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Simbolo

%

LISTA DE SIMBOLOS

Descripcion

Almohadilla, indica que el texto que le precede no es
tomado en cuenta en la lectura del compilador del
lenguaje C y C++.

Apertura de la instruccion de linea de comando del

sistema operativo Linux.
Cualquier caracter antes de o después de una
palabra, en algunos lenguajes es utilizado para hacer

busquedas.

Delimita el nombre de una pagina web dindmica del

inicio de los parametros de ejecucion en una URL.

Delimita el listado de pardmetros recibidos por una
pagina web en una URL.
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3GPP

Ancho de
Banda

Aplicacion
WEB

GLOSARIO

3rd Generation Partnership Project (3GPP) es un acuerdo de
colaboracion en tecnologia de telefonia movil, que fue
establecido en diciembre de 1998. Esta cooperacion es entre
ETSI (Europa), ARIB/TTC (Japon), CCSA (China), ATIS
(América del Norte) y TTA (Corea del Sur).

Ancho de banda puede referirse a la capacidad de ancho de
banda o ancho de banda disponible en bit/s, lo cual
tipicamente significa el rango neto de bits o la maxima salida
de una huella de comunicacion logico o fisico en un sistema
de comunicaciéon digital. La razén de este uso es que de
acuerdo a la Ley de Hartley, el rango maximo de transferencia
de datos de un enlace fisico de comunicacion es proporcional
a su ancho de banda (procesamiento de sefial) en hertz, la
cual es a veces llamada "ancho de banda analogo" en la

literatura de la especialidad.

En la ingenieria de Software se denomina aplicacion web a
aguellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar
accediendo a un servidor web a través de Internet o de una
intranet, mediante un navegador. En otras palabras, es una
aplicacion software que se codifica en un lenguaje soportado
por los navegadores web (HTML, Java Script, Java, Asp.net,

etc.) en la que se confia la ejecucion al navegador.

Xi



API

Base de
Datos

Binario

Broker

Una interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés
Application programming interface) es el conjunto de funciones
y procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a
objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro
softwvare como una capa de abstraccion. Usados

generalmente en las bibliotecas.

Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y

almacenados sisteméticamente para su posterior uso.

El sistema binario, en mateméaticas e informatica, es un
sistema de numeracion en el que los ndmeros se representan
utilizando solamente las cifras cero y uno (0 y 1). Es el que se
utiliza en las computadoras, pues trabajan internamente con
dos niveles de voltaje, por lo que su sistema de numeracién

natural es el sistema binario (encendido 1, apagado 0).

Corredor o agente es el término en idioma castellano para
definir al broker (en idioma anglosajén), es decir, el individuo o
firma que actda como intermediario entre un comprador y un
vendedor, usualmente cobrando una comision. El oficio de
agente normalmente requiere de una licencia para ejercer.
Puede ser de seguros, energia, bienes raices, aduanas,
financiero, de cambio o de bolsas. Ademas se encarga de
asesorar y aconsejar sobre temas financieros, aduanales o

relacionados con el negocio.
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Bluetooth

Comando AT

CDMA

CSS

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes
Inalambricas de Area Personal (WPANs) que posibilita la
transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de
los 2,4 GHz.

Los comandos AT son instrucciones codificadas que
conforman un lenguaje de comunicacion entre el hombre y un
terminal modem. Los comandos AT se denominan asi por la

abreviatura de attention.

La multiplexacion por divisibn de codigo, acceso mudltiple por
division de codigo o CDMA (del inglés Code Division Multiple
Access) es un término genérico para varios métodos de
multiplexacion o control de acceso al medio basados en la

tecnologia de espectro expandido.

Las hojas de estilo en cascada (en inglés Cascading Style
Sheets), CSS es un lenguaje usado para definir la
presentacion de un documento estructurado escrito en HTML
0 XML (y por extension en XHTML). El W3C (World Wide Web
Consortium) es el encargado de formular la especificacion de
las hojas de estilo que servirdn de estandar para los agentes

de usuario o navegadores.
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Directorio

Domaoética

Enlace

ETSI

Un directorio es un conjunto de objetos con atributos
organizados en una manera logica y jerarquica. El ejemplo
mas comun es el directorio telefénico, que consiste en una
serie de nombres (personas u organizaciones) que estan
ordenados alfabéticamente, con cada nombre teniendo una

direccion y un numero de teléfono adjuntos.

El hogar digital es una vivienda que a través de equipos y
sistemas, y la integracion tecnoldgica entre ellos, gracias a la
domodtica, ofrece a sus habitantes funciones y servicios que
facilitan la gestion y el mantenimiento del hogar, aumentan la
seguridad;  incrementan el confort; mejoran las
telecomunicaciones; ahorran energia, costes y tiempo, y
ofrecen nuevas formas de entretenimiento, ocio y otros
servicios dentro de la misma y su entorno sin afectar a las

casas normales.

Es un navegador web de cédigo abierto en modo texto y

gréfico a partir de su version 2 en modo terminal.

European Telecommunications Standards Institute (ETSI) o
Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones es una
organizacion de estandarizacion de la industria de las
telecomunicaciones (fabricantes de equipos y operadores de
redes) de Europa, con proyeccion mundial. EI ETSI ha tenido

gran éxito al estandarizar el sistema de telefonia mévil GSM.
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Firewall

Framework

FTP

Giga bytes

Un muro de fuego (firewall en inglés) es una parte de un
sistema o0 una red que esté disefiada para bloquear el acceso

no autorizado, permitiendo al mismo tiempo comunicaciones.

La palabra inglesa framework define, en términos generales,
un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios
para enfocar un tipo de problematica particular, que sirve
como referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas

de indole similar.

FTP (sigla en inglés de File Transfer Protocol - Protocolo de
Transferencia de Archivos) en informatica, es un protocolo de
red para la transferencia de archivos entre sistemas
conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol),
basado en la arquitectura cliente-servidor. Desde un equipo
cliente se puede conectar a un servidor para descargar
archivos desde él o para enviarle archivos,
independientemente del sistema operativo utilizado en cada

equipo.
Un gigabyte es una unidad de medida informatica cuyo

simbolo es el GB, y puede equivalerse a 230 bytes o a 109

bytes, segun el uso.
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GNU GPL

GPRS

GPS

La Licencia Publica General de GNU o més conocida por su
nombre en inglés “GNU General Public License” o
simplemente su acronimo del inglés GNU GPL, es una licencia
creada por la Free Software Foundation a mediados de los 80,
y esté orientada principalmente a proteger la libre distribucién,
modificacion y uso de software. Su proposito es declarar que
el software cubierto por esta licencia es software libre y
protegerlo de intentos de apropiacién que restrinjan esas

libertades a los usuarios.

General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de
paquetes via radio es una extension del Sistema Global para
Comunicaciones Moviles (Global System for Mobile
Communications o0 GSM) para la transmision de datos no

conmutada (o por paquetes).

El GPS (Global Positioning System: sistema de
posicionamiento global) o NAVSTAR-GPS1 es un sistema
global de navegacion por satélite (GNSS) que permite
determinar en todo el mundo la posicibn de un objeto, una
persona, un vehiculo o una nave, con una precision hasta de
centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual
sSon unos pocos metros de precision. Aunque su invencion se
atribuye al gobierno francés y belga, el sistema fue
desarrollado, instalado y actualmente operado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos.
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GSM

HTML

HTTP

IDE

El Sistema Global para las Comunicaciones Moviles (GSM,
proviene de "Groupe Special Mobile") es un sistema estandar,
completamente definido, para la comunicacion mediante
teléfonos mdviles que incorporan tecnologia digital. Por ser
digital cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de
su teléfono con su computador y puede hacer, enviar y recibir
mensajes por e-mail, faxes, navegar por Internet, acceso
seguro a la red informatica de una compafiia (LAN/Intranet),
asi como utilizar otras funciones digitales de transmision de
datos, incluyendo el Servicio de Mensajes Cortos (SMS) o

mensajes de texto.

Siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas
de Hipertexto), es el lenguaje de marcado predominante para
la construccién de péaginas web. Es usado para describir la
estructura y el contenido en forma de texto, asi como para

complementar el texto con objetos tales como imagenes.

Define la sintaxis y la semantica que utilizan los elementos
software de la arquitectura web (clientes, servidores, proxies)
para comunicarse, las siglas significan “Hyper Text Transfer

Protocol” que es el protocolo de transferencia de datos.

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (acrénimo en inglés
de integrated development environment), es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de

programacion.
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Infrarojo

Internet

Java

Kbit

Las redes por infrarrojos permiten la comunicacion entre dos
nodos, usando una serie de leds infrarrojos para ello. Se trata
de emisores/receptores de las ondas infrarrojas entre ambos
dispositivos, cada dispositivo necesita "ver" al otro para
realizar la comunicacién por ello es escasa su utilizacién a

gran escala.

Es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas, que utiliza la familia de protocolos TCP/IP,
garantizando que las redes fisicas heterogéneas que la
componen, funcionen como una red logica Unica, de alcance

mundial.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos
desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios
90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y
C++, pero tiene un modelo de objetos méas simple y elimina
herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos

errores, como la manipulacion directa de punteros 0 memoria.

Un kilobit es una unidad de medida de informacion (abreviado
kb o kbit). En la préactica la unidad kilobit se usa para medir el
trafico de la informacion por un canal digital, y se representa
como kilobits/segundo esta unidad representa la cantidad de

bits que se transfieren de un punto a otro en un segundo.
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Kernel

Linux

M2M

MMS

Médem

Modelo pull

En informéatica, el ndcleo (también conocido en espafiol con el
anglicismo kernel, de la raiz germéanica Kern) es la parte
fundamental de un sistema operativo. Es el software
responsable de facilitar a los distintos programas acceso
seguro al hardware de la computadora o en forma mas basica,
es el encargado de gestionar recursos, a través de servicios

de llamada al sistema.

GNU/Linux es uno de los términos empleados para referirse al
sistema operativo libre similar a Unix que utiliza el ndcleo

Linux y herramientas de sistema GNU.

M2M (Machine to Machine o Maquina a Maquina) es un
concepto genérico que indica el intercambio de informacion en

formato de datos entre dos maquinas remotas.

Multimedia Messaging System (MMS) o sistema de
mensajeria multimedia es un estandar de mensajeria que le
permite a los teléfonos maviles enviar y recibir contenidos
multimedia, incorporando sonido, video, fotos o cualquier otro

contenido disponible en el futuro.

Un modem es un dispositivo que sirve para enviar una sefal

llamada moduladora mediante otra sefial llamada portadora.

Modelo de acceso a la informacion contenida en la red segun
el cual es el usuario quien se encarga de obtenerla, buscando
por sus propios medios y sin ayuda de aplicaciones

especializadas tipo agente.
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MP3

MySql

PayPal

PDA

Calidad/tamafio. MPEG-1 Audio Layer 3, mas conocido como
MP3, es un formato de audio digital comprimido con pérdida
desarrollado por el Moving Picture Experts Group (MPEG)
para formar parte de la version 1 (y posteriormente ampliado
en la version 2) del formato de video MPEG. EI mp3 estandar
es de 44 kHz y un bitrate de 128 Kbps (calidad CD) por la
relacion de su nombre es el acronimo de MPEG-1 Audio Layer
3 y el término no se debe confundir con el de reproductor
MP3.

Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo

y multiusuario.

PayPal es una empresa estadounidense perteneciente al
sector del comercio electrénico por Internet que permite la
transferencia de dinero entre usuarios que tengan correo
electronico, una alternativa al tradicional método en papel
como los cheques o giros postales. PayPal también procesa
peticiones de pago en comercio electronico y otros servicios
webs, por los que cobra un porcentaje. La mayor parte de su

clientela proviene del sitio de subastas en linea eBay.

PDA, del inglés Personal digital assistant (asistente digital
personal), es un computador de mano originalmente disefiado
como agenda electronica (calendario, lista de contactos, bloc

de notas y recordatorios).
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PHP

Ping

Protocolo

Savale

Lenguaje  de  programacion interpretado, disefiado

originalmente para la creacion de paginas web dinamicas.

La utilidad ping comprueba el estado de la conexion con uno o
varios equipos remotos por medio de los paquetes de solicitud
de eco y de respuesta de eco (ambos definidos en el protocolo
de red ICMP) para determinar si un sistema IP especifico es
accesible en una red. Es util para diagnosticar los errores en

redes o enrutadores IP.

En informatica, un protocolo es un conjunto de reglas usadas
por computadoras para comunicarse unas con otras a través
de una red. Un protocolo es una convencion o estandar que
controla o permite la conexién, comunicacion, y transferencia
de datos entre dos puntos finales. En su forma mas simple, un
protocolo puede ser definido como las reglas que dominan la
sintaxis, semdntica y sincronizacion de la comunicacion. Los
protocolos pueden ser implementados por hardware, software,
0 una combinacion de ambos. A su mas bajo nivel, un
protocolo define el comportamiento de una conexion de

hardware.

SavaJe fue el desarrollador del sistema operativo SavaJe, un
Java del sistema operativo para teléfonos méviles avanzados.
El sistema operativo SavaJe fue un monolitico sistema
operativo y Java de la plataforma, una implementacién de Sun
Microsystems' Java Standard Edition, en contraposicion a la
mas limitada Micro Edition ofrece habitualmente en los

teléfonos moviles.
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SDK

SMS

Server

apache

Un kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés de
software development kit) es generalmente un conjunto de
herramientas de desarrollo que le permite a un programador
crear aplicaciones para un sistema concreto, por ejemplo
ciertos paquetes de software, frameworks, plataformas de
hardware, computadoras, videoconsolas, sistemas operativos,

etc.

El servicio de mensajes cortos o SMS (Short message service)
es un servicio disponible en los teléfonos moéviles que permite
el envio de mensajes cortos (también conocidos como
mensajes de texto, 0 mas coloquialmente, textos 0 mensajitos)
entre teléfonos moviles, teléfonos fijos y otros dispositivos de
mano. SMS fue disefiado originariamente como parte del
estandar de telefonia movil digital GSM, pero en la actualidad
esta disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo
las redes 3G.

Es un servidor web HTTP de cédigo abierto para plataformas

Unix. Windows, Macintosh y otras, que implementa el

protocolo HTTP/1.1 y la nocidn de sitio virtual.
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SIM

Sitio WEB

Smartphone

Una tarjeta SIM (acrénimo en inglés de Subscriber identity
module, en espafol médulo de identificacion del suscriptor) es
una tarjeta inteligente desmontable usada en teléfonos
moviles y médems USB. Las tarjetas SIM almacenan de forma
segura la clave de servicio del suscriptor usada para
identificarse ante la red, de forma que sea posible cambiar la

linea de un terminal a otro simplemente cambiando la tarjeta.

Es un conjunto de paginas web, tipicamente comunes a un

dominio o subdominio en la World Wide Web.

Un Smartphone (teléfono inteligente en espafiol) es un
dispositivo electrénico que funciona como un teléfono movil
con caracteristicas similares a las de un ordenador personal.
Casi todos los teléfonos inteligentes son moviles que soportan
completamente un cliente de correo electronico con la
funcionalidad completa de un organizador personal. Una
caracteristica importante de casi todos los teléfonos
inteligentes es que permiten la instalacién de programas para
incrementar el procesamiento de datos y la conectividad.
Estas aplicaciones pueden ser desarrolladas por el fabricante
del dispositivo, por el operador o por un tercero. El término
"Inteligente" hace referencia a cualquier interfaz, como un
teclado QWERTY en miniatura, una pantalla tactil, o
simplemente el acceso a internet y al correo electrénico de

una compafia, pagando o personal, gratuito.
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Symbol

Tag HTML

Symbol es una empresa adquirida por Motorola que
comercializa sistemas de radiofrecuencia computarizada,
entre otros productos. El uso habitual de este tipo de sistemas
es para capturar por medio de su laser, cédigos de barras de
tiendas de autoservicio, tiendas 0 negocios que se comunican
con el sistema correspondiente, el cual permite administrar
listados de precios, asi como gestiones de inventarios y
almacenes, son practicas y faciles de manejar por su lenguaje
amistoso con el usuario terminal, ademas de ser portatiles y

muy ligeras.

Una etiqueta o baliza (términos a veces reemplazados por el
anglicismo tag) es una marca con tipo que delimita una regién
en los lenguajes basados en XML. También puede referirse a
un conjunto de juegos informaticos interactivos que se afiade
a un elemento de los datos para identificarlo (Oxford English
Dictionary). Esto ocurre, por ejemplo, en los archivos MP3 que
guardan informacién sobre una cancion asi como sobre el

artista que la ha cantado o compuesto.
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TCP/IP

Tecnologia

push

TDMA

La familia de protocolos de Internet es un conjunto de
protocolos de red en los que se basa Internet y que permiten
la transmision de datos entre redes de computadoras. En
ocasiones se le denomina conjunto de protocolos TCP/IP, en
referencia a los dos protocolos mas importantes que la
componen: Protocolo de Control de Transmision (TCP) y
Protocolo de Internet (IP), que fueron los dos primeros en

definirse, y que son los mas utilizados de la familia.

Existen tantos protocolos en este conjunto que llegan a ser
mas de 100 diferentes, entre ellos se encuentra el popular
HTTP (HyperText Transfer Protocol), que es el que se utiliza
para acceder a las paginas web, ademas de otros como el
ARP (Address Resolution Protocol) para la resolucion de
direcciones, el FTP (File Transfer Protocol) para transferencia
de archivos, y el SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) y el
POP (Post Office Protocol) para correo electrénico, TELNET
para acceder a equipos remotos, entre otros.

