remota mediante Ejes (Enterprise Java Beans).

De hecho, el sistema se monta sobre varias unidades o aplicaciones. En muchos casos,
ademas, el software empresarial requiere que se sea capaz de integrar datos
provenientes de entornos heterogéneos. Esta edicion esta orientada especialmente al
desarrollo de servicios web, servicios de nombres, persistencia de objetos, XML,
autenticacion, APIs para la gestion de transacciones, etc. El cometido de esta
especificacion es ampliar la J2SE para dar soporte a los requisitos de las aplicaciones de
empresa.

Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME): Esta version de Java esta enfocada a la
aplicacion de la tecnologia Java en dispositivos electronicos con capacidades
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computacionales y gréaficas muy reducidas, tales como teléfonos moviles, PDAs 0
electrodomésticos inteligentes. Esta edicion tiene unos componentes basicos que la
diferencian de las otras versiones, como el uso de una méaquina virtual denominada
KVM (Kilo Virtual Machine, debido a que requiere solo unos pocos Kilobytes de
memoria para funcionar) en vez del uso de la JVM clasica, inclusion de un pequefio y
rapido recolector de basura y otras diferencias. *

SERVIDRES
APLICACIONES DISTRIBULDAS

P . S
APLICACIONES

DE ESCRITORIO %
o= o

e

CONEXION SIN CABLES

DISPOSITIVOS MOVILES O EMPOTRADOS

B

JAVA CARIDY

MEMORLA 1 MEB & | ME 5 KB £ 1 KE

S0 fid hilts 32 bits 16 bits 1 hit

Fig. 1.1 Diversas tecnologias de la Plataforma Java

No es realista ver Java como un simple lenguaje de programacién, sino como un
conjunto de tecnologias que abarca a todos los &mbitos de la computacion con dos
elementos en comun:

* El cédigo fuente en lenguaje Java es compilado a codigo intermedio
interpretado por una Java Virtual Machine (JVM), por lo que el codigo ya
compilado es independiente de la plataforma.

* Todas las tecnologias comparten un conjunto mas o menos amplio de APIs
bésicas del lenguaje, agrupadas principalmente en los paquetes java.lang y
java.io.

Un claro ejemplo de éste ultimo punto es que J2ME contiene una minima parte de las
APIs de Java. Esto es debido a que la edicion estandar de APIs de Java ocupa 20 Mb, y
los dispositivos pequefios disponen de una cantidad de memoria mucho mas reducida.
En concreto, J2ME usa 37 clases de la plataforma J2SE provenientes de los paquetes

! GALVEZ, Rojas Sergio, ORTEGA, Diaz Lucas (2003), Java a Tope: J2ME (Java 2Micro Edition) Madrid, Universidad de
Malaga pp 3
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java.lang, java.io, java.util. Esta parte de la API que se mantiene fija forma parte de lo
que se denomina “configuracion”. Otras diferencias con la plataforma J2SE vienen
dadas por el uso de una maquina virtual distinta de la clasica JVM denominada KVM.
Esta KVM tiene unas restricciones que hacen que no posea todas las capacidades
incluidas en la JVM.

J2ME representa una version simplificada de J2SE. Sun separd estas dos versiones ya
que J2ME estaba pensada para dispositivos con limitaciones de proceso y capacidad
grafica. También separ6 J2SE de J2EE porque este Ultimo exigia unas caracteristicas
muy pesadas o0 especializadas de E/S, trabajo en red, etc. Por tanto, separé ambos
productos por razones de eficiencia. J2EE es un super conjunto de J2SE pues contiene
toda la funcionalidad de éste y mas caracteristicas, asi como J2ME es un subconjunto de
J2SE (excepto por el paquete javax.microedition) ya que, como se ha mencionado,
contiene varias limitaciones con respecto a J2SE.

El conjunto de clases provenientes de los paquetes java.lang, java.util y java.io,
relacionan las tres tecnologias. J2ME nace al agregar a esas clases, el paquete
javax.microedition.

lavak. milcroedition.*

Figura 1.2 Arquitectura J2ME

La arquitectura esta compuesta por capas y estas son la configuracion, el perfil y los
paquetes opcionales. Todos ellos tienen como base el sistema operativo del hardware
donde se instalard la aplicacion J2ME y serd la maquina virtual la encargada de la
ejecucion.

Componentes que forman parte de esta tecnologia:
* Por un lado una serie de maquinas virtuales Java con diferentes requisitos, cada

una para diferentes tipos de pequefios dispositivos.
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» Configuraciones, que son un conjunto de clases basicas orientadas a conformar
el corazdn de las implementaciones para dispositivos de caracteristicas
especificas.

Existen 2 configuraciones definidas en J2ME:

1. Connected Limited Device Configuration (CLDC) enfocada a dispositivos
con restricciones de procesamiento y memoria.

2. Connected Device Configuration (CDC) enfocada a dispositivos con mas
recursos. 2

» Perfiles, que son unas bibliotecas Java de clases especificas orientadas a
implementar funcionalidades de mas alto nivel para familias especificas de
dispositivos.

Un entorno de ejecucion determinado de J2ME se compone entonces de una seleccion
de:

a) Maquina virtual.

b) Configuracion.

c) Perfil.

d) Paquetes Opcionales.

Pagquetes Opcionales

Paguetes Opcionales
MIDP
e

| Maguina Virtual |

Arquitectura General Ejemplo

Fig. 1.3 Un entorno de ejecucion de J2ME

Esta arquitectura a su vez se basa en familias y categorias de dispositivos. Una categoria
define un tipo de dispositivo particular.

2 FROUFE, Quintas Agustin, JORGE, Cardenas Patricia (2004), J2ME Java 2 Micro Edition: Manual de usuario y tutorial, Madrid,
Alfaomega. Pp 23

146



ANEXO C

Ejemplo:

Fig. 1.4 Nokia 7700 (CDC-RMI Profile)
Y una familia de dispositivos esta compuesta por un grupo de categorias. Para constituir
una familia, los dispositivos tendran caracteristicas similares, tales como memoria,
procesamiento, representacion por pantalla, conexion a redes, etc.

Ejemplo:

— N = = |
Fig. 1.5 PDA (CLDC-PDA Profile) Celular (CLDC-MIDP)

Estos dos dispositivos pertenecen a la misma familia.
Maquinas Virtuales J2ME

Una maquina virtual de Java (JVM) es un programa encargado de interpretar codigo
intermedio (bytecode) de los programas Java precompilados a c6digo maquina
ejecutable por la plataforma, efectuar las Ilamadas pertinentes al sistema operativo
subyacente y observar las reglas de seguridad y correccién de codigo definidas para el
lenguaje Java. De esta forma, la JVM proporciona al programa Java independencia de la
plataforma con respecto al hardware y al sistema operativo subyacente.’

Las implementaciones tradicionales de JVM son, en general, muy pesadas en cuanto a
memoria ocupada y requerimientos computacionales. J2ME define varias JVMs de
referencia adecuadas al ambito de los dispositivos electronicos que, en algunos casos,
suprimen algunas caracteristicas con el fin de obtener una implementacion menos
exigente.

Como ya se menciono existen 2 configuraciones CLDC y CDC, cada una con unas
caracteristicas propias. Como consecuencia, cada una requiere su propia méaquina
virtual. La VM (Virtual Machine) de la configuracion CLDC se denomina KVM vy la de
la configuracion CDC se denomina CVM. A continuacion las caracteristicas principales
de cada una de ellas:

® GALVEZ, Rojas Sergio, ORTEGA, Diaz Lucas Op. Cit.. pp. 5.
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* KVM

Se corresponde con la Maquina Virtual mas pequefia desarrollada por Sun. Su nombre
KVM proviene de Kilobyte (haciendo referencia a la baja ocupacion de memoria, entre
40Kb y 80Kb). Se trata de una implementacion de Maquina Virtual reducida y
especialmente orientada a dispositivos con bajas capacidades computacionales y de
memoria. La KVM esté escrita en lenguaje C, aproximadamente unas 24000 lineas de
codigo, y fue disefiada para ser:

e Pequeiia, con una carga de memoria entre los 40Kb y los 80 Kb, dependiendo de
la plataforma y las opciones de compilacién.

e Alta portabilidad.
e Modulable.

e Lo mas completay rapida posible y sin sacrificar caracteristicas para las que fue
disefada.

Sin embargo, esta baja ocupacion de memoria hace que posea algunas limitaciones
con respecto a la clasica Java Virtual Machine (JVM) entre las cuales estan las
siguientes:

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

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

e No existen cargadores de clases (class loaders) definidos por el usuario. Sélo
existen los predefinidos.

e 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.