Tecnologia Push, o servidor push, describe un estilo de
comunicaciones sobre Internet donde la peticibn de una
transaccion se origina en el servidor. Por el contrario a la

Tecnologia Pull, donde la peticion es originada en el cliente.

La multiplexacion por division de tiempo (TDM) es una técnica
gue permite la transmision de sefales digitales y cuya idea
consiste en ocupar un canal (normalmente de gran capacidad)
de trasmision a partir de distintas fuentes, de esta manera se

logra un mejor aprovechamiento del medio de trasmision.
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Telnet

Tomcat

uIQ

UMTS

Telnet (TELecommunication NETwork) es el nombre de un
protocolo de red que sirve para acceder mediante una red a
otra maquina para manejarla remotamente como Si
estuvieramos sentados delante de ella. También es el nombre
del programa informético que implementa el cliente. Para que
la conexion funcione, como en todos los servicios de Internet,
la maquina a la que se acceda debe tener un programa
especial que reciba y gestione las conexiones. El puerto que

se utiliza generalmente es el nimero 23.

Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat)
funciona como un contenedor de servlets desarrollado bajo el
proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat
implementa las especificaciones de los servlets y de
JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems.

UIQ (User Interface Quartz, Interfaz de Usuario Quartz) es una
plataforma para terminales moviles desarrollada por UIQ
Technology basada en el sistema operativo Symbian. Se

caracteriza por agregar soporte para pantallas tactiles.

Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (Universal
Mobile Telecommunications System - UMTS) es una de las
tecnologias usadas por los moviles de tercera generacion (3G,
también llamado W-CDMA), sucesora de GSM, debido a que
la tecnologia GSM propiamente dicha no podia seguir un
camino evolutivo para llegar a brindar servicios considerados

de Tercera Generacion.
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Unicode

vCard

WAP

Web 2.0

El Standard Unicode es un estandar de codificacion de
caracteres disefiado para facilitar el tratamiento informatico,
transmision y visualizacion de textos de multiples lenguajes y
disciplinas técnicas ademas de textos clasicos de lenguas
muertas. El término Unicode proviene de los tres objetivos

perseguidos: universalidad, uniformidad y unicidad.

vCard es un formato estandar para el intercambio de
informacion personal, especificamente tarjetas personales
electrénicas (electronic business cards). Las vCards son
usualmente adjuntadas a mensajes de e-mail, pero pueden
ser intercambiadas en muchas otras formas, como en la World
Wide Web o a través de coddigos QR. Pueden contener
nombre, direccibn, numeros telefénicos, URLs, logos,

fotografias, e incluso clips de audio.

Wireless Application Protocol o WAP (protocolo de
aplicaciones inalambricas) es un estandar abierto internacional
para aplicaciones que utilizan las comunicaciones
inalambricas. Se trata de la especificacion de un entorno de
aplicacion y de un conjunto de protocolos de comunicaciones
para normalizar el modo en que los dispositivos inalambricos,

se pueden utilizar para acceder a servicios de red.

Término acufiado por Tim O'Reilly en 2004 para referirse a
una segunda generacion de Web basada en comunidades de
usuarios y una gama especial de servicios web, como las

redes sociales, los blogs, los wikis, etc.
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Wifi

X.25

Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance (anteriormente la
WECA: Wireless Ethernet Compatibility Alliance), la
organizaciéon comercial que adopta, prueba y certifica que los
equipos cumplen los estandares 802.11 relacionados a redes

inalambricas de area local.

X.25 es un estandar UIT-T para redes de area amplia de
conmutacion de paquetes. Su protocolo de enlace, LAPB, esta
basado en el protocolo HDLC (publicado por ISO, y el cual a
su vez es una evolucion del protocolo SDLC de IBM).
Establece mecanismos de direccionamiento entre usuarios,
negociacion de caracteristicas de comunicacion, técnicas de
recuperacion de errores. Los servicios publicos de
conmutacion de paquetes admiten numerosos tipos de
estaciones de distintos fabricantes. Por lo tanto, es de la
mayor importancia definir la interfaz entre el equipo del usuario

final y la red.
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RESUMEN

La constante evolucion de las tecnologias de comunicacion contribuye a la
busqueda de nuevos métodos de satisfacer las necesidades informaticas de los
usuarios, hoy en dia no es posible esperar a estar sentado frente a una
computadora para realizar nuestro trabajo, para ejecutar una venta, para

solicitar informacién de precios de un producto, realizar un pago, etc.

La sociedad requiere métodos mas rapidos y menos costosos para
consumir los servicios prestados por las empresas, métodos que requieran
menos desplazamiento, gasto de combustible, gasto de recurso humano,
reduccion en el uso de papel, de impresiones, de tiempo, etc. Como
innumerables son los servicios, innumerables son los usuarios y a medida que

nuestra economia crece son mas los servicios que se adhieren a esta cadena.

En nuestro pais, Guatemala y el resto de paises centroamericanos se
esconde un problema detras del consumo de los servicios y es el pago de la
facturacion. Las empresas proveedoras de servicios ofrecen diversas formas
de pago, algunas tradicionales y otras modernas. Los métodos tradicionales
demandan costos elevados y usualmente estos costos son absorbidos por los
clientes, mientras que los métodos modernos, encuentran barreras como la

resistencia al cambio, la falta de seguridad, falta de centralizacion y otros.
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Para aminorar estos problemas se propone la utilizacion de la tecnologia
celular movil como método de consulta y método de operacion para el pago de
servicios, ejemplificandolo con la implementacion del proyecto "Confirmacion
Pago de Boletas de Inscripcién” el cual pretende ser el equivalente del
proceso de pago de la matricula estudiantil anual actual, con la diferencia que
todas las gestiones se haran desde el teléfono movil del estudiante cumpliendo

como objetivo principal la reduccién de costos.

Antes de iniciar con la implementacién, es necesario conocer las
tecnologias tanto de hardware como de software disponibles para la creacion
de proyectos de tecnologia celular. Mas importante aun conocer las bases de
SMS y su funcionamiento asi como la forma de llevar SMS a la computadora y
de vuelta al dispositivo moévil. Dichas arquitecturas se dividen en dos etapas, el
desarrollo del lado del cliente (Dispositivo Moévil) y el desarrollo del lado del

servidor (union de la red IP y la red GSM).
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OBJETIVOS

GENERAL

Describir la tecnologia utilizada para el desarrollo de infraestructuras para
aplicaciones de negocio y de servicios brindados por terceros, accesibles a

través de dispositivos telefénicos moviles utilizando la tecnologia SMS.

ESPECIFICOS

1. Identificar los elementos de infraestructura basicos (hardware) para
montar un centro de servicios accesibles a través de dispositivos

telefénicos moviles.

2. Descubrir los elementos de software involucrados en la arquitectura
necesaria para montar un centro de servicios accesibles a través de

dispositivos telefonicos moviles

3. Conocer la arquitectura de la red GSM y los métodos disponibles para

ampliar dicha red uniéndola a redes IP.
4. Describir los distintos sistemas operativos moviles y lenguajes de

programacion disponibles para el desarrollo de aplicaciones para

teléfonos celulares.
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5. Creary exponer un servicio consumible desde una aplicaciéon mavil.

6. Crear una aplicacion movil capaz de consumir un servicio via SMS.
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INTRODUCCION

Cada vez es mas comun ver que el teléfono mévil se use para muchas
otras funciones distintas a aquella para la que verdaderamente fue disefiado. El
avance de la tecnologia ha hecho que estos aparatos incorporen funciones que
no hace mucho parecian futuristas, como juegos, reproduccion de musica MP3
y otros formatos, correo electrénico, SMS, agenda electronica PDA, fotografia y

video digital, video llamada, navegacion por internet y hasta television digital.

Esto ha dado como resultado un mercado emergente de aplicaciones en la

telefonia movil.

Y es que ¢Quién no tiene uno, o incluso varios moviles hoy en dia? Con
una penetracion superior al 100% en Europa, el teléfono mévil se ha convertido
en un producto de consumo masivo y ademas, en el dispositivo mas personal

gue existe, llegando a ser una sefial de identidad mas del usuario.

Esto, unido a la evolucion de las redes de telefonia mévil y a la
proliferacion de teléfonos con capacidades cada vez mas avanzadas, ha hecho
que las empresas, en su busqueda de nuevas formas de aumentar la

satisfaccion del usuario final, dirijan sus miradas hacia el teléfono movil.

Esta evolucion de la telefonia movil ha hecho que las nuevas aplicaciones
moviles puedan ser una realidad. Hasta ahora, las principales tecnologias
utilizadas en el canal movil (SMS, MMS, WAP) ofrecian una interfaz lenta,

graficamente pobre y con pocas opciones de control e interactividad.
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Sin embargo, ya existen soluciones multimedia avanzadas que permiten
explotar las posibilidades que brinda la tecnologia actual para acceder a un

nuevo paradigma de servicios y aplicaciones.

Esta situacion est4 permitiendo acercar al canal movil, muchos de los
servicios y aplicaciones que los usuarios usaban habitualmente en otros
canales, mientras demandaban soluciones de mayor movilidad y con un entorno

personalizado, intuitivo en su uso y de elevada calidad grafica.

Sectores como el de la banca o las telecomunicaciones demandan cada
vez mas este tipo de soluciones multimedia avanzadas, ya que en ellos existe
una fuerte competitividad por captar nuevos clientes y retener a los ya
existentes. La caracteristica comun a todos ellos es la necesidad de ofrecer un
servicio diferenciador, agil y de alta calidad a un gran namero de clientes.
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1. INTRODUCCION A LAS APLICACIONES MOVILES Y
SERVICIOS SMSC

1.1. Evolucién del software movil

Actualmente el hardware de teléfonos méviles esté llegando a una etapa
de madurez en su desarrollo. El aumento de ventas ha permitido que los
precios disminuyan y actualmente estos dispositivos se pueden obtener a
precios muy competitivos con prestaciones muy altas. Grandes empresas como
Microsoft, Palm, ASUS, HP, Toshiba, Acer, Nokia, Sony, Ericsson, Motorola,
etc. estdn apostando por el desarrollo y comercializacién de teléfonos moviles
cada vez més funcionales y especializados.

Hoy dia toca el turno de las aplicaciones moviles, las cuales llegan en un
mundo donde realizar la mas minima tarea implica estar conectado o0 en
términos informaticos "en linea". Para ello con tan solo el uso de un celular se

pueden realizar proezas que afios atrds no era posible concebir.

Por otra parte, la evoluciébn de les redes publicas de datos (GSM
(WAP/SMS), GPRS y UMTS), asi como los estandares Bluetooth y Wifi
(Wireless LAN), permiten que estos dispositivos estén realmente conectados
con los sistemas de informacién de las organizaciones. Los antiguos sistemas
de aplicaciones moviles basados en hardware industrial (Symbol / Symbian) de
alto coste, estdn empezando a ser desplazados por sistemas desarrollados

sobre estandares abiertos de propésito general.
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1.2. Segmentos de mercado

Los dispositivos méviles componen la red fisica en mayor crecimiento
alrededor del mundo. De acuerdo a un analisis llevado a cabo por la compafia
The Mobile World, el nimero de usuarios en telefonia mavil a nivel mundial
pasara la barrera de los 3 mil millones de usuarios (dato obtenido en 2007),

gran parte por la inclusion a estas redes de personas de Africa y China.



Segun los resultados obtenidos, por cada minuto que pasa, se registran
unos mil abonados nuevos a los servicios de telefonia movil alrededor del

mundo, lo cual es una cifra impactante.

Se tard6 aproximadamente unos 20 afios en lograr la cifra de mil millones
de usuarios, mientras que en menos de 40 meses se logro llegar a los dos mil
millones. Dos afios después, en julio de 2007, se lograra la cifra de los tres mil

millones revelada por este estudio.

En el dltimo cuatrimestre se han vendido unos 240 millones de teléfonos
moviles, y se han dado de alta unas 135 millones de lineas, lo cual nos indica
gue no todos los moviles vendidos apuntan a nuevas lineas, sino al reemplazo
(actualizacién) que realizan clientes, lo que también marca un gran negocio

para empresas que desarrollan estos productos.

Es en este entorno emergente es en donde surgen nuevas areas de

oportunidad:

e Aplicaciones orientadas a servicios de localizacion
¢ Industria del entretenimiento
e Caodificacion / Decodificacion de imagenes

e Servicios de consulta y transacciones
1.2.1. Aplicaciones orientadas a servicios de localizacion
La localizacibn GSM es un servicio ofrecido por las empresas operadoras

de telefonia moévil o bien por terceros que permite determinar, con un cierto

rango de precision, la ubicacion fisica de un terminal movil determinado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil

Las posibilidades de aplicacién de esta tecnologia permiten a familiares y

amigos estar en constante conocimiento de la ubicacion de los mismos.

A diferencia del GPS que es una tecnologia de alto coste y con
dificultades técnicas, la localizacién por la red GSM puede ser explotable bajo
ciertos niveles de consentimiento tanto de los usuarios localizadores como de la

privacidad de los usuarios a localizar.

Figura 2. Localizacion por método de triangulacion

\ Segun la intensidad de la sefial captada por el dispositivo
movil, es posible calcular su posicion siempre y cuando se

conozca la ubicacion fisica de las celdas estaticas que
proveen el servicio
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Fuente: elaboracion propia



1.2.2. Industria del entretenimiento

Los juegos para celular son los principales propulsores del mercado de
juegos en muchos paises, mucho mas promisorios que los juegos para PC
debido al bajo costo. La facturacion de las desarrolladoras de juegos para
celular fue de aproximadamente US$ 30 millones en 2007 y crece en la tasa de

los 30% anuales.

Los juegos han representado hasta el 50% del total de las descargas para
teléfonos moéviles, pero a mediados de 2008 la cuota de juegos mdviles

alcanzaba solamente el 35% de todo el contenido descargado.

Actualmente, los celulares son tan potentes como cualquier otro aparato
de juegos, pero no supera la barrera que poseen juegos disefiados para el
control facil con los botones, como por ejemplo, apretar dos teclas al mismo
tiempo, distancia de los dedos etc. Ademas de eso, la tendencia de aparatos
cada vez menores puede interferir en la calidad de la imagen del juego. Los
dispositivos también son limitados para imagenes en 3D, reacciones rapidas y

sonidos poderosos.



Figura 3. Publicidad de Nokia para la industria del entretenimiento

A medida que las terminales moviles evolucionan, la
industria del entretenimiento aprovecha las capacidades
emergentes, como este afiche de Nokia presentando juegos

Fuente: Series 40 Platform: Introductory White Paper v3.3
HTTP://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/78c142ab-99d9-4ce6-b810-

3962c7cea3fl/Series_40_ Platform_White_Paper V3 3 en.pdf.html

1.2.3. Codificacién / Decodificacién de imagenes

Este tipo de aplicacion brinda la posibilidad de utilizar la camara del
celular como lector o decodificador de cédigos de barras, simplemente pasando
la camara del mévil por encima del cédigo que se desea inspeccionar y
pulsando el botén para realizar la captura. Con lo que es posible con una simple
captura tener acceso a la web, ver cualquier tipo de mensajes u obtener un

namero de teléfono directamente para su utilizacion.

Otro uso es la decodificacion de cédigos QR, un codigo QR es un sistema
para almacenar informacion en una matriz de puntos o un cédigo de barras
bidimensional creado por la compafia japonesa Denso-Wave en 1994; se
caracterizan por los tres cuadrados que se encuentran en las esquinas y que

permiten detectar la posicion del codigo al lector.


http://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_de_barras
http://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/1994

La sigla "QR" se derivd de la frase inglesa "Quick Response” pues el
creador aspiraba a que el cédigo permitiera que su contenido se leyera a alta
velocidad. Los cédigos QR son muy comunes en Japon y de hecho son el

codigo bidimensional mas popular en ese pais.

Figura4. Publicidad japonesa por medio de cédigos de barra en 3D

{

Todo inicio en Japon cuando un grupo de proveedores de
servicio y otro grupo de compafiias de servicio ingeniaron un
metodo innovador para el uso de las camaras de los
telefonos celulares, asi convirtieron la camara en un lector de
barras permitiendo el envio de informacion codificada.

uJ

: ) I
El usuario captura en su aplicacion movil el
codigo QR

Para ello hace uso de la camara del telefono La aplicacion realiza la decodificacion, es una
pagina web.

Fuente: Series 40 Platform: Introductory White Paper v3.3
HTTP://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/78c142ab-99d9-4ce6-b810-
3962c7cea3fl/Series_40_Platform_White_Paper V3 3 en.pdf.html


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/78c142ab-99d9-4ce6-b810-3962c7cea3f1/Series_40_Platform_White_Paper_V3_3_en.pdf.html
http://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/78c142ab-99d9-4ce6-b810-3962c7cea3f1/Series_40_Platform_White_Paper_V3_3_en.pdf.html

1.2.4. Servicios de consulta y transacciones

Son servicios enfocados a consultas y transacciones auto gestionadas por
el usuario, un ejemplo tipico es el sector bancario, el banco puede ofrecer a
sus clientes la posibilidad de auto gestionar todas sus operaciones, como la
consulta de cuentas corrientes y tarjetas de crédito y débito o la localizacion de

sucursales y cajeros con mapas interactivos, entre otras.

El sector de las telecomunicaciones, asimismo, puede ofrecer a sus
clientes la posibilidad de acceder a informacion sobre los planes de precios,

canjeo de puntos, consulta de saldo, recarga de tarjeta, y muchos otros.

Asimismo, este tipo de soluciones consiguen en una optimizacion de los
costes relacionados con la atencién al cliente, puesto que se ofrece a los
clientes una resolucion satisfactoria dentro de la aplicacion multimedia a la gran
mayoria de consultas que hasta ahora requerian de un operador humano, y
ademas pueden convertirse en un canal efectivo para realizar acciones de
venta cruzada de otros productos y servicios de las empresas de
telecomunicaciones o entidades bancarias, lo que aumenta el interés de estos

sectores por ofrecer soluciones de este tipo.



Figura5. Servicios de consulta de informacién

El sector bancario aprovecha la tecnologia SMS
para proveer servicios que el usuario puede
gestionar desde su telefono movil, en la secuencia
se observa la consulta de saldo desde una

terminal movil

Fooul (8| Pl

SALDO MONEl 2 DESTINO:

Por SMS se envia la consulta del servicio, El mensaje se envia a un numero corto
en el ejemplo una consulta de SALDO de dedicado al servicio
cuenta MONETARIA.

El usuario recibe un mensaje de texto

El contenido es el resultado de la consulta de saldo

Fuente: elaboracion propia



1.3. Proveedor de servicios

Un proveedor de servicios es una empresa que proporciona servicios de
mensajeria de SMS, MMS o Internet, pero no es un operador de red mdvil.
Actia como intermediario entre los operadores de redes mdviles y usuarios de
los servicios de telefonia. Un proveedor de servicio firma diferentes acuerdos
con muchos operadores de redes de telefonia movil para obtener permiso de
intercambiar conexiones con sus redes moviles, y de este modo ofrecer una
interfaz para que los usuarios puedan enviar y recibir mensajes con los cuales
se puedan consumir los servicios. Los proveedores de servicios SMS son
también conocidos como Gateway providers, resellers o broker.

Proveedor de Gateway

Un proveedor de servicios Gateway proporciona una interfaz donde los
usuarios pueden realizar una conexion donde la peticidén es transformada a una
instruccion que permita el consumo de un servicio o bien al enrutamiento del
mensaje a una red diferente.
Resellers o Brokers

Son entidades que compran cierta cantidad de mensajes SMS a varias

compafiia de telefonia mévil o bien cierta cantidad de Megabytes de descarga

gue luego venden los mensajes SMS a un precio superior al costo.
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Tanto los proveedores de Gateway y los Brokers, se encargan de lidiar
con la labor de enrutamiento y tratamiento de las conexiones realizadas por los
usuarios y de devolver el resultado del servicio solicitado, ejemplo de este tipo
de transacciones son los numeros cortos a los cuales se puede enviar un
mensaje de texto y recibir a cambio una noticia, un codigo, participar en una
promocion, etc. Usualmente la empresa que renta el servicio Unicamente debe

de proveer el contenido y los usuarios de consumir el servicio.

En el capitulo 3 se explica con mayor detalle el proveedor de servicios
Gateway y en el capitulo 5 se explicara como configurar y exponer un servicio a

través del Gateway.

1.4. Conexiones disponibles Mévil-Servidor

Es dificil imaginar que estas aplicaciones puedan realizarse de forma
aislada, al contrario, estas aplicaciones exigen que las terminales méviles
posean un método de acceso fuera del dispositivo con el fin de establecer
comunicacién con un servidor, otros dispositivos o bien cualquier otro aparato

con el que sea necesario interactuar con el fin de establecer comunicacion.
La telefonia mavil, también llamada telefonia celular, basicamente esta
formada por dos grandes partes: una red de comunicaciones (o red de telefonia

movil) y los terminales (o teléfonos méviles) que permiten el acceso a dicha red.

Los métodos de transmision que dispone una terminal movil son diversos

y se mencionan a continuacion:
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1.4.1. Internet

Con la aparicion de la telefonia movil digital, fue posible acceder a paginas
de Internet especialmente disefiadas para moéviles (conocido como tecnologia
WAP).

Posteriormente, nacié el GPRS, que permitié acceder a Internet a través
del protocolo TCP/IP. Mediante el software adecuado es posible acceder, desde
un terminal movil, a servicios como FTP, Telnet, mensajeria instantanea, correo
electrénico, utilizando los mismos protocolos que un ordenador convencional.
La velocidad del GPRS es de 54 kbit/s en condiciones Optimas, y se tarifa en

funcién de la cantidad de informacion transmitida y recibida.

El Internet puede ser la solucién ideal a utilizar para cualquiera de las
aplicaciones mencionadas anteriormente para implementar la entrada y salida
de informacién entre el teléfono maovil y cualquier otro aparato conectado a la
red en cualquier parte del mundo, sin embargo no hay que olvidar que la red de
telefonia mévil es hasta cierto punto independiente de la red Internet y mas aun
hay que tener presente que la interconexion es hecha por medio de un carrier el
cual cobra honorarios de servicio. Por lo que este sistema aun es caro tomando
en cuenta que el sistema de tarifacion no es una verdadera tarifa plana sino que

establece limitaciones en cuanto a datos o velocidad.
1.4.2. Bluetooth
Bluetooth se denomina al protocolo de comunicaciones disefiado

especialmente para dispositivos de bajo consumo, con una cobertura baja y

basada en transceptores de bajo costo.
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Gracias a este protocolo, los dispositivos que lo implementan pueden
comunicarse entre ellos cuando se encuentran dentro de su alcance. Las
comunicaciones se realizan por radiofrecuencia de forma que los dispositivos
no tienen por qué estar alineados, pueden incluso estar en habitaciones

separadas si la potencia de transmision lo permite.

Bluetooth es un protocolo que viene implementado en la mayoria de
dispositivos, puede ser Util en aplicaciones que no requieran largo alcance por

ejemplo algunos juegos.

1.4.3. Infrarrojo (Socket)

Es un medio de comunicacion parecido a Bluetooth, permite implementar
la conexidn tipo socket y posee las mismas ventajas y limitantes que Bluetooth
excepto porgue los dispositivos deben estar alineados, esto es una limitante

fisica pero una ventaja en privacidad.

1.4.4. Mensajeria de Texto

La mensajeria de texto es formalmente utilizada para la activacion de
servicios de forma remota. Actualmente es utilizada como un método de
reemplazo a la red internet ya que representa un costo mucho menor ademas
de que puede implementarse en cualquier modelo de terminal, sin embargo
requiere de la implementacion de interfaces middleware que permitan la

interaccion entre la mensajeria y los servidores de aplicaciones.
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SMS es un medio de comunicacion actual y con grandes ventajas:

Alrededor del mundo se estiman 3.000 millones de terminales moviles
que implican una penetracion de 44,64% de la poblacion y que continta

creciendo;

No tiene limitantes geograficas, ya que la cobertura de la red GSM, que

es la que soporta el SMS es practicamente total;

Gran expansion del SMS en la poblacion principalmente entre los
jovenes; sin embargo en la actualidad el SMS esta penetrando cada vez
mas en los habitos de las personas y la edad media de los usuario esta

aumentando progresivamente;

Los operadores cuentan con sistemas de gestion de colas por lo que

nunca se pierden los mensajes;

Los mensajes son entregados siempre aunque el teléfono esté apagado
o fuera de cobertura;

Se dispone con confirmacion de entrega de los mensajes con datos de

fechay hora;

La comunicacion es robusta y confiable puesto que se soporta en redes

publicas de telecomunicaciones.
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2. APLICACIONES MOVILES BASADAS EN MENSAJERIA DE
TEXTO

2.1. Mensajeria de texto, Short Message Service SMS

2.1.1. Quées SMS

SMS significa servicio de mensajes cortos. Es una tecnologia que permite
el envio y recepcion de mensajes entre teléfonos méviles. SMS aparecié por
primera vez en Europa en 1992. Se incluy6 desde sus comienzos en el GSM
(Global System for Mobile Communications). Mas tarde fue trasladado a las
tecnologias inalambricas como CDMA y TDMA. Los estdndares GSM y SMS
fueron desarrollados originalmente por el ETSI. ETSI es la abreviatura de
Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion. Ahora el 3GPP (Third
Generation Partnership Project) es responsable del desarrollo y mantenimiento
de las normas GSM y SMS.

Tal y como sugiere el nombre de "servicio de mensajes cortos”, los datos
gue puedan ser consideradas por un mensaje SMS es muy limitada. Un
mensaje de texto puede contener un maximo de 140 octetos (1120 bits) de

datos, por lo que un mensaje de texto puede contener un maximo de:
e 160 caracteres, si usa codificacién de caracteres de 7 bits. (7 bits de

codificacion de caracteres es adecuado para codificar los caracteres

latinos como el alfabeto inglés o espafiol).
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e 70 caracteres si usa codificacion de caracteres de 16-bit Unicode
(Mensajes de texto que contienen caracteres no latinos como el chino

debe utilizar caracteres de 16 bits de codificacion de caracteres).

Los mensajes de texto SMS son utilizados internacionalmente. Funcionan
bien con todos los idiomas soportados por Unicode, incluyendo arabe, chino,

japonés y coreano.

Ademas de texto, SMS también puede transportar datos binarios. Es
posible enviar tonos de llamada, imagenes, logotipos de operadores, fondos de
pantalla, animaciones, tarjetas de visita (por ejemplo, vCards) y las

configuraciones de WAP a un teléfono mévil con mensajes SMS.

Una de las principales ventajas del SMS es que esta incluido en el 100%
de teléfonos moviles GSM. Casi todos los planes de suscripcidén inaldmbrica
proporcionada por los transportistas de bajo costo incluyen servicio de
mensajeria SMS. A diferencia de los SMS, las tecnologias moviles como WAP
y Java moviles no son compatibles en muchos modelos de teléfonos mdéviles

antiguos.

2.1.2. Caracteristicas de SMS

SMS es un éxito en todo el mundo. EIl nimero de mensajes SMS
intercambiados cada dia es enorme. La mensajeria SMS es ahora una de las
mas importantes fuentes de ingresos de los operadores inalambricos. ¢Qué es
tan especial acerca de SMS que lo hace tan popular en todo el mundo?

Algunas de las razones se describen a continuacion.
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2.1.2.1. Los mensajes SMS se pueden enviary

leer en cualquier momento

Hoy en dia, casi todas las personas tienen un teléfono mévil y se lo llevan
consigo la mayor parte del tiempo. Con un teléfono movil, puede enviar y leer
mensajes SMS en cualquier momento, sin importar que esté en su oficina, en

un autobus o en el hogar.

2.1.2.2. Los mensajes SMS pueden ser enviados

aun teléfono movil fuera de linea

A diferencia de una llamada telefénica, es posible enviar mensajes SMS,
incluso cuando él teléfono mévil destino no esta encendido o cuando esta en un
lugar donde la sefal inalambrica no esta disponible temporalmente. El sistema
de SMS de la red movil del operador almacenara el mensaje de texto y luego

serd enviarlo cuando el destinatario este en linea.

2.1.2.3. Los Mensajes SMS son menos molestos

y permiten mantenerlo en contacto

A diferencia de una llamada telefénica, no es necesario leer o contestar un
mensaje SMS de inmediato. Ademas, la escritura y lectura de mensajes SMS
no hacer ningun ruido. Si bien usted tiene que correr de un teatro o la biblioteca
para responder a una llamada de teléfono, no es necesario hacerlo si se utiliza
la mensajeria SMS.
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2.1.2.4. Los SMS son soportados por el
100% de los teléfonos GSM vy se
pueden intercambiar

independientemente del operador

SMS es una tecnologia madura. Es soportado por todos los teléfonos
moviles GSM. No solo se puede intercambiar mensajes SMS con los usuarios
moviles del mismo operador de red, sino también se puede intercambiar
mensajes SMS con los usuarios moéviles de muchos otros operadores moviles

en todo el mundo.

2.1.2.5. SMS es unatecnologia apropiada

para aplicaciones Inalambricas

Estas son algunas de las razones que hacen de SMS de una tecnologia

apropiada para las aplicaciones inalambricas:

e La mensajeria SMS es soportado por el 100% de los teléfonos moviles
GSM. La construccion de aplicaciones inalambricas sobre la tecnologia

SMS puede maximizar el potencial base sobre los usuarios.

e Los mensajes SMS son capaces de transportar datos binarios, ademas
de texto. Se pueden utilizar para transferir tonos de llamada, imagenes,
logotipos de operadores, fondos de pantalla, animaciones, vCards,

(entradas de la agenda), etc.

18



e SMS soporta la facturacion inversa, que permite una forma de pago
conveniente para el usuario. Por ejemplo, suponiendo que desea
desarrollar una aplicacién de descarga de tonos comerciales que cobra
un porcentaje extra al usuario para cada tono de llamada descargado.
Para comprar un tono de llamada, el usuario escribe un mensaje de texto
SMS ordinario que contiene el ID de la melodia que quiere comprar y
enviar SMS a su aplicacion de facturacion. Su aplicacion SMS entonces
envia uno o mas mensajes SMS que llevan la melodia. Al usuario se le
cargara una tarifa por cada mensaje SMS recibido. El cargo se incluira
en la facturacion del usuario del teléfono movil o bien se deducira de su

tarjeta prepago.

2.2. Ejemplo de aplicaciones de mensajeria SMS

Hay muchos tipos diferentes de aplicaciones de SMS en el mercado y
muchos otros mas que se estan desarrollando. Aplicaciones en las que la
mensajeria SMS puede ser utilizada son virtualmente ilimitadas. Se describen
algunos ejemplos comunes de aplicaciones SMS para dar a continuacion a

algunas ideas de lo que se puede hacer con la mensajeria SMS.

2.2.1. Mensajes de texto de persona a persona

La mensajeria de texto Persona a persona es la aplicacion mas
comunmente usada y es para lo que la tecnologia SMS fue disefiado
originalmente. En este tipo de aplicaciones de mensajeria de texto, un usuario
movil escribe un mensaje de texto SMS con el teclado de su teléfono movil,
ingresa el numero del teléfono moévil del destinatario y hace clic en una opcion
determinada en la pantalla, tales como " Enviar "0" Aceptar ", para enviar el

mensaje de texto.
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Cuando el teléfono movil del destinatario recibe el mensaje de texto SMS,
éste le notificard al usuario mediante un sonido o vibracién. EIl usuario puede
leer el mensaje de texto SMS algun tiempo después o inmediatamente y puede

enviar un mensaje de texto de respuesta nuevo si asi lo desea.

Una aplicaciéon de chat es otro tipo de mensajeria de texto Persona a
persona que permite que un grupo de personas puedan intercambiar mensajes
de texto SMS en forma interactiva. En un chat, todos los mensajes de texto
SMS enviados y recibidos se muestran en la pantalla del teléfono maévil por
orden de fecha y hora.

Los mensajes de texto SMS escritos por diferentes usuarios moéviles

pueden ser mostradas en diferentes colores para una mejor legibilidad.

2.2.2. Suministro de informacion

Muchos proveedores de contenido hacen uso de mensajes de texto SMS
para enviar informacién, como noticias, reporte del clima o los datos financieros
a sus abonados. Muchos de estos servicios de informacion no son gratuitos. La
facturacion Inversa es una forma comun utilizada por los proveedores de
contenidos para facturar a sus usuarios. Al usuario se le cobra una
determinada tasa por cada mensaje SMS recibido. EIl costo es incluido en la

factura mensual del teléfono movil o se deduce de los créditos de tarjetas de

prepago.
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2.2.3. Descarga de contenido

Los mensajes SMS pueden transportar datos binarios y de este modo
pueden ser utilizados como medio de transporte para realizar descargas
inalambricas. Objetos tales como tonos de llamada, fondos de escritorio,
imagenes y logotipos del operador puede ser codificado en uno o mas
mensajes SMS segun el tamafio del objeto. Al igual que los servicios de
informacion, los servicios de descarga inalambrica por lo general no son

gratuitos y pueden ser cargados a la facturacién del cliente.

2.2.4. Alertas y notificaciones de correo electrénico, fax y

mensajes de voz

SMS es una tecnologia muy adecuada para la entrega de alertas y

notificaciones de eventos importantes. Esto se debe a dos razones:

a. Un teléfono movil es un dispositivo que el propietario lleva consigo la
mayor parte del tiempo. Siempre que un mensaje de texto SMS se
recibe, el teléfono movil le avisara mediante un sonido o vibracion.
Puede comprobar lo que el mensaje de texto SMS contiene

inmediatamente o un tiempo después.

b. SMS permite la tecnologia "push” de la informacion. Esto es diferente
del modelo "pull" en el que un dispositivo tiene que comprobar
periédicamente el servidor para ver si hay alguna informacion nueva. El
modelo "push" es menos adecuado para aplicaciones de alerta y
notificacion, ya que desperdicia recursos y aumenta el ancho de banda

cargando el servidor.
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En un sistema de notificacion por correo electrénico, un servidor envia un
mensaje de texto al teléfono movil del usuario cuando llega un mensaje de
correo electronico a la bandeja de entrada. El mensaje de texto puede incluir la
direccién de correo electronico del remitente, el objeto y las primeras lineas del
cuerpo de correo electrénico. Un sistema de notificacion por correo electrénico
permite al usuario personalizar varios filtros para que un SMS de alerta se envie
s6lo si el mensaje de correo electrénico contiene ciertas palabras clave o si el

remitente del email es una persona importante.