El verificador de clases estandar de Java es demasiado grande para la KVM. De hecho
es mas grande que la propia KVM y el consumo de memoria es excesivo, mas de 100Kb
para las aplicaciones tipicas. Este verificador de clases es el encargado de rechazar las
clases no vélidas en tiempo de ejecucion. Este mecanismo verifica los bytecodes de las
clases Java realizando las siguientes comprobaciones:

e Ver que el codigo no sobrepase los limites de la pila de la VM.

e Comprobar que no se utilizan las variables locales antes de ser inicializadas.

e Comprobar que se respetan los campos, métodos y los modificadores de control
de acceso a clases.
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Proceso de desarrollo Dispositivo cliente

UnPrograma.java

J'f.'fl
r"ll.'f
Javac ) I/
/1
UnPrograma.class /] v I KVM
| Iy -
—— - — _/"’ e z
s 3 : g f arifice -
( preverificador ) 2 (_ verificador )
i < S —— -
ol Syt
| __/" i _."'
T i P 1
UnPrograma.class _~ — —
! o 1/ (  intérprete )

Fig. 1.6 Preverificacion de clases en CDLC/KVM.
La KVM puede ser compilada y probada en 3 plataformas distintas:

1. Solaris Operating Environment.
2. Windows
3. PalmOs

*CVM

La CVM (Compact Virtual Machine) ha sido tomada como Maquina Virtual Java de
referencia para la configuracion CDC y soporta las mismas caracteristicas que la
Maquina Virtual de J2SE. Esta orientada a dispositivos electronicos con procesadores
de 32 bits de gama alta y en torno a 2Mb 0 méas de memoria RAM. Las caracteristicas
que presenta esta Maquina Virtual son:

Sistema de memoria avanzado.

Tiempo de espera bajo para el recolector de basura.

Separacion completa de la VM del sistema de memoria.

Recolector de basura modularizado.

Portabilidad.

Rapida sincronizacion.

Ejecucién de las clases Java fuera de la memoria de sélo lectura (ROM).

Soporte nativo de hilos.

Baja ocupacion en memoria de las clases.

Proporciona soporte e interfaces para servicios en Sistemas Operativos de

Tiempo Real.

Conversion de hilos Java a hilos nativos.

e Soporte para todas las caracteristicas de Java2 v1.3 y librerias de seguridad,
referencias debiles, Interfaz Nativa de Java (JNI), invocacidén remota de métodos

e (RMI), Interfaz de depuracién de la Maquina Virtual (JVMDI).

« Configuraciones

Una configuracion es el conjunto minimo de APIs Java que permiten desarrollar
aplicaciones para un grupo de dispositivos. Estas APIs describen las caracteristicas
bésicas, comunes a todos los dispositivos:
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e Caracteristicas soportadas del lenguaje de programacion Java.
e Caracteristicas soportadas por la Maquina Virtual Java.
e Bibliotecas basicas de Java y APIs soportadas.

Existen dos configuraciones en J2ME:

e Configuracion de dispositivos con conexion, CDC (Connected Limited
Configuration)

La CDC esté orientada a dispositivos con cierta capacidad computacional y de memoria.
Por ejemplo, decodificadores de television digital, televisores con internet, algunos
electrodomésticos y sistemas de navegacion en automoviles. CDC usa una Maquina
Virtual Java similar en sus caracteristicas a una de J2SE, pero con limitaciones en el
apartado grafico y de memoria del dispositivo. Esta Maquina Virtual es la que hemos
visto como CVM (Compact Virtual Machine). La CDC esté enfocada a dispositivos con
las siguientes capacidades:

Procesador de 32 bits.

Disponer de 2 Mb o mas de memoria total, incluyendo memoria RAM y ROM.
Poseer la funcionalidad completa de la M&quina Virtual Java2.

Conectividad a algun tipo de red.

La CDC esté basada en J2SE v1.3 e incluye varios paquetes Java de la edicion estandar.
Las peculiaridades de la CDC estdn contenidas principalmente en el paquete
javax.microedition.io, que incluye soporte para comunicaciones http y basadas en
datagramas. La Tabla 1.1 nos muestra las librerias incluidas en la CDC.

Nombre de Paguete CDC Deseripeion
java.io Clazes e interfaces estindar de E/S.

java.lang

Clases basicas del lenguaje.

java.lang vef

Clazes de referencia.

java.lang reflect

Clazes e interfaces de reflection.

java.math

Paguete de matematicas.

java.net

Clazes e inferfaces de red.

jaVA.secutity

Clazes e inferfaces de seguridad

java.sec urity.cert

Clazes de certificados de sezuridad.

java.text

Paguete de texto.

java.util

Clazes de utilidades estandar.

java.utiljar

Clases v utilidades para archivos JAR.

java.util.zip

Clases v utilidades para archivos ZIP v
comprimidos.

javax.microedition.io

Clazes e interfaces para conexion genérica CDC.

Tabla 1.1 Librerias de configuracion CDC.

e Configuracion de dispositivos limitados con conexién, CLDC (Connected
Limited Device Configuration).
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La CLDC esta orientada a dispositivos dotados de conexion y con limitaciones en
cuanto a capacidad grafica, computo y memoria. Un ejemplo de estos dispositivos son:
teléfonos moviles, buscapersonas (pagers), PDAs, organizadores personales, etc.
Algunas restricciones vienen dadas por el uso de la KVM, necesaria al trabajar con la
CLDC debido a su pequefio tamafio. Los dispositivos que usan CLDC deben cumplir
los siguientes requisitos:

e Disponer entre 160 Kb y 512 Kb de memoria total disponible. Como minimo se
debe disponer de 128 Kb de memoria no volatil para la Maquina Virtual Java y
las bibliotecas CLDC, y 32 Kb de memoria volatil para la Maquina Virtual en
tiempo de ejecucion.

e Procesador de 16 o 32 bits con al menos 25 Mhz de velocidad.

e Ofrecer bajo consumo, debido a que éstos dispositivos trabajan con suministro
de energia limitado, normalmente baterias.

e Tener conexion a algun tipo de red, normalmente sin cable, con conexion
intermitente y ancho de banda limitado (unos 9600 bps).

La CLDC aporta las siguientes funcionalidades a los dispositivos:

e Un subconjunto del lenguaje Java y todas las restricciones de su Maquina
Virtual (KVM).

e Un subconjunto de las bibliotecas Java del nucleo.

e Soporte para E/S bésica.

e Soporte para acceso a redes.

e Seguridad.

La siguiente tabla nos muestra las librerias incluidas en la CLDC.

Nombre de paquete CLDC Deescripeion

java.io Clases y paguetes estandar de E/S. Subconjunto de J25E.
java.lang Clases e interfaces de la Maguina Virtual. Subconj. de JISE.
java.util Clases. interfaces v utilidades estandar. Subcony. de J25E.
javax.microedition ic Clases e interfaces de conexidn genérica CLDC

Tabla 1.2 Librerias de configuracion CLDC.

Esta configuracion posee un modelo de seguridad sandbox al igual que ocurre con los
applets.

En cualquier caso, una determinada Configuracion no se encarga del mantenimiento del
ciclo de vida de la aplicacion, interfaces de usuario 0 manejo de eventos, sino que estas
responsabilidades caen en manos de los perfiles.

Perfiles.

El perfil es el que define las APIs que controlan el ciclo de vida de la aplicacion,
interfaz de usuario, etc. Un perfil es un conjunto de APIs orientado a un ambito de
aplicacion determinado.

151



ANEXO C

Los perfiles identifican un grupo de dispositivos por la funcionalidad que proporcionan
(electrodomésticos, teléfonos mdviles, etc.) y el tipo de aplicaciones que se ejecutaran
en ellos. Las librerias de la interfaz gréafica son un componente muy importante en la
definicion de un perfil. Aqui nos podemos encontrar grandes diferencias entre
interfaces, desde el menu textual de los teléfonos moviles hasta los tactiles de los PDAs.
El perfil establece unas APIs que definen las caracteristicas de un dispositivo, mientras
que la configuracion hace lo propio con una familia de ellos. Esto hace que a la hora de
construir una aplicacién se cuente tanto con las APIs del perfil como de la
configuracién. Se debe tener en cuenta que un perfil siempre se construye sobre una
configuracién determinada. De este modo, podemos pensar en un perfil como un
conjunto de APIs que dotan a una configuracion de funcionalidad especifica.

Este entorno de ejecucion se estructura en capas, una construida sobre la otra.

Existen unos perfiles que se construyen sobre la configuracion CDC y otros que se
construyen sobre la CLDC. Para la configuracién CDC tenemos los siguientes perfiles:

e Foundation Profile.
e Personal Profile.
e RMI Profile.

Y para la configuracion CLDC tenemos los siguientes:
e PDA Profile.
e Mobile Information Device Profile (MIDP).

Un perfil puede ser construido sobre cualquier otro. Sin embargo, una plataforma J2ME
solo puede contener una configuracion.