2.2.5. Alertas detransacciones de tarjeta de crédito y

e-Commerce

Cuando una transaccion de tarjeta de crédito o de e-commerce se hace, el
servidor envia un mensaje de texto al teléfono moévil del usuario. El usuario

puede saber inmediatamente si se ha hecho una transaccion no autorizada.

Alertas Bolsa de valores

En una aplicacion de alertas para el mercado de valores, un programa
estd en constante vigilancia y andlisis del mercado de valores. Si una
determinada condicién se cumple, el programa envia un mensaje de texto al
teléfono mavil del usuario para notificar de la situacion. Por ejemplo, puede
configurar el sistema de alerta de tal manera que si el precio de las acciones de
una empresa es inferior a un determinado valor o cae por un determinado

porcentaje, se enviara un SMS de alerta.
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2.2.6. Sistema de monitoreo remoto

En un sistema remoto de control un programa (a veces con la ayuda de un
grupo de sensores) esta en constante supervision del estado de un sistema. Si
una determinada condicion se cumple, el programa envia un mensaje de texto
al administrador del sistema para notificar a sobre la situacion. Por ejemplo, un
programa puede hacer "ping" a un servidor de forma periddica. Si no se recibe
una respuesta desde el servidor, el programa puede enviar un SMS de alerta al
administrador del sistema que le comunicara que el servidor puede estar fuera

de linea.

2.2.7. Marketing SMS

SMS se puede utilizar como una herramienta de marketing. Un ejemplo
es un sistema de SMS tipo boletin. Después de inscribirse, el usuario recibira
mensajes de texto SMS acerca de los ultimos descuentos y productos de la
empresa. Si el usuario tiene alguna pregunta o comentario, puede enviar un
mensaje de texto con la pregunta o comentario en el mismo. La compafiia
puede incluir su nimero de teléfono en el boletin de SMS para que el usuario

pueda hablar con el personal de servicio al cliente directamente si es requerido.
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2.3. Short Message Service Central SMSC

2.3.1. El centro de mensajes SMS

Un centro de SMS (SMSC) es el responsable de manejar las operaciones
SMS de una red inalambrica. Cuando un mensaje SMS es enviado de un
teléfono movil, el primer lugar que alcanzara es una Central de mensajes SMS
o0 SMSC. ElI SMSC entonces envia el mensaje entrante hacia su destino. Un
mensaje SMS puede tener que pasar por mas que una entidad de red antes de
alcanzar se destino. La tarea principal de un SMSC es el enrutamiento de
mensajes SMS y regular el proceso de transmision. Si el recipiente no esta
disponible (por ejemplo, cuando el teléfono mévil es apagado), el SMSC
almacenara el mensaje SMS. Esto expedira el mensaje SMS cuando el
recipiente esta disponible.

Muy a menudo un SMSC es dedicado para manejar el trafico SMS de una
red inalambrica. Un operador de red por lo general maneja su propio SMSC y
los localiza dentro de su sistema de red inalambrico. Sin embargo, es posible
para un operador de red usar un tercer SMSC que es localizado fuera del

sistema de red inalambrico.

Debe de conocer la direccion de SMSC del operador de red inalambrico
para usar la mensajeria SMS en su teléfono mévil. Tipicamente una direccion
de SMSC es un numero de teléfono ordinario en el formato internacional. Un
telefono movil deberia tener una opcidbn de menu que puede ser usada
configurar la direccion de SMSC. Normalmente, la direccion de SMSC es
predeterminada en la tarjeta de SIM por el operador de red inalambrico, lo que

quiere decir que el usuario del dispositivo no tiene que hacerle ningan cambio.
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Figura6. Flujo de envio y recepcion de mensajes de texto SMS
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se encarga de hacer el ruteo correcto del SMS
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Fuente: elaboracion propia

2.4. Opciones SMS/SMSC para el tratamiento de los mensajes

2.4.1. Periodo de validez de un mensaje texto

Un mensaje SMS se almacena temporalmente en el centro de mensajes,
si el receptor del teléfono movil de destino estd desconectado de la red
(Apagado o fuera del area de cobertura). Es posible especificar el periodo tras
el cual el mensaje SMS se suprimira del centro de mensajes, transcurrido este
tiempo, el mensaje de texto no sera remitido al teléfono movil del destinatario,
hasta cuando esté nuevamente en linea. Este periodo se denomina el periodo

de validez.
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Aqui hay un ejemplo que ilustra la forma en que el periodo de validez se

puede utilizar.

Supongamos que esta viendo un interesante programa de television, el
cual se estd transmitiendo en este momento. Usted piensa que un amigo
podria sentir interés por dicho programa. Por lo tanto, envia un mensaje de
texto diciéndole a su amigo sobre el programa de TV. Digamos que el
programa de TV dura so6lo una hora. Su mensaje de texto no sera util si el
teléfono movil de su amigo no estd disponible antes de que el programa
termine. En esta situacion, puede que quiera enviar un mensaje de texto con
un periodo de validez de una hora. El operador de red no entregara el mensaje
de texto a su amigo, si su teléfono movil no esta disponible antes de que finalice

el periodo de validez.

Los teléfonos maoviles deberian tener una opcién de menu que pueda ser
usada para fijar el periodo de validez. Tras configurar el periodo de validez, el
teléfono mavil incluird esta configuracién para todos los mensajes de salida de

forma automatica.

2.4.2. Informe de envio

Es un mensaje que envia el SMSC indicando si el mensaje de texto

enviado ha llegado al teléfono movil del destinatario.

A veces es Util saber si un mensaje SMS ha llegado exitosamente al
telefono movil del destinatario. Para obtener esta informacion, es necesario
configurar una bandera en el mensaje de texto para notificar al centro de
mensajes que se desea un informe sobre el estado del mensaje SMS. El

informe es enviado en forma de SMS.
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Los teléfonos maviles deberian tener una opcion de menu donde se pueda
configurar si el informe de estado esta activado o desactivado. Tras configurar
esta caracteristica, el informe de estado sera aplicado para todos los mensajes

de salida de forma automatica.

Esta opcién de configuracion estd desactivada por defecto en la mayoria
de los teléfonos moviles y GSM modems.

Después de dejar el teléfono movil, un mensaje viaja al centro de
mensajeria SMSC. Cuando alcanza el centro de mensajes, el SMSC envia un
informe de envié del mensaje al teléfono movil del remitente para informar si
existen errores o fallas (por ejemplo, formato de SMS incorrecto, SMSC
ocupado, etc.) Si no hay ningun error o fallo, el centro de SMS envia un informe
positivo al teléfono movil. De lo contrario devuelve un informe negativo al

teléfono movil. El teléfono mévil alertara al usuario sobre el error y su causa.

Si el teléfono movil no recibe el informe de envio de mensaje después de
un periodo de tiempo, entonces se llega a la conclusién de que el informe se ha
perdido. EIl teléfono movil podria entonces volver a enviar el mensaje SMS al
centro de mensajes SMSC. Una bandera se establecera en el nuevo mensaje
de texto SMS para informar al centro que este mensaje SMS habia sido
enviado con anterioridad. Si el envio de mensaje anterior se ha realizado
correctamente, el SMSC ignorara el nuevo mensaje SMS, pero enviara un
informe de envié de mensaje de vuelta al teléfono movil. Este mecanismo evita

gue el mismo mensaje de texto sea enviado muchas veces al destinatario.

La mayoria de las veces este mecanismo no es utilizado en la interfaz de

usuario del teléfono movil, pero siempre es validado en un nivel inferior.
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Ejemplo de este mecanismo es el envio de un mensaje de texto cuando el
saldo para efectuar dicho envio es insuficiente. Es un mensaje que envia el
teléfono movil del destinatario al SMSC para indicar si el mensaje ha sido

recibido correctamente.

Después de recibir un mensaje SMS, el teléfono movil receptor enviara de
vuelta un mensaje de entrega a la central de mensajes SMS para informar si
existen errores o fallos (por ejemplo, el formato de los mensajes SMS no es
valido, no hay suficiente espacio de almacenamiento, etc.) Este proceso es
transparente para el usuario movil. Si no hay ninguan error o fallo, el teléfono
movil receptor envia un informe de entrega positivo al centro de SMS. De lo

contrario devuelve un informe de entrega negativo.

Si el remitente solicité un informe de estado del mensaje anteriormente, el
centro de SMS enviara el informe de estado del mensaje indicando si el

mensaje fue o no recibido por el teléfono movil destinatario.

Si el centro de mensajes SMS no recibe el mensaje de informe de entrega
después de un periodo de tiempo, se llega a la conclusion de que el informe de
entrega del mensaje se ha perdido. El centro de SMS a continuacion, vuelve a

enviar el mensaje SMS al destinatario.

2.5. Proceso de transmisién de un SMS entre terminales

2.5.1. Mensajes SMS Intra Operador

Los mensajes Intra operador son aquellos que involucran a un solo

operador de red inalambrica, y se da entre dos usuarios de la misma compafia

telefénica.
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Normalmente, el costo de envio de mensajes de texto en una red de Intra
operador es menor que el costo del envio de otros tipos de mensajes SMS

como por ejemplo los mensajes entre operadores.

2.5.2. Proceso de transmisién de mensajes SMS intra

operador

La transmisién de mensajes Intra operador involucra Unicamente un centro
de SMS. Después de dejar el mévil del remitente, el mensaje intra operador
llega al centro de mensajes SMS. Entonces el SMSC envia los mensajes SMS

al teléfono movil del destinatario.

Si el teléfono movil del destinatario esta fuera del area de cobertura o
apagado (Fuera de linea), el centro de mensajes SMS almacenara el mensaje
SMS. Se entregara el mensaje SMS al teléfono movil del destinatario cuando
esté nuevamente en linea. Si el periodo de validez del mensaje de texto expira
y el teléfono movil del destinatario aun se encuentra fuera de linea, el mensaje
de texto SMS seré eliminado del SMSC.

Cuando el centro de mensajes SMS recibe el informe de entrega del
mensaje (enviado por el teléfono mévil del destinatario) o elimina el mensaje de
texto (por ejemplo, cuando expira el periodo de validez), el SMSC envia un
informe de estado del mensaje al remitente (cuando es solicitado con

anterioridad).

29



Figura 7. Proceso de transmision de mensajes Intra Operador

Step I Step 2
oIS message SIS message
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Phone Phone

Status report
Step 3

Fuente: Short Message Service / SMS Tutorial

HTTP://www.developershome.com/SMS/intralnterinternationalSMS.asp
2.5.3. Mensajes SMS entre operadores
Los mensajes entre operadores involucran dos redes inalambricas cada
una propiedad de diferentes operadores de red. Este tipo de mensajes ocurren

cuando los usuarios estan suscritos en compafias diferentes.

Normalmente, el costo para el envio de mensajes SMS entre operadores

es superior a la del envio de un mensaje intra operador.

2.5.4. Proceso de transmision de mensajes SMS entre

operador
La transmision de un mensaje SMS entre operadores involucra uno o mas
centros de mensajes SMSC. En general, hay dos maneras diferentes para la

transmision de mensajes entre operadores.
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En la primera forma, la sefial de transmision se establece por
interconexiones entre dos redes inalambricas. Cuando el SMSC iniciador recibe
un mensaje SMS entre operador, al mismo tiempo obtiene la informacion de
ruteo de la red del teléfono movil de destino y envia el mensaje de texto al

destinatario de forma directa.

La primera forma se puede utilizar si las dos redes inalambricas que
participan en la transmision de los SMS entre operadores se basan en
tecnologias similares. Sin embargo, si esto no es cierto, la segunda forma tiene
que ser utilizada. Por ejemplo, cuando un mensaje SMS es enviado desde una
red GSM a una red CDMA.

En el segundo modo, el centro de SMS iniciador y el centro de mensajes
del destinatario estan interconectados a través de un Gateway SMS o con un
protocolo de comunicacion que cuenta con el apoyo de dos centros de SMS. El
mensaje SMS llega al primer centro de mensajes SMSC (SMSC del emisor),

éste enviara el mensaje SMS hacia el centro de mensajes SMSC del receptor.
El SMSC del destinatario se encargara de enviar el mensaje SMS al

teléfono maovil del destinatario y el almacenamiento de los mensajes SMS si el

receptor del teléfono movil estd desconectado.
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Figura8. Proceso de transmision de mensajes Entre Operador
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Fuente: Short Message Service / SMS Tutorial

HTTP://www.developershome.com/SMS/intralnterinternationalSMS.asp

2.5.5. Mensajes de texto SMS internacionales

Los mensajes de texto entre operadores puede dividirse en dos categorias
entre operadores locales y entre operadores internacionales. Un local es un
mensaje SMS que se envia desde un operador de red inalambrica a otro
operador de red inaldmbrica en el mismo pais, mientras que un internacional es
aquel que se envia desde la red inaldmbrica en el operador de un pais a un

operador de red inaldmbrica en otro pais.

Por lo general, el costo para el envio de un mensaje SMS Entre
internacionales es mayor que el local. Por lo tanto, el costo para el envio de un
mensaje de texto Intra Operador <= al costo del envi6 de un mensaje Entre

operadores <= al costo del envié de mensajes internacionales.
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La interoperabilidad de la mensajeria SMS entre dos redes inalambricas a
nivel local e incluso internacional, es, sin duda, un factor principal que

contribuye al éxito de SMS en todo el mundo.

2.6. Enviar y recibir mensajes de texto haciendo uso de una
computadora

2.6.1. Envio de mensajes SMS desde un ordenador

En general, hay dos métodos para enviar mensajes SMS desde una PC a

un teléfono movil:

A. Conectando un teléfono movil o un médem GSM/GPRS a la PC.
Entonces la PC es cargada con un programa que envia instrucciones al
teléfono movil o médem GSM/GPRS para que éste envie mensajes
SMS.

B. Conectando la PC a un centro de SMS (SMSC) o al Gateway SMS de un
proveedor de telefonia moévil o bien Conectar la PC al Gateway de un
proveedor de servicios SMS. Entonces se puede enviar mensajes SMS

que usan un protocolo /interfaz, por ejemplo HTTP.

2.6.2. Envio de mensajes SMS desde un ordenador mediante

un teléfono moévil o Modem GSM

La especificacion de SMS ha definido una forma de que un ordenador

pueda enviar mensajes SMS a través de un teléfono mévil o médem GSM.
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Un moédem GSM/GPRS es un médem inalambrico que trabaja con redes
GSM/GPRS inalambricas. Un modem inaldmbrico es similar a un modem de
marcado de disco Dial-Up. La diferencia principal es que un moédem inaldmbrico
transmite datos por una red inalambrica mientras que un médem de marcado de

disco Dial-Up transmite datos por una linea telefonica de cobre.

Para enviar mensajes SMS, primero se debe colocar una tarjeta de SIM
vélida de un proveedor de red inalambrica en un teléfono mévil o en el médem

GSM/GPRS, que entonces es conectado a la computadora.

Hay varios modos de conectar un teléfono movil o el médem GSM/GPRS
a una computadora. Por ejemplo, un cable serial, un cable de USB, Bluetooth o
infrarrojo. EI modo de uso depende de la capacidad del teléfono moévil o
modem GSM/GPRS. Después de la conexion del teléfono mévil o del médem a
la computadora, se puede controlar el teléfono mévil o médem para el envio de
instrucciones mediante el envié de instrucciones haciendo uso de una terminal.
Las instrucciones utilizadas para controlar el teléfono moévil o médem son
llamados comandos AT. (Comandos AT también se utilizan para el control de
modem Dial-Up).
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La siguiente tabla muestra los comandos AT que se relacionan con la
escritura y el envio de mensajes SMS:

Tablal. Comandos AT relacionados a SMS
Comandos AT Significado
+ CMGS Enviar mensaje
+ CMSS Enviar mensaje de almacenamiento
+ CMGW Escribir mensaje en la memoria
+ CMGD Eliminar mensaje
+ CMGC Comando Enviar
+ CMMS Para enviar mas mensajes

Fuente: elaboracion propia

Una forma de enviar comandos AT a un teléfono mévil o mdédem es usar

un programa terminal. Un programa de terminal funciona de la siguiente forma:

e Se envia los caracteres que componen el comando AT directamente al

teléfono movil o médem

e A continuacion, muestra la respuesta que recibe desde el teléfono movil

mddem en la pantalla

Para enviar mensajes SMS desde una aplicacion, es necesario escribir el
cbdigo fuente para la conexién y el envio de comandos AT al teléfono movil o

mddem, al igual que lo hace un programa de terminal.
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El cddigo fuente puede ser escrito en lenguajes de programacion como C,
C++, Java, Visual Basic, Delphi u otros, sin embargo, escribir este cédigo tiene

algunas desventajas:

e Es necesario aprender como utilizar los comandos AT

e Es necesario saber cdmo componer los bits y bytes de un mensaje SMS.
Por ejemplo, para especificar la codificacion de caracteres (por ejemplo,
la codificacion de 7 bits y 16 bits de la codificacion Unicode) de un
mensaje SMS, lo que se necesita es conocer los bits de la cabecera con

el objetivo de asignar correctamente los bits del mensaje

Enviar mensajes SMS con un teléfono movii o modem tiene una
desventaja la velocidad de transmision de SMS es bajo. A medida que la
aplicacion de mensajeria SMS crece en usuarios, tiene que manejar un mayor
trafico de mensajes y, por ultimo, el teléfono mévil o médem puede no ser
capaz de soportar la carga. Para obtener una alta velocidad de transmision de
SMS, es necesario poseer una conexion directa a un SMSC o Gateway SMS de
un operador de red o proveedor de servicios de SMS. Sin embargo, los
comandos AT no se utilizan para comunicarse con un centro SMSC o Gateway
SMS. Esto significa que al momento de querer pasar de una aplicacién que usa
un médem inalambrico, a una aplicacion basada en una solucibn SMSC se

necesita realizar cambio significativo en la aplicacion de mensajeria SMS.

En la mayoria de los casos, en lugar de escribir su propio codigo para
interactuar con el teléfono movil o médem GSM  a través de comandos AT, es
mejor es usar una API (Application Programming Interface) o las librerias de
mensajeria de un SDK (Software Development Kit) / de alto nivel. EI API/

SDK contienen librerias que encapsulan los detalles de bajo nivel.
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Asi, un desarrollador de aplicaciones de SMS no necesita saber los

comandos AT y la composicion de mensajes SMS en el nivel de bits.

Algunos API / SDK de mensajeria SMS soportan los mismos protocolos
que un SMSC asi que al momento de pasar de una solucion basada en un
dispositivo mévil 0 médem GSM a una solucion SMSC por lo general sélo sera
necesario modificar algunas propiedades de un archivo de configuracion y
posiblemente realizar unos pequefios cambios en la configuraciéon de la

aplicaciéon SMS.

Otra forma de ocultar el bajo nivel de la capa de comandos AT es
colocando un Gateway SMS entre la aplicacion de mensajeria SMS y el

teléfono moévil o médem GSM.

2.6.3. Envio de mensajes de texto desde una computadora
através de una conexion directacon el SMSC

0 SMS Gateway de una operadora de telefonia mévil

Enviar mensajes SMS desde un ordenador a través de un teléfono movil o
mdédem GSM / GPRS tiene una limitacion muy importante, la tasa de envio de
SMS es muy baja. Si en nuestro caso es necesario el envio de SMS a alta
velocidad, la obtencion de una conexién directa al centro de SMS (SMSC) o
Gateway SMS de un proveedor de servicios inalambricos es necesaria. La
conexion puede hacerse a través de Internet, X.25 o conexion telefonica. Si no
se puede conseguir una conexién directa con el SMSC o Gateway SMS de un
proveedor de servicios inalambricos, otra opcidn es conseguir una conexion con
el Gateway SMS de un proveedor de servicios de SMS, que enviara los
mensajes SMS aun SMSC.

37



2.6.3.1. Dificultades para conseguir una conexion
directa aun SMSC o al SMS Gateway de

una operadora de telefonia movil

Puede ser dificil para las pequefias empresas individuales o los
desarrolladores de aplicaciones para obtener una conexion directa con el SMSC
o Gateway SMS de un proveedor de servicios inalambricos porque el proveedor
de servicios inalambricos podria proporcionar este servicio solamente a
quienes tengan una transferencia alta de mensajes SMS. La adquisicion de
mensajes SMS al por mayor implica que el costo total ser4d muy alto (aunque el

precio a pagar por cada mensaje SMS sera bajo).

Ademas, la informacién sobre el servicio (por ejemplo, el costo del
servicio, protocolos soportados, la cobertura de red) por lo general no se
especifica claramente en el sitio web del proveedor. Esto se debe a que el
proveedor de servicios inalambricos quiere saber mas acerca de nuestra
aplicacion de mensajeria SMS antes de ofrecer un precio y proveer mas
informacion. Para decidir cual es proveedor de servicios inaldmbricos mas
conveniente, es necesario establecer reuniones con el personal de ventas de
cada uno de los operadores inaldmbricos. Esto es problematico en caso que lo

deseado sea enviar un pequefio numero de mensajes SMS.
Una manera mas conveniente para enviar mensajes SMS es utilizar el

servicio de conectividad SMS de un proveedor de servicios de SMS, que se

describe en la siguiente seccion.
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2.6.3.2. Proveedores de servicios de SMS
(Proveedores de Gateway SMS,
Distribuidores SMS, SMS Brokers)

Existe gran demanda para aquellas aplicaciones SMS que no requieren
el envio o recepcién de gran cantidad de mensajes SMS. Un ejemplo es un
sistema de control remoto. Si el sistema de monitoreo remoto considera que un
determinado servidor no responde, se enviarA un SMS de alerta al
administrador del sistema. Este sistema de monitoreo remoto tendrd una
cantidad muy pequefia del trafico de SMS por mes ya que los servidores

monitoreados deben estar funcionando bien la mayor parte del tiempo.

Puesto que los proveedores de servicios inalambricos, por lo general no
proporcionan SMSC o Gateway de acceso SMS a usuarios que no demandan
gran cantidad de trafico de SMS, algunas empresas vienen a llenar el vacio
incluyendo que no hay requisito de compra minima o requisitos minimos de uso

mensual.

Los proveedores de servicios SMS son también conocidos como los

proveedores de Gateway SMS, Revendedores de SMS y Brokers de SMS.

e Proveedores de Gateway SMS - Un proveedor de servicios SMS
proporciona un Gateway SMS para que sus usuarios enviar mensajes
SMS. El Gateway enruta los SMS a otros destinos que finalmente

resultan en un proveedor de SMSC.
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e Revendedores y Brokers de SMS - los proveedores de servicios SMS
compran una cantidad grande de mensajes SMS de uno o varios
proveedores de servicios inalambricos a bajo precio por mensaje. Luego
venden los mensajes SMS a un precio mas alto que el costo.

A diferencia de los operadores inalambricos, muchos proveedores de
servicios SMS proporcionar informacion detallada acerca de su servicio de
conectividad SMS en su sitio web. Por ejemplo, se puede encontrar el costo del
servicio, la cobertura de red, protocolos soportados, guias para los
desarrolladores, etc. Por lo tanto, el servicio de los diferentes proveedores se
puede comparar facilmente. Si no se esta satisfecho con, por ejemplo el precio
o de cobertura de red de un proveedor de servicio SMS, puede simplemente

salir de su sitio web y buscar otro proveedor de servicio SMS.

Otra ventaja de usar los servicios de conectividad SMS de los proveedores
de servicio SMS es que su cobertura de red es muy buena. Ellos trabajan duro
para abarcar el mayor nimero de redes inalambricas como sea posible a fin de
gue sus servicios sean atractivos. Algunos proveedores de servicios de SMS
permiten el envio a otros tipos de redes inalambricas aparte de la GSM, como
CDMA y TDMA.

Es facil enviar mensajes SMS con un proveedor de servicios de SMS,

siendo estos los pasos tipicos:

A. Crear una cuenta en el proveedor de servicio web del sitio de SMS (Un
proveedor de servicios de SMS puede permitir que de nueva
matriculacion a los usuarios, enviar mensajes SMS gratis una pocas para

probar su calidad de servicio);
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B. Entrar en la cuenta;

C. Comprar un numero de créditos en linea 0 mensajes de texto SMS. El

pago puede hacerse por medio de tarjeta de crédito o PayPal;

D. Enviar mensajes SMS utilizando un protocolo de interfaz (por ejemplo,
HTTP, correo electronico, FTP), soportado por el proveedor de servicios
de SMS.

Los proveedores de servicios de SMS se pueden dividir en dos categorias
dependiendo de como se haga el pago por el uso del servicio de mensajeria
SMS:

e Basado en el crédito — Consiste en comprar una cantidad de créditos. El
envio de un mensaje SMS le costara uno o mas créditos, en funcion del
pais al que desee enviar el mensaje SMS. Por ejemplo, el envio de un
mensaje de texto SMS a la India podria costarle un crédito, mientras que
el envio de un mensaje de texto SMS a los EEUU podria costar dos

créditos.

e Basados en SMS — Consiste en comprar un niumero de mensajes SMS.
El costo por mensaje SMS es el mismo para todos los destinos. Por
ejemplo, si se compran diez mensajes SMS, puede enviar diez mensajes

SMS no importa si el destino es la India o los EEUU.

El costo por mensaje SMS enviado depende de qué proveedor de
servicios de SMS se elija y la cantidad de mensajes SMS que se compra. Se
inicia en torno a $0.06 dodlares a $0.07 por mensaje. Mientras mas mensajes
SMS se hayan adquirido, menor sera el costo de enviar un mensaje SMS.
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2.6.4. Recepcion de mensajes SMS usando un ordenador

En general, hay tres modos de recibir mensajes SMS en la PC:

A. Conectando un teléfono movil o el médem GSM/GPRS a la PC.
Entonces se configura la PC para obtener los mensajes SMS recibidos
por el teléfono movil o el médem GSM/GPRS.

B. Consiguiendo el acceso al centro de SMS (SMSC) o la entrada SMS de
un portador inalambrico. Cualquier mensaje SMS recibido sera expedido
alaPC.

C. Consiguiendo el acceso a la entrada SMS de un proveedor de servicio
SMS. Cualquier mensaje SMS recibido sera expedido a la PC.

De las tres opciones, la que no representa gastos fijos o de suscripcion es
el inciso A mientras que las otras dos requieren de un gasto fijjo o de

suscripcion.

2.6.4.1. Utilizacién de una PC para recibir mensajes
SMS conectando un teléfono moévil o médem
GSM/GPRS

Recibir mensajes a través de un teléfono movil o el médem GSM/GPRS
tiene una ventaja principal sobre los otros dos métodos: Los portadores
inalambricos por lo general no cobran ningun honorario para recibir mensajes
entrantes SMS con sus tarjetas de SIM. La desventaja de recibir mensajes
SMS usando este método es que el telefono movil o el médem GSM/GPRS no

pueden manejar una cantidad grande de trafico SMS.
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Un camino para resolver esto es el de balancear el equilibrio de tréfico

SMS usando varios teléfonos moéviles o médems GSM/GPRS.

Cada teléfono movil o el médem GSM/GPRS tendran su propia tarjeta de
SIM y el ndmero de teléfono movil. En términos de programa, enviar y recibir
mensajes SMS por un teléfono movil o el médem GSM/GPRS son similares. Lo
gue usted tiene que hacer debe enviar instrucciones (en forma de ordenes AT)

al teléfono mévil o el médem GSM/GPRS.

En términos de programacion, el envio y recepcion de mensajes SMS a
través de un teléfono mévil o médem GSM / GPRS son similares. Lo que hay
gue hacer es enviar las instrucciones (en forma de comandos AT) en el teléfono
movil o médem GSM / GPS.

2.6.4.2. Usar un ordenador para recibir
mensajes SMS a través deuna
conexion directa con el SMSC o SMS
Gateway de una operadora de telefonia

movil

Al igual que el envio de mensajes SMS, recibir mensajes SMS a través de
un teléfono movil o médem GSM / GPRS tiene una limitacion importante, que es
la velocidad de transmision. Para recibir mensajes SMS a través de una
conexion directa con el SMSC o Gateway SMS de un proveedor de servicios
inalambricos, por lo general es necesario ponerse en contacto con el personal
proveedor de servicios inalambricos para discutir los detalles. Un proveedor de
servicios inalambricos por lo general sélo puede proporcionar este servicio a

aguellos que tienen un trafico enorme de SMS.
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Sin embargo, si se divide el costo total por el nimero de mensajes SMS
gue se le permite recibir a través del SMSC o Gateway SMS, es posible que el
precio por cada mensaje SMS entrante sea muy bajo. El servicio puede incluir
un gasto unico fuerte, una cuota de suscripcion mensual y / o un precio por

cada mensaje.

Para conocer el coste exacto del servicio, protocolos soportados, la
cobertura de red y otra informacion, por lo general se tiene que contactar con el

personal proveedor de servicios inalambricos.

2.6.4.3. Usar un ordenador para recibir mensajes
SMS a través de una conexién al Gateway

SMS de un proveedor de servicios de SMS

Otra forma de recibir mensajes SMS utilizando un ordenador es a través
de una conexion con el Gateway SMS de un proveedor de servicios de SMS.
Los proveedores de servicios SMS por lo general dan soporte por medio de
dos tipos de solucion:

A. SIM hosting - El proveedor de servicios SMS ofrece una tarjeta SIM para
cada usuario. Todos los mensajes SMS enviados al nimero de teléfono
movil de la tarjeta SIM seran reenviados a nuestro sistema utilizando un

protocolo de interfaz como por ejemplo HTTP.

B. Numero de teléfono compartido - El proveedor de servicios de SMS que
ofrece un namero de teléfono que es compartido por todos sus clientes
para recibir mensajes SMS. Para que el mensaje sea redireccionado a

nuestro sistema, el mensaje debe de iniciar con una palabra clave.
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Cuando se reconoce la palabra clave el mensaje es redireccionado a

nuestro sistema por medio de un protocolo de interfaz como HTTP.

Podemos percibir que estos métodos de recepcidn convierten el contenido
del mensaje de texto SMS a un protocolo diferente como por ejemplo el HTTP
lo cual facilita enormemente el tratamiento del mensaje y la ejecucion de
servicios basados en el contenido del mensaje de texto. Los cuales seran a su

vez la respuesta que recibira el usuario de la terminal movil.
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3. SERVIDORES SMS

3.1. Gateway de mensajeria SMS

En general, un Gateway es un programa que permite conectar sistemas
que tienen informaciones en diferentes formatos, realizando la conversion entre

ellos de la forma mas transparente posible.

En un Gateway de mensajeria SMS, una de las partes a las que esta
conectado el Gateway es la red de telefonia celular movil, sobre la que se
envian los mensajes SMS. La otra vertiente del Gateway puede estar
conectada a diferentes sistemas 0 servicios, aunque los casos mas comunes

incluyen sistemas de correo y redes IP (sistemas cliente/servidor).

El objetivo final del Gateway es enviar mensajes SMS a peticién de
equipos cliente que no disponen de los medios necesarios y recibir mensajes
SMS para que sean procesados o reenviados por otros medios dentro de la red
IP.

En otras palabras, un Gateway SMS es un programa encargado de
traducir los mensajes SMS provenientes de la red de telefonia mévil a un
formato legible por otra red de equipos tipo cliente/servidor (o red IP) que por

naturaleza no posee los mismos protocolos de comunicacion.
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Figura 9. Flujo de transmision de SMS de la red Movil hacia lared IP

El usuario envia una solicitud por medio de SMS a travez de
la red mobil, el Gateway se encarga de traducir el mensaje

SMS e indicarle a la red IP que es lo que debe de hacer con
el contenido del mensaje y devuelve una respuesta al
usuario.
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Fuente: elaboracion propia

Bajo este esquema es posible proveer servicios de red IP, que los
usuarios pueden consumir o activar enviando un mensaje de texto SMS al

servidor equipado con el Gateway.

3.2. Gateway de mensajeria SMS a IP

Las aplicaciones de un Gateway de mensajeria SMS a IP son multiples,
pero, basicamente, el objetivo es extender a la red GSM las funcionalidades de
aplicaciones que actualmente corren sobre una red IP con arquitectura
cliente/servidor y posibilitar el acceso a recursos de diferentes tipos desde

teléfonos moviles con posibilidades de envio y recepcion de mensajes cortos.
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Algunas aplicaciones que se utilizan habitualmente con Gateway SMS
incluyen los servicios bancarios via GSM, los chats de SMS, concursos de
preguntas y respuestas, servicios de informacion de consumo de telefonia,
servicios de informacion de servicios varios (resultados de apuestas, estado de
carreteras, meteorologia, etc.), y servicios de informacion de estado de equipos

informaéticos.

3.3. Aplicaciones del Gateway SMS

Los posibles usos que se pueden dar a un Gateway SMS entre las redes

GSM e IP son bastante extensos.

La siguiente es una lista de actividades que se realizan en la actualidad
con este tipo de sistemas de mensajeria:

e Correo electronico. El Gateway convierte un mensaje de correo en SMS
y un mensaje SMS en mensaje de correo, con las consiguientes
generaciones/eliminaciones de cabeceras de mensaje para ahorrar
espacio, recordemos que un SMS tiene un limite en el nimero de

caracteres gque se pueden enviar y recibir.

e Distribucion de mensajes SMS. Al igual que funcionan las listas de correo
electrénico, en las que un mensaje es reenviado a los suscriptores de la
lista, en la lista de distribucién de mensajes SMS el Gateway permite el
mantenimiento (alta/baja/consulta) de suscriptores y envia al resto de
suscriptores de la lista los mensajes que no son comandos de actuacion
sobre el propio Gateway. Este tipo de actividad es apropiada por
ejemplo para avisarle a los clientes sobre ofertas o promociones, enviar

el estado del tiempo, condiciones del transito en la ciudad, etc.
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Recepcion de alarmas de los sistemas de monitorizacion de servicios.
Aplicaciones como "mon", "heartbeat”, agentes "SNMP", etc. generan
avisos cuando se alcanzan ciertos eventos. Estos avisos pueden ser
encaminados mediante mensaje SMS dependiendo de su importancia,
para que ciertas personas sean avisadas inmediatamente. Por ejemplo,
en la actualidad la mayoria de sistemas de impresion se conectan a la
red de trabajo. Es posible activar un servicio que le indique al asistente
de servicio técnico cuando ha ocurrido un error tragico o cuando una

impresora se ha quedado sin papel.

Transporte de contenidos web. El SMS es utilizado como paquete de
transporte para hacer llegar desde el mévil al servidor la peticion de una
pagina web y desde el servidor al movil el contenido de dicha pagina una
vez "filtrada" para eliminar imagenes, tags HTML, cabeceras de péagina,

etc.