Foundation Profile: Este perfil define una serie de APIs sobre la CDC orientadas a
dispositivos que carecen de interfaz grafica como, por ejemplo, decodificadores de
television digital. Este perfil incluye gran parte de los paquetes de la J2SE, pero excluye
totalmente los paquetes “java.awt” Abstract Windows Toolkit (AWT) y “java.swing”
gue conforman la interfaz grafica de usuario (GUI) de J2SE. Si una aplicacion requiriera
una GUI, entonces seria necesario un perfil adicional. Los paquetes que forman parte
del Foundation Profile se muestran en la siguiente tabla.

Pag. del Foundation Profile Descripeion

java.lang Soporte del lenguaje Java

java.util Afiade soporte completo para zip v otras
funcionalidades (java.util. Timer)

java.net Incluye sockets TCP/IP v conexiones HTTP

java.io Clases Beader v Writer de J25E

java.text Incluye soperte para internacionalizacion

java.security Incluye codigos v certificados

Tabla 1.3 Librerias del Foundation Profile.

Personal Profile: El Personal Profile es un subconjunto de la plataforma J2SE v1.3, y
proporciona un entorno con un completo soporte grafico AWT. El objetivo es el de
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dotar a la configuracion CDC de una interfaz grafica completa, con capacidades web y
soporte de applets Java. Este perfil requiere una implementacion del Foundation Profile.
La Tabla 1.4 muestra los paquetes que conforman el Personal Profile v1.0.

Paq. del Personal Profile Descripeion

java.applet Clases necesitadas para crear applets o que son usadas
por ellos

java.awt Clases para crear GUIs con AWT

java.awt.datatransfer Clases e interfaces para transmitir datos entre
aplicacicnes

java.awt.event Clases e interfaces para manejar eventos AWT

java.awt. font Clases e interfaces para la manipulacion de fuentes

java.awt.im Clases e interfaces para definir métodos editores de
entrada

java.awt.im spi Interfaces gue afiaden el desarrollo de métodos
editores de enfrada para cualquier entorno de
ejecucion Java

java.awt.image Clases para crear v modificar imagenes

java.beans Clases gue soportan JavaBeans

javax.microedition xlet Interfaces que usa el Personal Profile para la
comunicacion.

Tabla 1.4 Librerias del Personal Profile

RMI Profile: Este perfil requiere una implementacion del Foundation Profile se
construye encima de él. El perfil RMI soporta un subconjunto de las APIs J2SE v1.3
RMI. Algunas caracteristicas de estas APIs se han eliminado del perfil RMI debido a las
limitaciones de computo y memoria de los dispositivos.
PDA Profile: EI PDA Profile estd construido sobre CLDC. Pretende abarcar PDAs de
gama baja, tipo Palm, con una pantalla y algln tipo de puntero (raton o lapiz) y una
resolucion de al menos 20000 pixels (al menos 200x100 pixels) con un factor 2:1.
Mobile Information Device Profile (MIDP): Este perfil estd construido sobre la
configuracion CLDC. Al igual que CLDC fue la primera configuracion definida para
J2ME, MIDP fue el primer perfil definido para esta plataforma. Este perfil esta
orientado para dispositivos con las siguientes caracteristicas:

¢ Reducida capacidad computacional y de memoria.

e Conectividad limitada (en torno a 9600 bps).

e Capacidad grafica muy reducida (minimo un display de 96x54 pixels
monocromo).

e Entrada de datos alfanumérica reducida.
e 128 Kb de memoria no volatil para componentes MIDP.

e 8 Kb de memoria no volatil para datos persistentes de aplicaciones.
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e 32 Kb de memoria volatil en tiempo de ejecucion para la pila Java.

e Los tipos de dispositivos que se adaptan a estas caracteristicas son: teléfonos
moviles, buscapersonas (pagers) o PDAs de gama baja con conectividad.

El perfil MIDP establece las capacidades del dispositivo, por lo tanto, especifica las
APIs relacionadas con:

La aplicacién (semantica y control de la aplicacion MIDP).
Interfaz de usuario.

Almacenamiento persistente.

Trabajo en red.

Temporizadores.

En la Tabla 1.5 podemos ver cuales son los paquetes que estan incluidos en el
perfil MIDP.

Pagquetes del MIDP Descripeion
javax.microedition ledui Clases e interfaces para GUls
javax.micreedition rms Record Management Storage. Soporte para el

almacenamiento persistente del dispositive
javax.microedition midlet Clases de definicion de la aplicacion
javax.microedition 1o Clases e interfaces de conexidn genérica
java.io Clases e interfaces de E/S basica
java.lang Clases e interfaces de la Magquina Virtual
java.util Clases e interfaces de utilidades estandar

Tabla 1.5 Librerias del perfil MIDP.

Las aplicaciones que se realizan utilizando MIDP reciben el nombre de MIDlets (por
simpatia con APPlets. Se dice asi que un MIDlet es una aplicacion Java realizada con el
perfil MIDP sobre la configuracién CLDC.

Aplicacion

RMI Pmﬂch {Pcrsunai Profile
= = | PDA Profile MID Profile
Foundation Profile i

CDC | CLDC

CVM | KVM

Sitema Operativo

Dispositivos hardware |

Fig. 1.7 Arquitectura del entorno de ejecucion de J2ME.

154



ANEXO C

Paquetes Opcionales.

Son APIs adicionales que pueden agregarse para desarrollar aplicaciones con mas
funciones. Por ejemplo podemos agregar APIs para desarrollar interfaces en 3D, para
establecer comunicaciones Bluetooth, para conexion a Web Services, Reproduccion
MP3, Mensajes MMS, Correo, etc.

REISEELRDO
e

EMAIL +.
BiLo MMS
MPZ2 VIDEO L=

PrRODUKT
BESCHREIBUNG

Fig. 1.8 Paquetes Opcionales.

Los Mlidlets residen en el Application Management System, conocido también como
AMS, este software se encuentra en el dispositivo y se encarga de la gestion del ciclo
de vida y el control de los estados del Midlet.*

* FROUFE, Quintas Agustin, JORGE, Cérdenas Patricia Op. Cit.. pp. 53.
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Actualizacion

Borrado

Ejecucion

Localizacion

Instalacion

Fig.1.9 Ciclo de Vida del MIDlet.

Localizacion: Esta fase es la etapa previa a la instalacion del MIDlet y es ddnde
seleccionamos a través del gestor de aplicaciones la aplicacion a descargar. Por tanto, el
gestor de aplicaciones nos tiene que proporcionar los mecanismos necesarios para
realizar la eleccion del MIDlet a descargar. EI AMS puede ser capaz de realizar la
descarga de aplicaciones de diferentes maneras, dependiendo de las capacidades del
dispositivo. Por ejemplo, esta descarga se puede realizar mediante un cable conectado a
un ordenador o mediante una conexion inalambrica.

Instalacion: Una vez descargado el MIDlet en el dispositivo, comienza el proceso de
instalacion. En esta fase el gestor de aplicaciones controla todo el proceso informando al
usuario tanto de la evolucion de la instalacion como de si existiese algun problema
durante ésta. Cuando un MIDlet estd instalado en el dispositivo, todas sus clases,
archivos y almacenamiento persistente estan preparados y listos para su uso.

Ejecucion: Mediante el gestor de aplicaciones se inicia la ejecucion de los MIDlets. En
esta fase, el AMS tiene la funcidn de gestionar los estados del MIDlet en funcion de los
eventos que se produzcan durante esta ejecucion.

Actualizacion: EI AMS tiene que ser capaz de detectar después de una descarga si el
MIDlet descargado es una actualizacion de un MIDlet ya presente en el dispositivo. Si
es asi, debe informar de ello, ademéas de dar la oportunidad de decidir si se desea
realizar la actualizacion pertinente o no.

Borrado: En esta fase el AMS es el encargado de borrar el MIDlet seleccionado del

dispositivo. EI AMS pedira confirmacidn antes de proceder a su borrado e informara de
cualquier circunstancia que se produzca.
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Hay que indicar que el MIDlet puede permanecer en el dispositivo todo el tiempo que se
desee. Después de la fase de instalacion, el MIDlet queda almacenado en una zona de
memoria persistente del dispositivo MID. El usuario de éste dispositivo es el encargado
de decidir en qué momento quiere eliminar la aplicacion y asi se lo hara saber al AMS
mediante alguna opcion que éste nos suministre.

Un MIDlet durante su ejecucion pasa por 3 estados diferentes:

e Activo: ElI MIDlet esta actualmente en ejecucion.

e Pausa: EI MIDlet no esta actualmente en ejecucion. En este estado el MIDlet no
debe usar ningun recurso compartido. Para volver a pasar a ejecucion tiene que
cambiar su estado a Activo.

e Destruido: EI MIDlet no estd en ejecucion ni puede transitar a otro estado.
Ademas se liberan todos los recursos ocupados por el MIDlet.

Estos se corresponden con los siguientes métodos:
startApp()

pauseApp()
destroyApp()

Pausado

Destruido

Fig. 1.10 Estados de un MIDlet.