Concursos de preguntas y respuestas. Ante una solicitud desde el
teléfono mévil para comenzar el concurso, el Gateway envia mensajes
con preguntas, recibe respuestas y mantiene un contador de resultados
para cada participante, de manera que se pueden generar calificaciones,
quien obtenga el puntaje mayor serd el ganador, digamos en una

promocion.
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e Sistemas de seguimiento de flotas de vehiculos. Un teléfono celular
unido a un médulo GPS permite enviar informacion acerca de la posicion
exacta del portador del teléfono, de manera que para flotas de vehiculos
se reciben sus notificaciones de posicion en el Gateway y ésta actualiza
una base de datos consultable por otras aplicaciones que pueden
mostrar la situacion de cada elemento de la flota. Este es un ejemplo

profundo de la interactividad y ampliacion de la red mévil a la red IP.

¢ Notificaciobn de estado de dispositivos aislados. Maquinas de vending,
dispositivos de control de temperatura y presencia, etc. que se
encuentren aislados y sin comunicacién con una red mediante enlace
fisico pueden hacer uso de los mensajes SMS para recibir érdenes y
para notificar de su estado (queda poca bebida, la temperatura ha
superado los 45 grados, etc.). Normalmente esta comunicacion se realiza
sin intervencion manual, por lo que realmente se conectan equipos
automaticos en ambos lados. Es lo que Nokia denomina M2M (machine
to machine).

Ademas, de inmediato, a cada persona le surgen nuevas aplicaciones,

orientadas a su area de conocimiento:

e Consulta de bases de datos

e Mantenimiento de sistemas. Consultas de estado de servicios, reinicio

de equipos

¢ Notificacién de informaciones académicas. Notas, convocatorias de

examen, etc.

51



e Banca GSM. Servicios financieros y alarmas para el seguimiento de

operaciones de valores

e Cualquier otro tipo de alarmas debido a caidas de tension, deteccion

de intrusos en firewalls, etc.

e Domodtica. Control y consulta de dispositivos a distancia

e Avisos de intervencion para equipos médicos, mantenimiento,

rescate, etc.

e Dadas las caracteristicas de la red GSM que permiten la movilidad de
los terminales (teléfonos) en su zona de cobertura, su pueden
imaginar aplicaciones que aprovechen la posibilidad de localizacion
de un teléfono, en base a la estacion base de la red que en ese
momento tiene conexidén con él. Sin embargo, esta informacion no es
directamente accesible desde el exterior de la red del operador de
telefonia, por lo que, salvo aplicaciones fuertemente integradas con la
red del operador, no es posible su utilizacién.

Se puede imaginar una aplicacion que permita emitir mensajes SMS a
teléfonos maviles entre las 2 y las 3 de la tarde en la zona de cobertura de una
estacion base situada junto a un restaurante, el restaurante previamente ha
contratado los servicios de publicidad ofrecidos por un operador. Asi es que
para todos aquellos que pasen cerca del restaurante entre las 2 y 3 de la tarde,
se les enviara un mensaje de texto indicando la ubicacion del restaurante y el

menu del dia.
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Al margen de la aplicacién, podrian surgir problemas con la utilizacion de
la posicion de los terminales para operaciones no solicitadas por el propietario
del terminal, ya que al fin y al cabo, la situacion de cada terminal es informacién

privada del propietario.

De cualquier manera, el Gateway de mensajeria soélo trata de servir de
intermediario y facilitar la labor de desarrollo de las extensiones mdéviles para
una aplicacién dada. El Gateway de mensajeria SMS/IP trata de ser como un
servidor web, realiza sus tareas de cambio de formato y ajuste del mensaje,
pero precisa de contenidos que realmente le den una utilidad, aunque en este
caso los contenidos son pequefias 0 grandes aplicaciones que permiten

interactuar al usuario movil con otro programa.

También tiene un comportamiento similar al de un Agente de
Transferencia de Mensajes de correo (MTA) ya que, de alguna forma, ésa

también es su tarea: el encolado, conmutado y entrega de mensajes.

3.4. Como crear laconexién

El éxito de este servicio, el SMS, parece provenir de la sencillez y facilidad
de manejo, por un lado, y de que "hay alguien al otro lado" con quien realizar el
acto de la comunicacién. Estos dos factores han provocado dicho éxito, aun
teniendo en contra el precio del servicio en algunos casos y las limitadas

caracteristicas de esta comunicacion.
Las posibilidades de comunicacion mediante "mensajes cortos GSM"

(SMS) son muchas y muy variadas, pero siempre limitadas por las

caracteristicas de estos mensajes:
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e Limite de un maximo de 160 caracteres

e Muy baja velocidad (en comparacidon con las lineas telefonicas

convencionales)

e Duracion limitada (24 6 48 horas normalmente, si no se entregan

antes son cancelados)

e No es un servicio garantizado (el mensaje suele llegar pero no hay

garantia de ello, ni de que lleguen en el orden en que se han enviado)

e Posibilidad de comunicacién sélo entre teléfonos celulares GSM entre
los que haya "visibilidad" (que los operadores de los dos teléfonos,

emisor y receptor, tengan convenio de intercambio de mensajes)

Existen muchas especificaciones de formato de mensaje para los servicios
prestados a través de SMS que les dotan de gran potencia y complejidad. Pero
es en el uso béasico con un sistema de enlace sencillo donde se estan
obteniendo los mejores resultados, tanto de cantidad de mensajes enviados

como de servicios que se estan utilizando.

En todo caso, estas posibilidades resultan suficientes aprovechadas de
forma adecuada, y una de esas formas es tener uno de los lados de la
comunicacién gobernado por un servicio automatico que se encargue de
responder a las peticiones recibidas desde multiples teléfonos celulares. La
automatizacion de la recepcion de los mensajes SMS, su procesado y posterior

respuesta es lo que conforma la funcionalidad de un Gateway SMS.
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Figura 10. Esquema general de una Gateway SMS

Haciendo uso del Gateway se pueden convertir los mensajes
de texto SMS convencionales en peticiones ejecutables en el
servidor de una empresa

( REDGSM ) RediP
| [clientes [aplicaciones,

moviles] | clientesip]

Fuente: elaboracion propia

El acceso a la red GSM se puede obtener de diferentes formas. El método
mas sencillo es utilizando directamente un terminal GSM conectado al
ordenador que actia de Gateway. En realidad este terminal puede ser un
teléfono GSM normal con su kit de conexién a PC (cable y software) o un
mddem GSM (igual que los médems convencionales de red telefénica basica -
RTB- pero su medio de transmision es la red GSM, no el par de hilos

telefénicos).

La comunicacion entre el ordenador y el terminal se suele realizar por un
puerto de comunicaciones serie. Casi todos los teléfonos moviles actuales
incluyen un médem GSM en su interior, de manera que la forma de comunicar
ordenador y teléfono/médem GSM es la misma que con un médem de RTB

convencional, es decir, comandos AT.
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Si el teléfono no incluye un médem GSM en su interior, es necesario
comunicar con el teléfono utilizando las especificaciones del protocolo que el
fabricante haya utilizado (normalmente se trata de protocolos propietarios,
aunque cada vez menos). Este es el caso de algunos modelos de teléfonos
Nokia como el 5110y 6110.

En GNU/Linux se puede utilizar el proyecto Gnokii, que trata de
implementar el paquete de software Nokia Data Suite para la comunicacion con

estos teléfonos que implementan un protocolo propietario de Nokia.

El otro método mas habitual para acceder a la red GSM es contactar
directamente con un centro servidor de mensajes (SMSC) del operador de
telefonia. Los SMSC de cada fabricante incorporan también protocolos
propietarios, por lo que es necesario realizar en cada caso un didlogo diferente
con cada tipo de SMSC, ademas de que el medio de conexién también puede
variar de unos a otros (IP, X.25, RDSI,...). Una vez comprendido el
funcionamiento basico de un Gateway de mensajeria SMS, nos centraremos en
la union de las redes GSM, en un lado del Gateway, e IP, en el otro, dada su

gran extension y su uso comun en todos los tipos de sistemas informaticos.

Existen, o pueden existir, otros Gateway SMS entre las redes de telefonia
celular y otras redes de ordenadores, o incluso otras redes celulares de

diferente tecnologia, pero no seran objeto de estudio en este documento.
En el siguiente grafico se muestra una arquitectura con los elementos

vistos en este capitulo y en el capitulo 2, para aterrizar de forma grafica los

conceptos vistos.
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Figura 11. Diagrama de arquitectura uniendo elementos conocidos

Diagrama de arquitectura de los elementos conocidos. }
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3.5. El Gateway y su relacion con los SMSC y las aplicaciones

de mensajeria SMS

Uno de los problemas de la mensajeria SMS es que los SMSC
desarrollados por diferentes empresas utilizan su propio protocolo de
comunicaciéon y la mayoria de estos protocolos son propietarios. Por ejemplo,
Nokia tiene un protocolo llamado CIMD mientras que otro proveedor SMSC,
CMG, tiene un protocolo llamado EMI. No es posible interconectar dos SMSC
si ambos no soportan el mismo protocolo de comunicacion. Para hacer frente a
este problema, un Gateway SMS se coloca entre dos SMSCs. Esto se ilustra en

la siguiente figura.
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El Gateway SMS funciona como un relé entre los dos SMSCs. Se
encarga de traducir el protocolo de un SMSC al protocolo de otro SMSC para
gue ambos puedan comunicarse. Este método puede ser usado por dos
diferentes operadores de red para poder interconectar sus SMSC con el fin de

permitir el intercambio de mensajes en una red Entre operadores.

Figura 12. Participacion del Gateway

Un Gatew actia como un intermediario entre dos
centrosde 5

PROTOCOLO PROTOCOLO
DEL SMSCH1 DEL SMsC2

Fuente: elaboracion propia

Ademas de los operadores inaldmbricos, también los proveedores de
contenido y desarrolladores de aplicaciones SMS pueden encontrar util un
Gateway SMS. Vamos a considerar la siguiente situacion. Suponiendo que el
cliente es el creador de una aplicacién de mensajeria de texto SMS. Para enviar
y recibir mensajes de texto SMS en su servidor, puede optar por conectarse a

través de un SMSC de algun operador de red movil.
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Diferentes operadores moviles pueden utilizar SMSCs. de diferentes
fabricantes, lo que significa que su aplicacion de mensajeria de texto SMS
puede necesitar ser soportada por multiples protocolos SMSC especificos.
(Esto se ilustra en la siguiente figura). Como resultado, la aplicacion de

mensajeria de texto SMS agranda su complejidad y el tiempo de desarrollo se
incrementa.

Figura 13. Aplicacion de mensajeria de texto sin usar un Gateway

Una aplicacion de mensajeria de texto SMS se conectaa

SMSCs sin un Gateway SMS.

PROTOCOLO
SMScC1

PROTOCOLO
SMSC 2

"3 N

APLICACION DE
MENSAJERIA DE|;
TEXTO |

A=

PROTOCOLO
SMSC3

PROTOCOLO
SMSC 4

Fuente: elaboracion propia
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Para hacer frente al problema anterior, un Gateway SMS se puede
configurar para manejar las conexiones con el SMSCs. Ahora, la aplicacion de
mensajeria de texto SMS solo necesita saber como conectar con el Gateway
SMS. Para soportar las distintas tecnologias de SMSC, sélo tiene que modificar
la configuracién del Gateway SMS. Sin cambios en el cddigo fuente de la
aplicacion de mensajeria de texto SMS. La utilizacion de un Gateway SMS

puede acortar el tiempo y tamafio de la aplicacion de mensajeria de texto.

Para conectarse a un Gateway SMS, puede utilizar un protocolo como
SMSC SMPP y CIMD. Algunos Gateway permiten el uso de una interfaz HTTP.

HTTP es mas facil de usar que los protocolos del SMSC. El inconveniente
es que puede haber un menor niumero de caracteristicas para el uso de SMS.
Por ejemplo, un Gateway SMS no admite el envio de mensajes de imagen a

través de la interfaz HTTP.

Figura 14. Aplicacién de mensajeria de que utiliza un Gateway
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Fuente: elaboracion propia
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3.6. Algunos proyectos SMS Gateway de fuente abierta

3.6.1. Kannel

Kannel utiliza la licencia BSD. Kannel fue en primer lugar un Gateway
WAP, pero amplio sus funcionalidades posteriormente para dar soporte a WAP
usando SMS como transporte de los datos y para obtener paginas web. El
coédigo ahora es bastante estable, estando reconocido y certificado por el

WapForum como un Gateway que se ajusta a los estandares WAP.

Detrds de Kannel hay un numeroso grupo de desarrolladores y
colaboradores. La empresa que comenzé a desarrollar Kannel se llamaba

Waplt. Recientemente tuvo problemas econdémicos y cerro.

Desde entonces, se esta tratando de crear una fundacion que dé apoyo al
mantenimiento del desarrollo de Kannel, pero las Ultimas noticias que aparecen

en el sitio web de Kannel son del mes de junio de este afio.

Kannel es un proyecto grande, con una estructura detallada que le
convierte en "demasiado complejo” para algunas instalaciones. Sin embargo, su
objetivo principal es la escalabilidad y alta disponibilidad desde su
planteamiento inicial. Basicamente, en una instalaciéon minima, aparece lo que
en Kannel denominan "Bearerbox”, el componente que comunica con el centro
servidor de mensajes (SMSC) o un teléfono/ médem GSM que puede sustituirlo
en parte. Con este Bearerbox comunican los otros componentes, "SMSbox" y
"WAPBoOX", que se encargan de acceder a los servidores HTTP que tienen el
contenido que se desea acceder, y que realizan las conversiones/compresiones

gue establece el protocolo WAP para el envio de los mismos a los teléfonos.
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Figura 15. Arquitectura del Gateway Kannel
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En una instalacion orientada a SMS, desde el teléfono celular se envia un
mensaje que es recibido por el SMSC u otro teléfono moévil, que recibe el
mensaje para pasarselo al Bearerbox; el mensaje es encaminado al SMSbox,
gue accede a una pagina web (puede ser un CGIl que genere la pagina
dinamicamente, para ejecutar comandos o lanzar programas, por ejemplo) y el
resultado es devuelto al Bearerbox de nuevo para ser devuelto al teléfono que

origind la peticion.

Kannel esta orientado principalmente al trabajo directo con centros
servidores de mensajes (SMSC) e implementa muchos protocolos de acceso a
SMSC de diferentes fabricantes. Es en la conexion directa con un SMSC
cuando se obtienen los mejores resultados de rendimiento; sin embargo, no
siempre se tiene disponible una conexion de este tipo con la red GSM, por lo
gue también implementa conexion mediante modem GSM o teléfono mavil con

maodem incorporado.

62



3.6.2. Alamin

Alamin utiliza la licencia GPL. Alamin nacio inicialmente con el objetivo de
poder lanzar sencillas lineas de comando desde un teléfono mévil. En marzo de
1998 se implement6 un servicio que monitorizaba un buzén de correo y recibia
sus mensajes, interpretaba su contenido y realizaba alguna accién, devolviendo

un resultado también por correo electronico.

El acceso al teléfono movil se realizaba mediante un Gateway SMS/email.
Este pequefio Gateway estaba realizado en Perl y sus especificaciones se
pueden encontrar en HTTP://andressh.alamin.org/SSJP/. Este servicio no llegé

a ser puesto en marcha en ninguna instalacion real.

Posteriormente, a mediados de 1999, el proyecto Gnokii permitié acceso
directo a la red GSM. Ya existian los médems GSM, pero estaban muy poco
extendidos, eran caros y dificiles de conseguir. Alamin utilizd primero Gnokii
como medio de acceso a la red GSM, y al evitar usar otro Gateway a mas bajo
nivel, se gand en fiabilidad. En mayo de 2000 se pusieron en marcha las

primeras instalaciones en explotacién de Alamin.
Alamin se compone principalmente de dos elementos: el manejador de

mensajes (GSMDD, Message Distpatcher) y el nucleo que gestiona las
peticiones desde la red IP (GSGCMD, Core Module).
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Figura 16. Arquitectura del Gateway Alamin
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El Core Module es el que centra la gestion del servicio, el control de
acceso de las peticiones desde la red IP, despliega los alias en los numeros
gue corresponda y prepara las solicitudes para ser enviadas. La comunicacion
entre los clientes de la red IP y el Core Module se realiza mediante el protocolo
SMSQP, que utiliza por defecto el puerto 11201/TCP para su comunicacion.
Este protocolo no esta terminado de especificar, ya que se esta desarrollando

con Alamin.

El Message Distpatcher se encarga de la entrega de los mensajes desde
las colas de prioridades al dispositivo GSM, comprueba la existencia de
mensajes entrantes y lanza programas externos para el tratamiento de los
mensajes que han llegado. Inicialmente, el Message Distpatcher utilizaba Gnokii
para realizar estas tareas, pero ahora ya usa comunicacion directa con médems

GSM mediante comandos AT.
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En el momento actual de desarrollo, s6lo se permite un dispositivo GSM

por cada Message Distpatcher.

En sucesivas versiones se podra utilizar maltiples dispositivos GSM, tablas
de rutas para decidir por donde se envia un mensaje, y su arquitectura sera
cambiada para facilitar que se puedan afadir de forma sencilla nuevos
"controladores" para otros dispositivos GSM o para utilizar otros Gateway en
cascada (HTTP, accesos directos a SMSC, protocolos de otros Gateway, etc.) .

Adicionalmente a estos dos componentes van a ser afiadidos otros que
implementan diferentes protocolos para permitir que otras aplicaciones,
directamente, sin cambios, accedan a la red GSM. Uno de ellos, que ya esta
incluido en la distribucidon del Gateway y que implementa el protocolo SMTP, es
GSGSMTPD, de esta forma, el Gateway traduce correo electronico a SMS.
Estan pendientes de implementacién otros protocolos, como POP, que permitira
gue desde cualquier cliente de correo se puedan recibir mensajes SMS

convertidos a correo electrénico.

También estd pendiente de implementar el modo PDU en el envio de
mensajes para médems GSM, el modo PDU en el envio de mensajes SMS
mediante comandos AT permite enviar caracteres no imprimibles, es decir, no
sélo letras y numeros. Esto permitira el envio de mensajes en formatos

avanzados o el envio de melodias y logotipos.

3.6.3. SMSLink

SMSLink utiliza la licencia GPL. SMSLink es similar en muchos aspectos a

Alamin, pero tiene ciertas diferencias de arquitectura.
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En principio, s6lo hay un proceso corriendo, y lanza nuevos hilos para
cada peticion de envio de mensaje recibido de la red IP. El acceso concurrente

al dispositivo GSM se gestiona mediante un sistema de bloqueos y semaforos.

Permite el uso de multiples dispositivos GSM desde su comienzo. Para la
recepcion de mensajes, existe la opcion de almacenar los mensajes entrantes o
pasarselos a un programa que los procese. Los dispositivos GSM soportados
son todos los que soporten comandos AT extendidos, esto es, médems GSM y
teléfonos con médem incorporado. Tanto el modo PDU como el modo texto

estan disponibles para el envié de mensajes.

En este momento no incorpora todavia gestion de colas, prioridades,
usuarios y permisos por usuario. Estas son las deficiencias con respecto a
Alamin, sin embargo, éste sélo puede manejar un dispositivo GSM, y en caso
de ser un médem, no puede usar el modo PDU para envio de mensajes con

melodias y logotipos.

3.6.4. SMSTools

SMSTools utiliza la licencia GPL. La filosofia general de la aplicacion es la
misma que Alamin y SMSLink. Tan solo hay diferencias en detalles de
implementacion. Soporta hasta 32 dispositivos GSM simultaneos. Gestiona una
cola por cada dispositivo y se pueden establecer rutas de manera que ciertos

mensajes se envien solo por un dispositivo determinado.

También permite establecer qué programa debe ser lanzado cada vez que
se recibe o se envia un mensaje. No resulta muy flexible en redes con
problemas de transmisiébn o en momentos de mucha carga de la red, ya que la

configuracion de reintentos no resulta flexible.
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4. PROGRAMACION EN DISPOSITIVOS MOVIL

4.1. Principales Sistemas operativos movil

No hay necesidad de remontarse a la primera generacion de telefonia
celular analdgica para observar que desde el arranque comercial del sistema
GSM los terminales mdviles han sufrido una profunda evolucion. Desde el punto
de vista de un sistema de comunicacion celular esta evolucion se percibe de
modo que parece que los terminales “se han vuelto inteligentes”, en el sentido
de que gran parte de la logica de los servicios se ha desplazado de la red al
terminal. En lo que respecta al punto de vista del usuario, el terminal ha dejado
ser un dispositivo sélo “para hablar y comunicarse por mensajes cortos” y ha
pasado a ser un “PC en miniatura” con prestaciones y servicios avanzados
(fotos, video, musica, juegos, agenda personal, correo, navegacion por Internet,

etc.).

El incremento en las capacidades de proceso y la incorporacién de nuevos
dispositivos en los teléfonos moviles ha posibilitado la introduccion de una serie
de capacidades avanzadas en los terminales maviles, que los acercan cada vez
mas al concepto tradicional de ordenador personal frente al concepto mas

restringido de simple dispositivo de comunicaciones.

El desarrollo y gestion de las nuevas aplicaciones y servicios, que hacen
uso de estas capacidades avanzadas de los terminales multimedia, ha sido
posible gracias al empleo de nuevos sistemas operativos o plataformas de

ejecucion, mas potentes y semejantes a los de los ordenadores personales.
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En los dltimos afios han aparecido diversas alternativas en esta éarea,

entre las que destacan:

e El sistema operativo Symbian, que es empleado por diversos
fabricantes en una gran variedad de tipos de terminales. Su éxito esta
asociado a que no es propiedad de un unico fabricante, sino de un

consorcio de fabricantes.

¢ JME (Java Micro Edition), que no es un sistema operativo, sino una
plataforma de ejecucidbn que es soportada por multiples sistemas
operativos. Dicho de otra manera, un terminal que disponga del SO
Symbian, del SO Microsoft o de otro cualquiera, incluira
habitualmente la correspondiente plataforma JME que le permita

ejecutar aplicaciones escritas en Java.

e JavaCard, es una plataforma similar a la JME, pero se ejecuta en la

tarjeta SIM de los terminales.

e El sistema operativo Windows Mobile, que es propiedad de Microsoft.

Se utiliza en las PDAs (Pocket PCs) y los teléfonos (Smartphone).

e EIl sistema operativo PalmOS, que es propiedad de Palm y es

empleado en sus PDAs y en algunos modelos de teléfonos.

e El| sistema operativo Linux, estd adquiriendo una considerable

importancia en las PDAs y en los sistemas empotrados.
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Una caracteristica comun de todos estos sistemas es que son abiertos, lo
que significa que permiten el desarrollo, por parte de terceros, de nuevas
aplicaciones que hagan uso de las capacidades ofrecidas por cada uno de
ellos, y su posterior instalacion en los terminales. Esta caracteristica

proporciona ventajas al usuario y al operador de telefonia movil, pues:

e Por un lado, al usuario le permite “descargar” aplicaciones en el terminal

de manera similar a como lo haria en un PC.

e Por otro, al operador le permite desarrollar sus propias aplicaciones,
haciendo que se pueda diferenciar de los operadores de la competencia,

esta diferenciacion se produce por dos vias:

o A través del desarrollo de aplicaciones exclusivas no disponibles con
otros operadores.

o Mediante la personalizacion (por ejemplo, con los colores y logotipos
corporativos) y homogeneizacion de la apariencia (look & feel) de las
aplicaciones de uso més corriente en los distintos tipos de terminales
(reduciendo, por tanto, el periodo de aprendizaje al cambiar de

terminal).

e Para el desarrollo de aplicaciones se dispone de avanzados entornos
IDE (Integrated Development enviroment) que facilitan la tarea, ya que
estos sistemas disponen, por ejemplo, de emulacion de terminales y

depuracion de aplicaciones paso a paso.
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¢ Finalmente, hay que indicar que actualmente entre los operadores de
telefonia movil se esta planteando la posibilidad de realizar el desarrollo
0 adquisicion de un sistema operativo, que ademas de ser abierto (sin
comprometer la seguridad) no sea propiedad de un fabricante. Este
sistema operativo seria controlado por los operadores y se convertiria en

el estandar para todos los terminales.

La principal razon para esta estrategia es que las nuevas plataformas
estdn cambiando la cadena de valor tradicional, y los operadores corren el
riesgo de convertirse en meros “transportistas de datos” para servicios
explotados por terceros. Un ejemplo de esta estrategia se puede ver en el SO

Savale, que esta despertando la atencidn de los operadores.

4.1.1. Symbian

Actualmente Symbian es un consorcio propiedad de algunos de los
principales fabricantes de terminales moviles a escala mundial: Nokia,
Panasonic, Samsung, Siemens, Ericsson y Sony-Ericsson. El uso del sistema
operativo (SO Symbian) realizado por este consorcio no esta limitado
exclusivamente a los propietarios, sino que cualquier otra compafia puede

adquirir una licencia para incorporar dicho SO a sus terminales.

Un aspecto relevante actualmente, desde el punto de vista estratégico y
comercial, en la evolucion futura del consorcio Symbian es el papel dominante
de Nokia, después de la salida de Motorola y Psion (ambos socios fundadores).
Aungque Motorola ha abandonado completamente el consorcio sigue fabricando
terminales con el SO Symbian como licenciatario de la tecnologia.
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Esta situacion plantea dudas acerca del interés para otros fabricantes de
permanecer como propietarios de Symbian. Tradicionalmente Nokia y Sony-
Ericsson eran las compafias con un papel més relevante dentro del consorcio.
Por ello ha habido distintas versiones del SO y las interfaces de usuario: los
terminales de Nokia basados en las plataformas Series 60, 80 y 90 disponen de
la version 6.1 y la version 7.0s; y los terminales de Sony-Ericsson disponen de
la version 7.0 con UIQ. Sin embargo, con la nueva situacion es posible que
Nokia adquiera un papel mas predominante en la evolucién futura del SO
Symbian, lo cual es probable que provoque reacciones por parte de los

restantes miembros del consorcio.

Figura 17. Miembros del consorcio Symbian
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Fuente: Series 40 Platform: Introductory White Paper v3.3
HTTP://www.forum.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/78c142ab-99d9-4ce6-b810-
3962c7cea3fl/Series_40_Platform_White_Paper V3 3 en.pdf.html

71



4.1.1.1. Componentes de la arquitectura Symbian

La version mas novedosa del SO Symbian es la 9. Sin embargo, existe un

gran parque de terminales con la version 7 y 8.

El primer terminal basado en el SO Symbian, el Nokia Communicator
9200, utilizaba la version 6.0, que fue sustituida posteriormente por la version
6.1. En la figura 18 se presenta la arquitectura del SO Symbian con sus
funciones bésicas. En la figura también se ilustra la dependencia entre los
componentes del sistema (los componentes de los niveles mas altos dependen

de los componentes situados en los niveles inferiores).

Los componentes mas importantes a destacar son:

e La base. Incluye los componentes basicos de todo sistema operativo:
kernel, gestiébn de la memoria y de los procesos, sistema de ficheros,
manejadores de dispositivos, seguridad de bajo nivel, librerias basicas de

usuario, etc.

e EIl gestor de telefonia. Realiza la gestiébn de los sistemas de moéviles

celulares.
e Las pilas de infraestructura de comunicaciones y red. Incluyen la
infraestructura de comunicaciones TCP/IP, GSM, GPRS, WAP,

infrarrojos, Bluetooth y comunicaciones serie.

e EIl gestor multimedia. Se encarga de gestionar tanto la reproduccion y
grabacion del audio como las diferentes funcionalidades de la imagen.
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e El gestor de la seguridad. Se encarga de gestionar la seguridad

relacionada con la descarga e instalacion de las aplicaciones.

e La aplicaciéon “FrameWork”. Contiene las librerias de middleware para la
gestion de los datos, el texto, los portapapeles, los graficos, la
internacionalizacion y los componentes basicos de la interfaz grafica de

usuario.

e El gestor de mensajeria. Realiza la gestion del correo electronico, de los
mensajes de texto y del fax.

e Los motores de la aplicacion. Realizan la gestiéon de los contactos, la

agenda, las tareas y otras aplicaciones.

Figura 18. Arquitectura del sistema Symbian
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4.1.2. Android

Android en un Sistema Operativo ademas de una plataforma de Software
basado en una versibn modificada en el ndcleo de Linux. Disefiada en un
principio para dispositivos maoviles, Android permite controlar dispositivos por
medio de bibliotecas desarrolladlas o adaptados por Google mediante el
lenguaje de programacion Java. Inicialmente fue desarrollado por Android Inc.,
compafiia que fue comprada después por Google, y en la actualidad lo

desarrollan los miembros de la Open Handset Alliance (liderada por Google).

Android es una plataforma de codigo abierto. Esto quiere decir, que
cualquier desarrollador puede crear y desarrollar aplicaciones escritas con
lenguaje C u otros lenguajes y compilarlas a cédigo nativo de ARM (API de
Android).

La presentacion de la plataforma Android se realizé el 5 de noviembre de
2007 junto con la fundacion Open Handset Alliance, un consorcio de 48
compafias de hardware, software y telecomunicaciones comprometidas con la

promocién de estandares abiertos para dispositivos moviles.

Esta plataforma permite el desarrollo de aplicaciones por terceros a travées
del SDK, proporcionada por el mismo Google, y mediante el lenguaje de
programacién Java. Una alternativa es el uso del NDK (Native Development Kit)

de Google para emplear el lenguaje de programacion C.

El cédigo fuente de Android esta disponible bajo diversas licencias de

software libre y codigo abierto destacando la version 2 de la licencia Apache.
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Tres son las principales versiones de Android hoy en dia: 1.5, de nombre
en clave Cupcake; 1.6 o Donut y 2.x, Eclair. Por supuesto también existieron
versiones anteriores: la 1.0, con la que se lanz6 el primer mévil Android del
mercado, el HTC Dream o G1, de octubre de 2008; y la 1.1, de febrero de 2009,
que solucionaba varios errores y afladia alguna que otra funcionalidad no muy

importante.

Android podria ser una competencia directa a los sistemas operativos
moviles como Windows Mobile, Symbian, iPhone OS 3.0, etc. aunque también
podria aminorar o reducir la situacion actual de Microsoft y sus Sistemas

Operativos Windows.

En otras fuentes se ha dicho que HP Inc. uno de los gigantes en la
fabricacion y desarrollo de ordenadores mas importantes del mundo, ha
declarado que se estan planteando la implantacién del Sistema Operativo

Android en Ultra portatiles o Netbooks.

4.1.2.1. Componentes de la arquitectura Android

Los componentes principales del sistema operativo de Android (cada
seccion se describe en detalle):

e Aplicaciones: las aplicaciones base incluiran un cliente de emalil,

programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, y otros.

Todas las aplicaciones estan escritas en lenguaje de programacion Java.

75



Framework de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso completo
a los mismos APIs del FrameWork usados por las aplicaciones base. La
arquitectura estqd disefiada para simplificar la reutilizacion de
componentes; cualquier aplicacion puede publicar sus capacidades y
cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso de esas capacidades
(sujeto a reglas de seguridad del FrameWork). Este mismo mecanismo

permite que los componentes sean reemplazados por el usuario.

Bibliotecas: Android incluye un set de bibliotecas C/C++ usadas por
varios componentes del sistema Android. Estas caracteristicas se
exponen a los desarrolladores a través del FrameWork de aplicaciones
de Android; algunas son: System C library (implementacion biblioteca C
estandar), bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3d, SQLite,

entre otras.

Runtime de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que
proporcionan la mayor parte de las funciones disponibles en las
bibliotecas base del lenguaje Java. Cada aplicacion Android corre su
propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik.
Dalvik ha sido escrito de forma que un dispositivo, puede correr multiples
magquinas virtuales de forma eficiente. Dalvik ejecuta archivos en el
formato Dalvik Executable (.dex), el cual estd optimizado para memoria
minima. La Maquina Virtual esta basada en registros, y corre clases
compiladas por el compilador de Java que han sido transformadas al

formato.dex por la herramienta incluida "dx".
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e Nducleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del
sistema como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, stack
de red, y modelo de controladores. El nicleo también actia como una

capa de abstraccion entre el hardware y el resto del stack de software.

Figura 19. Arquitectura del sistema Android
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4.1.3. BlackBerry

La solucion BlackBerry es compatible con las principales plataformas de
correo electronico de la empresa y se pueden personalizar para satisfacer las
necesidades de una persona 0 una empresa entera, a cualquier escala, en

cualquier industria.

El sistema operativo BlackBerry OS se remonta la aparicion de los
primeros handheld en 1999. Estos dispositivos permiten el acceso a correo
electronico, navegaciéon web y sincronizacion con programas como Microsoft
Exchange o Lotus Notes aparte de poder hacer las funciones usuales de un

teléfono movil.

Este SO es desarrollado actualmente por RIM (Research in Motion) que
también ofrece servicios de correo electronico a otros dispositivos a través de

BlackBerry Connect.

El SO BlackBerry esta claramente orientado a su uso profesional como
gestor de correo electronico y agenda. Desde la version actual, la cuarta, se
puede sincronizar el dispositivo con el correo electrénico, el calendario, tareas,
notas y contactos de Microsoft Exchange Server ademas es compatible también

con Lotus Notes y Novell GroupWise.

BlackBerry Enterprise Server (BES) proporciona el acceso y organizacion
del email a grandes compafiias identificando a cada usuario con un unico
BlackBerry PIN. Los usuarios mas pequefios cuentan con el software
BlackBerry Internet Service, programa mas sencillo que proporciona acceso a

Internet y a correo POP3 / IMAP / Outlook Web Access sin tener que usar BES.
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Al igual que en el SO Symbian desarrolladores independientes también
pueden crear programas para BlackBerry pero en el caso de querer tener
acceso a ciertas funcionalidades restringidas necesitan ser firmados

digitalmente para poder ser asociados a una cuenta de desarrollador de RIM.

4.1.4. LiMo

LiMo Foundation es un consorcio de la industria dedicado a crear el primer
sistema operativo basado en Linux, independiente de cualquier equipo fisico y
verdaderamente abierto, para dispositivos moéviles. El respaldo de los
principales lideres de la industria coloca a LiMo en el centro de la industria movil
y hace que LiMo sea la fuerza unificadora de Linux Movil.

La misién de la LiMo Foundation es crear una plataforma abierta de
software basado en Linux para uso de la industria en general a nivel mundial
para la produccion de dispositivos moviles por medio de un proceso de
aportacion balanceado y transparente que genere un rico ecosistema de
productos, aplicaciones y servicios diferenciados de fabricantes, operadores,

VSI e integradores de dispositivos.
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Figura 20.