Inicialmente las aplicaciones 0 MIDlets estdn en estado de Pausa, en el momento de
ejecutarse pasara al estado activo invocando al método startApp(), cuando el usuario
desee salir de la aplicacién invocard al método destroyApp() y la aplicacion estara en
estado destruido.

Esta es la estructura basica de un MIDlet, en base a esto se construye la interfaz de
usuario.
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import javax.microedition.midlet.*;

public class Tallerl extends MIDlet {

public Taller1() {
}

void startApp() {
}

void pauseApp() {
}

void destroyApp(boolean incondicional) {

}
}

Interfaz de usuario.

Existen dos tipos de interfaces para las aplicaciones en base a CLDC-MIDP, estas son
de Alto Nivel y Bajo Nivel.

 MOTOROL.
Faurll B
hnﬁce

Unable to login: null

SIEMENS
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1)
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—

Fig. 1.11 Interfaces de alto nivel.
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Alter: 28
PLZ: 40470

Die kleine Stadt Verrieres kann
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Fig. 1.13 Interfaces de bajo nivel.

Por lo general las interfaces de alto nivel van orientada a aplicaciones empresariales,
como el ingreso de datos por un formulario, listas de consultas de datos, textbox para
recibir noticias via inalambrica. Mientras que aplicaciones multimedia, juegos inclusive
interfaces de 3D son implementas por las clases de la interfaz de bajo nivel.

El paquete que brinda las clases necesarias para la construccion de interface se Ilama:
javax.microedition.lcdui.*;

Algunas de sus clases son las siguientes:
Display

Es la clase que representa el manejador de la pantalla y los dispositivos de entrada.
Podemos incluir todos los objetos Displayable que queramos. Muestra los componentes
de la interfaz de usuario.

Todo Midlet debe tener al menos una instancia de la clase Display.

//Podemos declarar la variable a nivel global
Display pantalla;

/ly en el constructor declaramos la variable
pantalla = Display.getDisplay(this);

/lpara mostrar un Displayable:
pantalla.setCurrent(Displayable d)

// d puede ser un objeto TextBox, Form, etc.

Displayable
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Corresponde a objetos que capacidad de ser visibles en pantalla. Esta clase es la encarga
del manejo de eventos y la insercion de comandos.

Command
Esta clase mantiene informacion sobre un evento. Sirve para detectar o ejecutar una
accion simple.

Command salir,

salir = new Command(*“Salir”’, Command.EXIT, 1);

Tipos de commandos: BACK, CANCEL, EXIT, HELP, ITEM, OK, SCREEN,
STOP.

CommandListener

Se implementa en midlets que necesitan recibir los eventos de alto nivel, cualquier
midlet que incluya comandos, debera implementar esta interfaz.

public class Ejemplol extends MIDlet implements CommandListener{

Displayable Command Interface Choice
// J
Screen List ChoiceGroup Gauge
R
|
TextBox Alert Form ltem DateField
Spacer Customitem Stringltem Texttem Imageltem TextField

Fig. 1.14 Interfaz de alto nivel.

Las interfaces de alto nivel provienen de la clase Screen, por otro lado, La clase Canvas
servird para crear interfaces de bajo nivel.
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Las principales son las List usualmente para generar menu, TextBox para recibir
informacién, Alert para recibir informacién sobre alguna accion o evento y el Form,
Unica clase a la que puede insertarse items.

Los items son componentes graficos tales como DateField para el registro de afio, mes,
fechas y horas, El TextField para editar texto, ChoiceGroup para el manejo de opciones
predeterminadas, Imageltem para incluir gréficos.

" . IR ELELD
" am Sa 6w
‘ = T B G
b ue ) N T

Fig. 1.15 Manejo de items.

J2ME vy las comunicaciones.

Una caracteristica importante que tienen que deben tener los dispositivos que hagan uso
de J2ME, maés especificamente CLDC/MIDP es que necesitan poseer conexion a algin
tipo de red, por lo que la comunicacion de estos dispositivos cobra una gran
importancia. Esto es asi debido a la rapida evolucién que han tenido los teléfonos
moviles en el sector de las comunicaciones, lo que ha facilitado el desarrollo, por parte
de algunas empresas, de herramientas que usaremos para crear las aplicaciones.”

Uno de los primeros avances de la telefonia movil en el sector de las comunicaciones se
dio con la aparicion de la tecnologia WAP. WAP proviene de Wireless Application
Protocol o Protocolo de Aplicacion Inalambrica. Es un protocolo con el que se ha
tratado de dotar a los dispositivos moviles de un pequefio y limitado navegador web.
WAP exige la presencia de una puerta de enlace encargado de actuar cémo
intermediario entre Internet y el terminal. Esta puerta de enlace o gateway es la que se
encarga de convertir las peticiones WAP a peticiones web habituales y viceversa. Las
paginas que se transfieren en una peticién usando WAP no estan escritas en HTML, si
no que estan escritas en WML, un subconjunto de éste. WAP ha sido un gran avance,
pero no ha resultado ser la herramienta que se prometia. La navegacion es muy
engorrosa (la introduccion de URLs largas por teclado es muy pesada, ademas de que
cualquier error en su introduccién requiere que se vuelva a escribir la direccion

° GALVEZ, Rojas Sergio, ORTEGA, Diaz Lucas Op. Cit.. pp. 14.
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completa por el teclado del movil). Ademas su costo es bastante elevado ya que el pago
de uso de esta tecnologia se realiza en base al tiempo de conexién a una velocidad, que
no es digamos, muy buena.

Otra tecnologia relacionada con los moviles es SMS. SMS son las siglas de Short
Message System (Sistema de Mensajes Cortos). Actualmente este sistema permite
comunicacion de una manera rapida y sin tener que establecer una comunicacién con el
receptor del mensaje. Con ayuda de J2ME, sin embargo, podemos realizar aplicaciones
de chat 0 mensajeria instantanea.

Los ultimos avances de telefonia movil nos llevan a las conocidas como generacion 2 y
25 que hacen uso de las tecnologias GSM y GPRS respectivamente. GSM es una
conexion telefénica que soporta una circulacion de datos, mientras que GPRS es
estrictamente una red de datos que mantiene una conexion abierta en la que el usuario
paga por la cantidad de informacion intercambiada y no por el tiempo que permanezca
conectado. La aparicion de la tecnologia GPRS no hace mas que favorecer el uso de
J2ME vy es, ademas, uno de los pilares sobre los que se asienta J2ME, ya que podemos
decir que es el vehiculo sobre el que circularan las futuras aplicaciones J2ME. Otras
tecnologias que favorecen la comunicacion son Bluetooth y las redes inalambricas que
dan conectividad a ordenadores, PDAs y teléfonos moviles. De hecho, una gran
variedad de estos dispositivos disponen de soporte bluetooth. Esto nos facilita la
creacion de redes con un elevado ancho de banda en distancias pequefias (hasta 100
metros). Es de esperar que todas estas tecnologias favorezcan el uso de J2ME en el
mercado de la telefonia movil.

OTA(Over the Air — a través del aire).

Las aplicaciones realizadas con J2ME estan pensadas para que puedan ser descargadas a
través de una conexién a internet. EI medio empleado para garantizar esta descarga
recibe el nombre de OTA (Over the Air), y viene totalmente reflejado en un documento
denominado «Over The Air User Initiater Provisioning Recommended Practice», Sun
Microsystems, 2002. Una aplicacion J2ME esta formada por un archivo JAR que es el
que contiene a la aplicacion en si y un archivo JAD (Java Archive Descriptor) que
contiene diversa informacion sobre la aplicacion.

Los dispositivos deben proporcionar mecanismos mediante los cuales se puedan
encontrar los MIDlets que se desean descargar. En algunos casos, los MIDlets estaran
disponibles a través de un navegador WAP 0 a través de una aplicacion residente escrita
especificamente para identificar MIDlets. Otros mecanismos como Bluetooth, cable
serie, etc., pueden ser soportados por el dispositivo.

Requerimientos: El programa encargado de manejar la descarga y ciclo de vida de los
MIDlets en el dispositivo se llama Gestor de Aplicaciones o AMS (Application
Management Software).

Un dispositivo que posea la especificacion MIDP debe ser capaz de:

e Localizar archivos JAD vinculados a un MIDlet en la red.

e Descargar el MIDlet y el archivo JAD al dispositivo desde un servidor usando el
protocolo

e HTTP 1.1 u otro que posea su funcionalidad.
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e Enviar el nombre de usuario y contrasefia cuando se produzca una respuesta
HTTP por parte del servidor 401 (Unauthorized) o 407 (Proxy Authentication
Required).

o Instalar el MIDlet en el dispositivo.

e Ejecutar MIDlets.

e Permitir al usuario borrar MIDlets instalados.

Localizacién de la Aplicacion: El descubrimiento de una aplicacion es el proceso por el
cual un usuario a traves de su dispositivo localiza un MIDlet. El usuario debe ser capaz
de ver la descripcion del MIDlet a través de un enlace que, una vez seleccionado,
inicializa la instalacion del MIDlet. Si éste enlace se refiere a un archivo JAR, el
archivo y su URL son enviados al AMS del dispositivo para empezar el proceso de
instalacion. Si el enlace se refiere a un archivo JAD se realizan los siguientes pasos:

1. El descriptor de la aplicacion (archivo JAD) y su URL son transferidos al AMS
para empezar la instalacion. Este descriptor es usado por el AMS para determinar si
el MIDlet asociado puede ser instalado y ejecutado satisfactoriamente.

2. Este archivo JAD debe ser convertido al formato Unicode antes de ser usado. Los
atributos del JAD deben ser comprensibles, acorde con la sintaxis de la
especificacion MIDP, y todos los atributos requeridos por la especificacion MIDP
deben estar presentes en el JAD.

3. El usuario deberia de tener la oportunidad de confirmar que desea instalar el
MIDlet. Asimismo deberia de ser informado si se intenta instalar una version
anterior del MIDlet o si la version es la misma que ya esta instalada. Si existen
problemas de memoria con la ejecucion del MIDlet se intentarian solucionar
liberando componentes de memoria para dejar espacio suficiente.

Instalacion de MIDlets: La instalacion de la aplicacion es el proceso por el cual el
MIDlet es descargado al dispositivo y puede ser utilizado por el usuario.

Cuando existan multiples MIDlets en la aplicacién que se desea descargar, el usuario
debe ser avisado de que existen mas de uno. Durante la instalacion, el usuario debe ser
informado del progreso de ésta y se le debe de dar la oportunidad de cancelarla. La
interrupcion de la instalacion debe dejar al dispositivo con el mismo estado que cuando
se inicio ésta.

Los pasos que el AMS sigue para la instalacién de un MIDlet son:

1. Si el JAD fue lo primero que descargd el AMS, el MIDlet debe tener
exactamente la misma URL especificada en el descriptor.

2. Si el servidor responde a la peticion del MIDlet con un cddigo 401

(Unauthorized) o un 407 (Proxy Authentication Required), el dispositivo debe
enviar al servidor las correspondientes credenciales.
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3. ElI MIDlet y las cabeceras recibidas deben ser chequeadas para verificar que el
MIDlet descargado puede ser instalado en el dispositivo. El usuario debe ser
avisado de los siguientes problemas durante la instalacion:

* Si no existe suficiente memoria para almacenar el MIDlet, el dispositivo
debe retornar el Cadigo de Estado (Status Code) 901.

* Si el JAR no esta disponible en la URL del JAD, el dispositivo debe
retornar el Cédigo 907.

* Si el JAR recibido no coincide con el descrito por el JAD, el dispositivo
debe retornar el Cadigo 904.

« Si el archivo manifest o cualquier otro no puede ser extraido del JAR, o
existe algun error al extraerlo, el dispositivo debe retornar el Codigo 907.

* Si los atributos “MIDlet-Name”, “MIDlet-Version” y “MIDlet Vendor” del
archivo JAD, no coinciden con los extraidos del archivo manifest del JAR, el
dispositivo debe retornar el Cédigo 905.

* Si la aplicacion falla en la autenticacion, el dispositivo debe retornar el
Caodigo 909.

« Si falla por otro motivo distinto del anterior, debe retornar el Codigo 911.

» Si los servicios de conexion se pierden durante la instalacion, se debe
retornar el Cédigo 903 si es posible.

La instalacion se da por completa cuando el MIDlet esté a disposicion del usuario en el
dispositivo, 0 no haya ocurrido un error irrecuperable.

Actualizacion de MIDlets: La actualizacion se realiza cuando se instala un MIDlet sobre
un dispositivo que ya contenia una version anterior de éste. El dispositivo debe ser
capaz de informar al usuario cual es la version de la aplicacion que tiene instalada.

Cuando comienza la actualizacion, el dispositivo debe informar si la version que va a
instalar es mas nueva, mas vieja o la misma de la ya instalada y debe obtener
verificacion por parte del usuario antes de continuar con el proceso.

En cualquier caso, un MIDlet que no posea firma no debe de reemplazar de ninguna
manera a otro que si la tenga.

Ejecucion de MIDlets: Cuando un usuario comienza a ejecutar un MIDlet, el dispositivo
debe invocar a las clases CLDC y MIDP requeridas por la especificacion MIDP. Si
existen varios MIDlets presentes, la interfaz de usuario debe permitir al usuario
seleccionar el MIDlet que desea ejecutar.

Eliminacion de MIDlets: Los dispositivos deben permitir al usuario eliminar MiDlets.
Antes de eliminar una aplicacion el usuario debe dar su confirmacion. El dispositivo
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deberia avisar al usuario si ocurriese alguna circunstancia especial durante la
eliminacién del MIDlet. Por ejemplo, el MIDlet a borrar podria contener a otros
MIDlets, y el usuario deberia de ser alertado ya que todos ellos quedarian eliminados.

Bésicamente cualquier aplicacion en Java sigue este proceso de desarrollo excepto por

las etapas de empaquetamiento y preverificacion que es exclusivo de las aplicaciones

desarrolladas usando la plataforma J2ME.

1. Desarrollo: En esta fase se va a escribir el codigo que conforma el MIDlet.

2. Compilacion: Se compilara la aplicacion haciendo uso de un compilador J2SE.

3. Preverificacion: Antes de empaquetar el MIDlet es necesario realizar un proceso de

preverificacion de las clases Java. En esta fase se realiza un examen

del cddigo del MIDlet para ver que no viola ninguna restriccion
de seguridad de la plataforma J2ME.

4. Empaquetamiento: En esta fase se crea un archivo JAR que contiene los recursos que
usa la aplicacidn, y se crea también un archivo descriptor JAD.

5. Ejecucidn: Para esta fase se hace uso de los emuladores que permitiran ejecutar el
MIDlet.

6. Depuracion: Esta Ultima fase permitira depurar los fallos detectados en la fase
anterior del MIDlet.
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ANEXO D. DICCIONARIO DE TERMINOS

3G. Es un desarrollo mundial de normas y tecnologias de comunicaciones. Este
desarrollo permitira la posibilidad de acceder a servicios multimedia desde un
teléfono movil.

AMS. Application Management System, software que se encuentra en el
dispositivo y se encarga de la gestion del ciclo de vida y el control de los estados
del Midlet.

BANDA. En la comunicacién inalambrica el término banda se refiere a la
frecuencia o gama continua de frecuencias.

BLUETOOTH. Es el nombre comun de la especificacion industrial IEEE 802.15.1,
que define un estandar global de comunicacion inaldmbrica que posibilita la
transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por
radiofrecuencia segura, globalmente y sin licencia de corto rango. Los principales
objetivos que se pretende conseguir con esta norma son: Facilitar las
comunicaciones entre equipos maviles y fijos, Eliminar cables y conectores entre
éstos, ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre nuestros equipos personales. Los dispositivos que con
mayor intensidad utilizan esta tecnologia son los de los sectores de las
telecomunicaciones y la informatica personal, como PDAs, teléfonos celulares,
ordenadores portétiles, PCs, impresoras y cdmaras digitales.

BOLETIN. Publicacion periodica sobre un determinado campo del saber: boletin
informativo o de noticias Espacio de radio o television dedicado a las noticias de
actualidad.

CELULAR. En las comunicaciones inaldambricas el término “celular” se refiere
fundamentalmente a la estructura de las redes de transmision inaldmbrica, formadas
por células o centros de transmision. "Celular” también es el nombre del sistema
telefénico inaldmbrico creado por los Laboratorios Bell, que utilizaba equipos
analogicos de radio de baja potencia para la transmision dentro de las células. El
término “teléfono celular” es equivalente a teléfono inalambrico. Dentro del sector
de las comunicaciones inalambricas, celular se refiere también a los productos y
servicios no PCS.

EDGE. La tecnologia EDGE (Datos Mejorados para Evolucion Global) nace con el
objetivo de mejorar la capacidad de transmision de datos para telefonia movil de las
redes GSM y TDMA. Con estas mejoras, el mercado abre las puertas a la llamada
'telefonia de tercera generacion'. Las mejoras se basan en dos puntos principales. Por
un lado, el uso de técnicas de modulacion de frecuencias diferentes a las que se
aplicaban hasta el momento. El segundo punto de mejora consiste en la utilizacion de
nuevos protocolos de comunicacion por radio. La implementacion de estas mejoras
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permite en global un uso mas eficiente de los espectros de 800, 900 y 1800 MHz,
abriendo el mercado a la telefonia 3G. Un nombre alternativo para la tecnologia
EDGE es EGPRS (Enhanced General Packet Radio Service).

ERP. Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERPS) son sistemas de
informacion gerenciales que integran y manejan muchas de las practicas de los
negocios asociados con las operaciones de produccion y de los aspectos de
distribucion de una compafiia comprometida en la produccion de bienes o servicios.

EVDO. Evolution Data Optimized, EvDO por sus siglas en inglés, es un protocolo de
banda ancha para la transferencia inalambrica de datos, perteneciente al estandar
CDMAZ2000, desarrollado por la empresa norteamericana Qualcomm, duefia de la
patente CDMA.
EvDO permite alcanzar tasas de transmision de hasta 2.4 Megabits por segundo, lo
que la convierte en una de las tecnologias de mayor importancia en el futuro
inmediato de las telecomunicaciones en el que los servicios de valor agregado ganan
cada dia mas importancia. Acceso a Internet de banda ancha mavil, visualizacion de
video y descargas de archivos MP3 y juegos Java en tres dimensiones son algunos de
los servicios que permite disfrutar de manera facil EvDO gracias a las altas
velocidades de transferencia de datos que puede registrar; hasta cuarenta veces mas
que las alcanzadas por las redes de segunda generacion.

GDI. El GDI (Graphics Device Interface), es el interfaz de dispositivo grafico, que
contiene todas las funciones y estructuras necesarias que nos permiten comunicar
nuestras aplicaciones con cualquier dispositivo grafico de salida conectado a
nuestro ordenador: pantalla, impresora, plotter, etc.

GPRS. General Packet Radio Service o0 GPRS es una tecnologia digital de telefonia
movil.

Es considerada la generacion 2.5, entre la segunda generacion (GSM) vy la tercera
(UMTS). Proporciona altas velocidades de transferencia de datos (especialmente
util para conectar a Internet) y se utiliza en las redes GSM.

GSM. Global System for Mobile communications (Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles), anteriormente conocida como "Group Special Mobile"
(GSM, Grupo Especial Mavil) es un estandar mundial para teléfonos moviles
digitales. El estandar fue creado por la CEPT y posteriormente desarrollado por
ETSI como un estandar para los teléfonos maviles europeos, con la intencion de
desarrollar una normativa que fuera adoptada mundialmente. El estandar es abierto,
no propietario y evolutivo (aun en desarrollo). Es el estandar predominante en
Europa, asi como el mayoritario en el resto del mundo (alrededor del 70% de los
usuarios de teléfonos moviles del mundo en 2001 usaban GSM). GSM difiere de
sus antecesores principalmente en que tanto los canales de voz como las sefiales son
digitales. Se ha disefiado asi para un moderado nivel de seguridad.
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HOTSYNC. El proceso de sincronizacion, llamado “HotSync”, es la transferencia
de la informacion entre una computadora de escritorio y un dispositivo Palm
Powered.

IDE. Por sus siglas en inglés: Integrated Development Environment, es una
coleccion de herramientas de desarrollo de software que distribuyen en forma
conjunta y que cooperan estrechamente entre si para facilitar este proceso.

IRDA. Infrared Data Association (IrDA) define un estandar fisico en la forma de
transmision y recepcién de datos por rayos infrarrojo. IrDA se crea en 1993 entre
HP, IBM, Sharp y otros. Esta tecnologia, basada en rayos luminosos que se mueven
en el espectro infrarrojo. Los estdndares IrDA soportan una amplia gama de
dispositivos eléctricos, informéaticos y de comunicaciones, permite la comunicacion
bidireccional entre dos extremos a velocidades que oscilan entre los 9.600 bps y los
4 Mbps. Esta tecnologia se encuentra en muchos ordenadores portatiles, y en un
creciente numero de teléfonos celulares, sobre todo en los de fabricantes lideres
como Nokia y Ericsson.

J2ME. Es la version de Java orientada a los dispositivos mdviles. Debido a que los
dispositivos moviles tienen una potencia de célculo baja e interfaces de usuario
pobres, es necesaria una version especifica de Java destinada a estos dispositivos, ya
que el resto de versiones de Java, J2SE o J2EE, no encajan dentro de este esquema.
J2ME es por tanto, una version “reducida” de J2SE.

JAD. El archivo JAD contiene informacion necesaria para la instalacién de los
MIDlets contenidos en el archivo JAR.

JAR. Es un archivo comprimido que contiene las clases que ha generado la
compilacion de nuestro programa. Ademas puede contener los recursos necesarios
para el MIDlet como sonidos, graficos, etc. Finalmente, contiene un archivo con
extension .mf., es lo que se llama un archivo de manifiesto. Este archivo contiene
informacion sobre las clases contenidas en el archivo JAR.

JAVA. Es un lenguaje de programacion creado por Sun Microsystems. Es posible
gue se utilicen algunas versiones de Java en la creacion de servicios inalambricos.
Algunos teléfonos Nokia, como el 3410, 6310i y 7210, permiten descargar
aplicaciones Java a través de la conexion WAP. De este modo puedes enriquecer las
funciones de tu teléfono con aplicaciones utiles e interesantes, como un reloj
mundial, un convertidor de divisas o distintos juegos.

KVM. Kilobyte Virtual Machine, disefiada desde cero para dispositivos con poca
memoria, capacidad de proceso limitada y con conexion a red intermitente
(inaldmbrica): Memoria minima 128 KB, Procesadores de 16 6 32 bits RISC o
CISC, acepta el mismo conjunto de bytecode (con algunas excepciones) y el mismo
formato de ficheros de clase que la JVM, ocupa entre 40 y 80 KB vy esta ligada a la
configuracién CLDC.
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LAN. Designa a una red de area local, conocida por sus siglas en inglés LAN (Local
Area Network).

LectorBMU. MIDlet que nos permite descargar boletines informativos de diferente
indole a un dispositivo movil ya sea un teléfono celular o un PDA compatible con
aplicaciones java y con conexion bluetooth o USB.

LOW END Linea de equipos de bajo costo.

MARCADORES Suele llamarse marcadores, conocidos también como favoritos o,
en inglés, bookmarks, a aquellos enlaces a paginas web que hemos almacenado en
nuestro navegador web o en alguna aplicacion por su interés o para su posterior
visualizacion.

MIDLET. Es el nombre adoptado por estas pequerias aplicaciones JAVA descargada
de la red. Una aplicacion que puede utilizarse localmente sin conexién o
estableciendo un canal de comunicacion via GSM, GPRS o UMTS para la
transferencia de informacion con servidores remotos. Ademas, presenta otras
caracteristicas como el almacenaje de contenidos adicionales en los dispositivos
donde se instalen.

MIDP. Es el acronimo de Perfil para dispositivos de informacion movil (Mobile
Information Device Profile) y nos proporciona un perfil que se apoya en CLDC y que
nos va a proporcionar los paquetes y clases necesarios para el desarrollo de nuestras
aplicaciones. MIDP esta orientado principalmente a teléfonos moviles, aunque existe
una implementacion para PalmOS (version 3.5 y superiores) y PocketPC, por lo que
es también utilizable en casi cualquier PDA.

MMS. (Servicio de Mensajeria Multimedia) es una nueva norma que se estd
definiendo para su uso en terminales inaldmbricos avanzados. Este servicio permite
la transmision en tiempo no real de distintos tipos de contenidos multimedia, como
imagenes, audio, secuencias de video, etc.

MOTIF/ X-WINDOWS. Software que se ha convertido en un estandar para Unix de
Windows. Basicamente, ofrece la posibilidad de visualizar simultaneamente en
pantalla varios procesos en ejecucion.

OEM. (Abreviatura del inglés Original Equipment Manufacturer, en espafiol seria
Fabricante Original de Equipo). Empresas o personas que adquieren dispositivos al
por mayor para ensamblar computadoras o equipos de forma personalizada que
presentan con su propio nombre. Los productos OEM pueden ser tanto Hardware
como Software.

OPENSOURCE. Es software de dominio publico (esto significa sin licencia),

cumple todos estos criterios siempre y cuando todo el cadigo fuente esté disponible, y
esté reconocido por la OSl y se le permita usar la marca de la misma.
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OTA. Las aplicaciones realizadas con J2ME estan pensadas para que puedan ser
descargadas a traves de una conexion a internet. EI medio empleado para garantizar
esta descarga recibe el nombre de OTA (Over the Air), y viene totalmente reflejado
en un documento denominado «Over The Air User Initiater Provisioning
Recommended Practice», Sun Microsystems, 2002.

PALM OS. Palm OS es un sistema operativo para ordenadores de bolsillo
construidos por palmOne. La version actual es desarrollada por PalmSource, que
junto con PalmOne formaron hasta 2003 la compafiia Palm. Esta, a su vez, es una
subsidiaria de 3Com, que se hizo cargo de esta tecnologia al adquirir la empresa
madre, US Robotics.

PAN. Una Personal Area Network (PAN / Red de Area Personal) es una red de
ordenadores para la comunicacion entre distintos dispositivos (tanto ordenadores,
puntos de acceso a internet, teléfonos moviles, PDA, dispositivos de audio,
impresoras) cercanos al punto de acceso. Estas redes normalmente son de unos
pocos metros y para uso personal.

PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO (LCD). Ofrecen un bajo consumo y
suelen ser faciles de leer. Estas pantallas se fabrican mediante la introduccion
hermética de un compuesto liquido entre dos cristales y/o un filtro. La pantalla esta
formada por cientos o miles de puntos que se pueden cargar o no, reflejando o no
reflejando la luz y configurando de este modo letras, caracteres y niameros. Algunas
pantallas de cristal liquido llevan un panel electroluminiscente en la parte posterior
denominado “retroiluminacion”.

PANTALLA. Existen diversos tipos de pantallas: Pantalla iluminada - Se refiere a
la luz de la pantalla de los teléfonos, que se enciende en distintas condiciones.
Pantalla de cristal liquido (LCD) - Visualizacion facil en todas las condiciones de
iluminacién. Utiliza segmentos oscuros sobre un fondo més claro. Los caracteres de
este tipo de pantalla son negros sobre fondo gris. Se iluminan mediante una
pequeria luz que brilla sobre la pantalla desde la parte de arriba. Pantalla de cristal
liguido (LCD) en color - Invierte la imagen de la pantalla, haciendo posible la
creacion de segmentos luminosos en color. Ofrece unos caracteres mas claros,
nitidos y marcados que son més faciles de leer. Pantalla emisora de luz (LED) - Las
pantallas emisoras de luz son grandes y brillantes. Ofrecen una excelente visibilidad
con luz solar directa y en la oscuridad. Pantalla fluorescente de vacio (VFD) - Esta
pantalla conserva la visibilidad con luz solar directa y es muy visible en la
oscuridad. Se ve sin distorsién desde un gran nimero de angulos de vision vy
permanece totalmente operativa en una amplia gama de temperaturas.

PDA. (Personal Digital Assistant o Ayudante personal digital) es un dispositivo de
pequefio tamafio que combina un ordenador, teléfono/fax, Internet y conexiones de
red. A los PDAs también se les llama palmtops, hand held computers (ordenadores
de mano) y pocket computers (ordenadores de bolsillo). Un PDA tipico puede
funcionar como teléfono movil, fax, explorador de internet, organizador personal,
GPS, etc.
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POCKET PC. PocketPC es un ordenador de bolsillo, también llamado PDA
(Personal Digital Assistant). Se trata de un pequefio ordenador, disefiado para
ocupar el minimo espacio y ser facilmente transportable que ejecuta el sistema
operativo Windows CE de Microsoft, el cual le proporciona capacidades similares a
los PCs de escritorio.

POSE. Es un emulador de la plataforma Palm que corre bajo Windows, Mac y
actualmente también sobre Unix Con el emulador se pueden ejecutar aplicaciones
especificas del sistema Palm OS desde un ordenador, asi como probar las distintas
versiones (OS 3.5, OS 4.1, OS 5,etc.), evaluar el funcionamiento de una determinada
aplicacion, etc.

RED. En las comunicaciones inaldmbricas el término red se refiere a la
infraestructura que permite la transmision de las sefiales inalambricas. La red sirve
para unir entre si los distintos elementos y compartir los recursos.

SMARTPHONES. O teléfono inteligente, es un teléfono movil con capacidades
extras concretas tal como la organizacion de la informacion personal. Suelen
ejecutar un sistema operativo que les permite cargar aplicaciones diferentes a las
que vienen de serie. Por definicion, el smartphone se opone al handheld (del inglés
“sostenido en la mano”, o al PDA (Personal Data Assistant, o asistente de datos
personales), aunque, a fin de cuentas, realizan funciones similares. Los smartphones
suelen tener menos memorias y menos posibilidades de conectividad y expansion.

SMS. El Servicio de Mensajes Cortos (SMS) es una funcién disponible en algunos
teléfonos inaldmbricos que permite al usuario enviar y/o recibir breves mensajes
alfanuméricos.

SYMBIAN. Sistema operativo que fue producto de la alianza de varias empresas de
telefonia celular, dentro de las que se encuentran Nokia, Sony Ericsson, Samsung,
Siemens, Arima, Beng, Fujitsu, Lenovo, LG, Motorola, Mitsubishi Electric,
Panasonic, Sharp, etc.

TIC. Es el acrénimo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Sin
embargo, no existe una definicion precisa y uniforme del término. Las TIC
(Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones) son las tecnologias que se
necesitan para la gestion y transformacion de la informacion, y muy en particular el
uso de ordenadores y programas que permiten crear, modificar, almacenar, proteger
y recuperar esa informacion.

UMTS. Es una tecnologia apropiada para una gran variedad de usuarios y tipos de
servicios, y no solamente para usuarios muy avanzados, UMTS ofrece: Facilidad de
uso y bajos costos: UMTS proporcionara servicios de uso facil y adaptable para
abordar las necesidades y preferencias de los usuarios, amplia gama de terminales
para realizar facil acceso a los distintos servicios, bajo coste de los servicios para
asegurar un mercado masivo.
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USB ON THE GO. Se trata de una mejora del interfaz USB, permitiendo elegir el
estado de cada puerto USB (actuar como dispositivo de datos o como servidor de
datos). Asi pues, es posible transferir todos los datos desde un puerto USB actuando
como servidor hasta otro actuando como dispositivo sin necesidad de usar un
ordenador. Ademas es posible cambiar en cualquier momento el perfil de servidor a
dispositivo o viceversa.

USB. EI Bus de Serie Universal (USB, de sus siglas en inglés Universal Serial Bus)
es una interfaz que provee un estandar de bus serie para conectar dispositivos a un
ordenador personal (generalmente a un PC). Un sistema USB tiene un disefio
asimetrico, que consiste en un solo servidor y multiples dispositivos conectados en
serie para ampliar la gama de conexion, en una estructura de arbol utilizando
concentradores especiales. Se pueden conectar hasta 127 dispositivos a un solo
servidor, pero la suma debe incluir a los concentradores también, asi que el total de
dispositivos realmente usables es algo menor.

WAP. Wireless Application Protocol o WAP (protocolo de aplicaciones
inalambricas) es un estandar abierto internacional para aplicaciones que utilizan las
comunicaciones inalambricas, por ejemplo acceso a servicios de Internet desde un
teléfono mavil. Se trata de la especificacién de un entorno de aplicacién y de un
conjunto de protocolos de comunicaciones para normalizar el modo en que los
dispositivos inaldmbricos, se pueden utilizar para acceder a correo electronico,
grupo de noticias y otros.

W-CDMA. Es el acrénimo de Wideband-Code Division Multiple Access (Acceso
multiple de banda ancha por division de codigo) Constituye una tecnologia mavil
inalambrica de tercera generacion que aumenta las tasas de transmision de datos de
los sistemas GSM utilizando la interfaz aérea CDMA en lugar de TDMA (Acceso
Mdltiple por Division de Tiempo) y por ello ofrece velocidades de datos mucho
mas altas en dispositivos inaldmbricos mdviles y portatiles que las que se suelen
ofrecer en el mercado actual. ~ W-CDMA es la conexion 3G para GSM, mientras
que EV-DO lo es para CDMA.

WEP. Acrénimo de Wired Equivalent Privacy, es el sistema de cifrado incluido en
el estandar IEEE 802.11 como protocolo para redes Wireless que permite cifrar la
informacion que se transmite. Proporciona cifrado a nivel 2. Esta basado en el
algoritmo de cifrado RC4, y utiliza claves de 64 bits (40 bits mas 24 bits del vector
de inicializacion 1V) o de 128 bits (104 bits mas 24 bits del V).

WI-FI. (O Wi-fi, WiFi, Wifi, wifi) es un conjunto de estdndares para redes
inalambricas basados en las especificaciones IEEE 802.11. Wi-Fi se cred para ser
utilizada en redes locales inaldmbricas, pero es frecuente que en la actualidad
también se utilice para acceder a Internet. Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance
(anteriormente la Wireless Ethernet Compatibility Alliance), la organizacion
comercial que prueba y certifica que los equipos cumplen los estandares IEEE
802.11x.

172


http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_%28electr%C3%B3nica%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bus_serie&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Correo_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_de_noticias
http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/Criptolog%C3%ADa

ANEXO D

WLAN. (Wireless Local Area Network) es un sistema de comunicacion de datos
inaldmbrico flexible muy utilizado como alternativa a las redes LAN cableadas o
como extension de éstas. Utiliza tecnologia de radiofrecuencia que permite mayor
movilidad a los usuarios al minimizar las conexiones cableadas. Las WLAN van
adquiriendo importancia en muchos campos, como almacenes o para manufactura,
en los que se transmite la informacion en tiempo real a una terminal central.
También son muy populares en los hogares para compartir el acceso a Internet entre
varias computadoras.
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ANEXO E. ENCUESTA DE CAMPO EN FES ARAGON

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

--..._______.-—-"

FORMATO DE ENCUESTA DE CAMPO

San Juan de Aragoén, Estado de Méxicoa De de 200 7
CARRERA

Hola, estoy realizando una encuesta para determinar que porcentaje de estudiantes cuenta
con algun dispositivo electrénico y si estaria interesado en recibir informacion de indole
académica o cultural por ese medio.

1. CUENTAS CON UN DISPOSITIVO ELECTRONICO Sl NO

S| LA PREGUNTA ES AFIRMATIVA ENTONCES CONTINUAR CON LA PREGUNTA
DOS. EN CASO CONTRARIO, TERMINAR LA ENCUESTA

2 ¢(DE QUE TIPO?

TELEFONO CELULAR AGENDA ELECTRONICA (PDA)

3. ¢ QUE MODELO?

4. ¢ TU DISPOSITIVO MOVIL TIENE TECNOLOGIA BLUETOOTH?

Sl NO NO SE

5. ¢TU DISPOSITIVO MOVIL TIENE ALGUN OTRO MEDIO DE TRANSFERENCIA
(IRDA, USB)?

Sl NO NO SE

6. ¢ TU DISPOSITIVO MOVIL EJECUTA APLICACIONES JAVA?

Sl NO NO SE

7. ¢TE GUSTARIA,RECIBIR EN TU DISPOSITIVO MOVIL INFORMACION DE
INDOLE ACADEMICA O CULTURAL SIN COSTO ALGUNO?

Sl NO

GRACIAS POR TU TIEMPO.

ENCUESTO:
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ANEXO E

Se llevo a cabo una investigacion para determinar la proporcién de estudiantes que
cuentan con un dispositivo electrénico (celular o PDA), siendo necesario calcular el
tamafo de muestra requerido trabajando con un intervalo de confianza de 95% y

con un margen de error del 5%. La investigacion se llevd a cabo en una poblacién
de 15000 alumnos.*

Segun las formulas de determinacién de muestras y error tenemos que:

DETERMINACION DE MUESTRAS Y ERROR

N = POBLACION
N = TAMANO DE LA MUESTRA
P = PROBABILIDAD A FAVOR DEL EVENTO

Q = PROBABILIDAD EN CONTRA DEL EVENTO
S = ERROR ESTANDAR
S?=VARIANZA

MUESTRA

- EINITA | LNFINITA
I~ |

g (e e e i 9pg
I ST (N-1) » 9P ¢ ‘ g1

8

w (95 % | n= 4P yN he _4PQ
= S (N-1) + 4P §?

% 68 2| n= PoH N e | [E
= S (N-1) + P 0 51

Fig. 1.1 Formulas para célculo de muestra

ERROR
= ;
Z |99%| §-= B_Jé(ﬂ-n‘} S = }gea
o n N -1 n
e — --
o |952] s - 1IPU(H-}1"I| s \!999
p= n AN - )/ | n
‘_J T .
S [68%|s=\|P¢ (n-h‘_-x, | s \l_p@_
o = ]I =

H Al

Fig. 1.2 Formulas para célculo de error

! Estimado de alumnos sin considerar poblacion flotante obtenidos de la unidad de planeacion correspondientes al periodo
2004-2005
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Considerando una poblacién de 15 000 estudiantes:
Para una poblacion infinita.

n=n=4p g =4(50 X50) =400 Entrevistas
52 25

Para una poblacion finita.

n= 4pg N =  4(50 X 50) (15000) = 389 Entrevistas
s2(N-1)+4pgq 25 (15000-1)+4(50 X50)

Debido al minimo de diferencia entre las entrevistas a aplicar a una poblacion

infinita 0 a una finita se opto por realizar el nUmero de encuestas para una poblacién

infinita para mejor certeza en los resultados.

Se llevaron a cabo 400 encuestas de campo en FES Aragon a los alumnos de las
diferentes carreras impartidas en el plantel entre el 19 de febrero y el 22 de febrero
de 2007, concluyendo que la mayoria de los alumnos cuentan con un dispositivo
electronico (teléfono celular) y que la mayoria tiene la infraestructura necesaria para
transferir la aplicacién LectorBMU vy ejecutarla, también se concluyé que la
mayoria de los alumnos si desearia recibir este tipo de aplicacion de caracter
académico a su celular.
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A continuacion se incluyen las graficas de los resultados obtenidos.

100%

80% -

70% -

60% -

50% -

40% A

30% -

20% -

10% -

0%

] 95%|

90% +

TOPICO

CUENTA CON UN

TELEFONO CELULAR
PDA

TIENE CELULAR Y PDA

TIENE BLUETOOTH
IRDA
USB
APLICACIONES JAVA

DESEA INFORMACION
ACADEMICA
BLUETHOOTH Y
APLICACIONES JAVA
INFRARROJO Y
APLICACIONES JAVA
USB Y APLICACIONES JAVA

' DISPOSITIVO ELECTRONICO R

% ENCUESTAS
380
92% 369
6% 25
4% 14
55% 218
49% 197
47% 186
75% 301
84% 336
53% 212
47% 189
45% 181

Tabla 1.1 Resultados de encuestas en FES Aragon.

O CUENTA CON UN DISPOSITIVO ELECTRONICO
B TELEFONO CELULAR
OPDA

OTIENE CELULAR Y PDA
B TIENE BLUETOOTH
OIRDA

BUSB

OAPLICACIONES JAVA

B DESEA INFORMACION ACADEMICA
BEBLUETHOOTH Y APLICACIONES JAVA
OINFRARROJO Y APLICACIONES JAVA
OUSB Y APLICACIONES JAVA

Graéfica 1.1 Resultados de encuestas en FES Aragon.
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CARRERA | % |ENCUESTAS
ARQUITECTURA | 8.00% 32
COMUNICACION Y PERIODISMO [EREZ 39
DERECHO 115.25% 61
DISENO INDUSTRIAL | 2.75% 11
ECONOMIA | 1.00% 4
] INGENIERIA CIVIL | 3.25% 13
INGENIERIA EN COMPUTACION | ERNEEG 95
INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA 19.00% 76
PEDAGOGIA | 5.25% 21
PLANIFICACION PARA EL DES.
AGROPECUARIO 2.00% 8
RELACIONES INTERNACIONALES XA 34
SOCIOLOGIA | 1.50% 6

Tabla 1.2 Participacién porcentual por carrera para la realizacion de encuestas.

% POR CARRERA

1.50%

19.00% -

W 23.75%

8.00%

8.50%
M 2.00%

m9.75%

15.25%

w1 6obe”

3.25%

ARQUITECTURA
B COMUNICACION Y PERIODISMO
DERECHO
DISENO INDUSTRIAL
B ECONOMIA
INGENIERIA CIVIL
m INGENIERIA EN COMPUTACION
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
B PEDAGOGIA
m PLANIFICACION PARA EL DES.
AGROPECUARIO

RELACIONES INTERNACIONALES

SOCIOLOGIA

Gréfica 1.2 Participacion porcentual por carrera para la realizacion de encuestas.
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GENERO % |ENCUESTAS
HOMBRE 58% 232
MUJER 42% 168

Tabla 1.3 Participacién porcentual por género para la realizacion de encuestas.

% POR GENERO

MUJER

HOMBRE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gréfica 1.3 Participacion porcentual por género para la realizacion de encuestas.

179



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

GARCIA, Cordova (2005), La tesis y el trabajo de tesis: Recomendaciones
metodoldgicas para la elaboracion de los trabajos de tesis, México, Limusa.

FROUFE, Quintas Agustin (2003), JAVA 2, Manual de usuario y tutorial, Madrid,
Alfaomega.

FROUFE, Quintas Agustin, JORGE, Cardenas Patricia (2004), J2ME Java 2 Micro
Edition: Manual de usuario y tutorial, Madrid, Alfaomega.

SOMMERVILLE, lan (2002), Ingenieria de Software, México, Pearson Educacion.

GALVEZ, Rojas Sergio, ORTEGA, Diaz Lucas (2003), Java a Tope: J2ME (Java 2
Micro Edition) Madrid, Universidad de Malaga

GARCIA, Serrano Alberto (2003) Programacion de juegos para moviles con
J2ME, USA, Creative Commons.

WEBB, Chris (2002), Wireless Programming with J2ME: Cracking the Code,
USA, Hungry Minds.

HERNANDO, Rabanos J. M. (2001) Comunicaciones mdviles de Tercera
Generacion. Segunda Edicion, Espafia, Telefonica Moviles Espafia S.A.
ENLACES:

“Sitios de fabricantes de celulares”

http://forum.nokia.com/

http://www.motocoder.com/

http://developer.sonyericsson.com/

“Dispositivos moviles”
http://www.pdamexico.net/

“Empresas de aplicaciones moviles”
http://www.mspmovil.net/

http://www.accsys.com.mx/

“Plataformas”
http://www.todo-linux.com/
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