Arquitectura del sistema LiMo
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4.1.5. Moblin

Moblin es un sistema operativo tanto para dispositivos moviles, MIDs y
Netbooks Moblin llegar4 para quedarse, ya que este nuevo proyecto es a
codigo abierto y de distribuciéon Linux con el soporte de la Linux Foundation
enfocado al desarrollo de software orientado a dispositivos mdéviles para

conectividad a Internet (MIDs) y nuevas clases de dispositivos como Netbooks.
Moblin surge de la idea de Intel donde se puso en marcha la web de

Moblin.org. Moblin cuenta con una interfaz propia mas estilizada y simplificada,

buscando aprovechar al maximo el espacio del escritorio.
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De esta manera Moblin, por ejemplo su menu se encuentra oculto hasta
que colocas el ratdn en la parte superior de la pantalla, desde donde podras
acceder a mensajeria instantanea, navegador web, conexion a Internet y toda la

multimedia.

Moblin era un proyecto de codigo abierto iniciado por Intel enfocado al
desarrollo de software orientado a dispositivos moéviles para conectividad a
Internet (MIDs) y nuevas clases de dispositivos como Netbooks y nettops. Es
decir, un sistema operativo disefiado para dispositivos moviles comprendidos

entre los teléfonos y los ordenadores personales estandar.

Como el proyecto fue iniciado por Intel, el sistema operativo Moblin 2 esté
especialmente disefiado para funcionar en procesadores Intel Atom, como los
gue podemos encontrar en un Netbooks. No obstante recientemente, abril del

2009, Intel traspas6 Moblin a la Linux Foundation.

Hace poco ha salido la nueva versién de Moblin, siendo ésta la Moblin 2.0
que integra funcionalidades sociales, ofreciendo acceso a sitios como
Facebook, ademas de un navegador web basado en Mozilla y reproduccion

multimedia, todo ello desde un interfaz unificado.
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Figura 21. Arquitectura del sistema Moblin
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4.1.6. OS X/iPhone

El iPhone OS es el sistema operativo que utiliza el iPod touch, iPhone e
iPad, disefiado por 175 ingenieros de Apple. Esta basado en una variante del
Mach kernel que se encuentra en Mac OS X. El iPhone OS incluye el
componente de software “Animation Core” de Mac OS X v10.5 que, junto con el
PowerVR MBX el hardware de 3D, es responsable de las animaciones usadas
en el interfaz de usuario. iPhone OS tiene 4 capas de abstraccion: la capa del
nacleo del sistema operativo, la capa de servicios principales, la capa de

medios de comunicacién y la capa de Cocoa Touch.
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El sistema operativo, localizado en la particion "/root" del dispositivo,
ocupa menos de 500 MB. Esto se realiz0 para poder soportar futuras
aplicaciones de Apple. Este sistema operativo no tenia un nombre oficial hasta
que salio la primera version beta del iPhone SDK, el 6 de marzo de 2008. Antes
de esto, Apple declard, que “el iPhone controla un sistema operativo OS X”, una
referencia al padre de los sistemas operativos de los iPhone, el Mac OS X.
Como un iPod, el iPhone se maneja con la version 7.3 de iTunes, el cual es
compatible con Mac OS X version 10.4.10, y con el Windows XP o el Vista de
32 bits. Al aparecer el iTunes 7.6 se incluyeron las versiones de 64 bits del
Windows XP y del Vista, y un workaround ha sido descubierto para el sistema

operativo Windows anterior de 64 bits.

Desde la version 2.0 estas son algunas caracteristicas del sistema
operativo:

e Mejora en la carga para los propietarios anteriores del iPod touch
e Soporta Microsoft Exchange ActiveSync

e Soporta el nuevo servicio de Mobile Me de Apple

e Botdn para e-mail

e Botdn para contactos

e Botdn para calendario

e Lista de direcciones globales

e Certificados e identidades

o WPA2/802.1X

e Politica de seguridad

e Lenguas para el teclado suplementarias incluyendo chino y coreano
e Soporta Cisco IPsec VPN

e La configuracion del dispositivo

e Limpieza remota de archivos
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Capacidad de ver documentos PowerPoint

Capacidad de ver documentos iWork, incluyendo paginas, numeros
Eliminacién masiva de e-mails

Se pueden mover e-mails de forma masiva

Protocolo de descubrimiento de servicio Bonjour

Soporta SVG

Controles de contenido explicito para seguridad de los nifios
Capacidad de buscar contactos

Tienda de Apple

Nuevo menu "Calendario" en "Ajustes”

Calculadora puesta al dia con caracteristicas suplementarias en
modo retrato, y una calculadora cientifica en modo apaisado con un
icono puesto al dia

iTunes al dia con un nuevo icono, e iconos ordenados por categoria
Capacidad de ahorrar o abrir imagenes de sitios Web en Safari
Soporta el chino tradicional y simplificado

Etiquetado geogréfico de las fotografias

Noruego, sueco, danés, finlandés, polaco, coreano, y brasilefio
portugués son los idiomas que tiene la interfaz del iPhone, antes
estas lenguas estaban sélo en el iPod touch desde 1.1.1

YouTube tiene un plugin para MobileSafari.app

Tiene la capacidad de ver videos musicales en retrato o en vista
apaisada

Tiene la capacidad de capturar la pantalla pulsando el boton "home" y
pulsando el boton "duerme/despierta”

Habilidad para apagar el Wi-Fi en modo avién

El sonido desaparece cuando sales de un video

Icono de contactos en la pantalla «<Home» (inicio)
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e Las peliculas ahora se desplazan cuando el iPhone gira alrededor de
algo (un paisaje o algo)

e Capacidad de seleccionar una cuenta de correo electrénico con Malil

41.7. Windows Mobile

Windows Phone, anteriormente llamado Windows Mobile es un sistema
operativo movil compacto desarrollado por Microsoft, y disefiado para su uso en
teléfonos inteligentes (Smartphones) y otros dispositivos méviles.

Todos los sistemas operativos o plataformas de Microsoft para dispositivos
con capacidades mas reducidas que los PCs derivan de Windows CE, que a su
vez proviene de la especificacion Win32 empleada en PC, y se denominan

genéricamente Windows Mobile.

La plataforma Windows Mobile para Pocket PC es un subconjunto
bastante amplio de la APl de Windows CE, y esta orientada a dispositivos tipo
PDA dotados de microprocesadores potentes y grandes pantallas.

Hay otra plataforma, conocida como Windows Mobile para Smartphone,
que también es una adaptacion de Windows CE, pero que, sin embargo, es
mAas restrictiva, ya que esta adaptada a teléfonos moviles. Smartphone
especifica con alto grado de detalle las capacidades suministradas por el
dispositivo, el modo de interaccion con el usuario y las dimensiones de la

pantalla grafica (176 x 220 pixeles en la configuracion preferente).

Por esta razon, una aplicacién disefiada para un dispositivo Smartphone
concreto funcionara de forma correcta en otro dispositivo que disponga de este
sistema operativo, sin necesidad de realizar cambios (de forma similar a lo que

ocurre con las plataformas Symbian Series 60, 70, etc.).
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Se basa en el nacleo del sistema operativo Windows CE y cuenta con un
conjunto de aplicaciones basicas utilizando las APl de Microsoft Windows. Esta
disefilado para ser similar a las versiones de escritorio de Windows
estéticamente. Ademas, existe una gran oferta de software de terceros
disponible para Windows Mobile, la cual se puede adquirir a través de Windows

Marketplace for Mobile.

Originalmente apareci6 bajo el nombre de Pocket PC, como una
ramificacion de desarrollo de Windows CE para equipos moviles con
capacidades limitadas. En la actualidad, la mayoria de los teléfonos con
Windows Mobile vienen con un Stylus digital, que se utiliza para introducir
comandos pulsando en la pantalla. Windows Mobile ha evolucionado y
cambiado de nombre varias veces durante su desarrollo, siendo la ultima
version la llamada Windows Phone 7, anunciada el 15 de febrero del 2010 y
sujeta a disponibilidad a finales de 2010. En marzo de 2010, Mozilla anunci6
que no se continuaria con el desarrollo de su navegador Firefox para Windows
Mobile.

Tanto Windows Mobile para Pocket PC, como Windows Mobile para

Smartphone, poseen bastantes aspectos parecidos:

e En la pantalla "Hoy" nos mostrara la fecha actual, la informacion del
duefio, las citas préximas, los mensajes e-malil, y las tareas. En la parte
inferior aparecera, generalmente, una barra con dos botones. También
incluye una barra que incluye iconos para notificar el estado del
Bluetooth, bateria, cobertura, etc. Este tema predeterminado puede ser
cambiado afadiendo o eliminando complementos, como por ejemplo,

alarma, temperatura, estado de la bateria.
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En la barra de tareas muestra: la hora actual, el volumen y el estado de
la conectividad. Cuando un programa 0 un mensaje estan abiertos el
espacio en blanco, en el que estaba el reloj se convierte en una "ok" o un
icono de cerrar (x). La caracteristica principal de la barra de tareas es el
boton de Inicio, que esta disefiado para que sea parecido al botén de
Inicio de las versiones de escritorio de Windows. EI menu de Inicio ofrece
programas abiertos recientemente, nueve entradas del menu
personalizadas, y accesos directos a programas, ajustes, busquedas, y

ayuda.

Las versiones Pocket PC incluyen en Windows Mobile aplicaciones de
Microsoft Office, estos incluyen Pocket Word y Pocket Excel. En
Windows Mobile 5.0 se incluye Pocket PowerPoint. Estas versiones
incluyen muchas de las caracteristicas que se utilizan en versiones de
escritorio, pero algunas otras caracteristicas como la insercion de las
tablas e imagenes no se han incluido versiones anteriores a Windows
5.0. ActiveSync tiene la capacidad de convertir archivos de versiones de

escritorio a archivos compatibles con Pocket PC.

Outlook Mobile es también un programa que viene con Windows Mobile.
Esto incluye tareas, calendario, contactos, y la bandeja de entrada.
Microsoft Outlook para las versiones de escritorio se incluye a veces en
los CD-ROM's del fabricante del Pocket PC.
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Windows Media Player for Windows Mobile se afiade con el software.
Actualmente, todas las Pocket PC incluyen la versién 9 del reproductor,
pero la version 10 se ha incluido con un hardware mas nuevo y con las
nuevas versiones de Windows Mobile. Para algunos dispositivos, la
version 10 esta disponible para su descarga soOlo para determinados
dispositivos - estos incluyen los dispositivos de la gama de Dell Axim.
Windows Media Player reproduce: WMA, WMV , MP3, y AVI. Los
archivos MPEG actualmente no estan soportados, y se debe descargar
un programa de terceros para reproducirlos, y los archivos de WAV se
reproducen en un reproductor por separado. Algunas versiones son

también capaces de reproducir M4A.
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4.1.8. Tablade Resumen de SO Mévil

Tablall. Sistemas operativos para teléfonos Moviles
oS LENGUAJES DESCRIPCION

SOPORTADOS

Android Java Open Source OS (basado en Linux)

HTTP://developer.android.com

Blackberry | Java Compatible con J2ME, pero los API nativos
proveen una mejor integracion

HTTP://na.blackberry.com/eng/developers

LiMo C,C++ Open Source OS (basado en Linux)
HTTP://limofoundation.org

Maemo C, C++ Open Source OS (basado en Linux)

HTTP://maemo.org/development

Moblin Open Source OS (basado en Linux)

moblin.org

OS X /| Objective-C, C Requiere una cuenta de Apple Developer
iPhone HTTP://developer.apple.com/iphone

Symbian C, C++, others Open Source OS

Compatible con algunos teléfonos Series 60
Soporte para otros lenguajes como Python.
La mayoria de estos soportan J2ME.

www.symbian.org

Windows C#,C Se puede programar directamente desde
Mobile .NET Compact Framework y el SDK de .NET

developer.windowsmobile.com

Fuente: elaboracion propia
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4.2. Laplataforma Java Micro Edition J2ME / Java ME

La compafila Sun Microsystem lanz6 a mediados de los afios 90 la
tecnologia Java, la cual, gracias al paradigma Write Once, Run Anywhere, se
ha convertido en la tecnologia dominante para el desarrollo de aplicaciones

empresariales.

Una aplicacion desarrollada en Java se puede ejecutar en cualquier
plataforma que disponga de una maquina virtual Java, lo que no ocurre con
otros leguajes de programacion, como es el caso de C++. El motivo es que la
maquina virtual (que es diferente en cada plataforma especifica) si “interpreta”
los programas Java; sin embargo, aquellos programas que son “‘compilados”

deben ser generados para cada una de las plataformas objetivo.

J2ME (Java 2 Micro Edition) Actualmente conocido como JME (Java
Micro Edition) es la realizacién de la plataforma Java orientada a dispositivos
con prestaciones inferiores a las de un PC, como es el caso de los teléfonos
moviles. Forma parte de la version 2 de Java, que incluye J2EE (Java 2
Enterprise Edition) para servidores y J2SE (Java 2 Standard Edition) para

ordenadores de sobremesa.

La principal ventaja de JME es su independencia de la plataforma, lo que
ha supuesto que practicamente todos los fabricantes de terminales moéviles,
independientemente del SO empleado en el terminal, incorporen JME para la
ejecucion de aplicaciones desarrolladas por terceros (principalmente juegos)

pero mas adelante se explicara su potencial para aplicaciones empresariales.

Actualmente, excepto en los terminales de gama baja, la inmensa mayoria

de los fabricantes de terminales incluyen esta tecnologia.
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Se abordara mas a detalle la plataforma JME en las siguientes secciones
por ser el centro de estudio de este capitulo.

Java en un principio fue disefiado para generar aplicaciones que
controlaran electrodomésticos como lavadoras, frigorificos, etc. Debido a su
gran robustez e independencia de la plataforma donde se ejecutase el cédigo,
desde sus comienzos se utilizdé para la creacion de componentes interactivos
integrados en paginas Web y programacion de aplicaciones independientes.
Estos componentes se denominaron applets y casi todo el trabajo de los
programadores se dedicdé al desarrollo de éstos. Con los afios, Java ha
progresado enormemente en varios ambitos como servicios HTTP, servidores
de aplicaciones, acceso a bases de datos (JDBC). Como vemos Java se ha ido
adaptando a las necesidades tanto de los usuarios como de las empresas

ofreciendo soluciones y servicios tanto a unos como a otros.

Debido a la explosion tecnolégica de estos Ultimos afios Java ha
desarrollado soluciones personalizadas para cada ambito tecnoldgico. Sun ha
agrupado cada uno de esos ambitos en una edicion distinta de su lenguaje
Java. Estas ediciones son Java 2 Stantard Edition, orientada al desarrollo de
aplicaciones independientes y de applets, Java 2 Enterprise Edition, enfocada al
entorno empresarial y Java Micro Edition, orientada a la programacion de

aplicaciones para pequefios dispositivos.

La edicibn Java Micro Edition fue presentada en 1999 por Sun
Microsystems con el propésito de habilitar aplicaciones Java para pequefios
dispositivos. En esta presentacion, lo que realmente se ensefio fue una primera
version de una nueva Java Virtual Machine (JVM) que podia ejecutarse en

dispositivos Palm.
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Para empezar puede decirse que Java Micro Edition es la version del
lenguaje Java que esta orientada al desarrollo de aplicaciones para dispositivos
pequefios con capacidades restringidas tanto en pantalla grafica, como de

procesamiento y memoria (teléfonos moviles, PDA, Handheld, Pagers, etc.).

La tardia aparicion de esta tecnologia, (se ha visto que la tecnologia Java
nacié a mediados de los 90 y Java Micro Edition aparecio a finales), puede ser
debido a que las necesidades de los usuarios de telefonia moévil ha cambiado
mucho en estos Ultimos afios y cada vez demandan mas servicios y
prestaciones por parte tanto de los terminales como de las compafiias. Ademas
el uso de esta tecnologia depende del asentamiento en el mercado de otras,
como GPRS, intimamente asociada a JME y que no ha estado al alcance del
publico hasta hace poco. JME es la tecnologia del futuro para la industria de los
dispositivos maoviles. Actualmente las compaiiias telefénicas y los fabricantes de
moviles estan implantando los protocolos y dispositivos necesarios para

soportarla.

4.2.1. Java Micro Edition

Esta versién de Java esta enfocada a la aplicacion de la tecnologia Java
en dispositivos electronicos con capacidades computacionales y graficas muy
reducidas, tales como teléfonos méviles, PDAs o electrodomésticos inteligentes.
Esta edicién tiene unos componentes basicos que la diferencian de las otras
versiones, como el uso de una maquina virtual denominada KVM (Kilo Virtual
Machine, debido a que requiere sélo 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 que se irdn viendo mas adelante.
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Figura 22. Arquitectura de la plataforma Java ME

.

Arquitectura de la plataforma Java ME

Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart
enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

PDAs

Optional
Packages p

= Optional

Packages.

Java 2 Java 2
Platform, Platform,
Enterprise|! Standard
Edition Edition
(J2EE) (J2SE)

Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME)

Fuente: java a tope: j2me (java 2 micro edition). Edicién electrénica

En la actualidad no es realista ver Java como un simple lenguaje de

programacion, sino como un conjunto de tecnologias que abarca a todos los

ambitos de la computacién con dos elementos en comun:

e EIl cbdigo fuente en lenguaje Java es compilado a cddigo intermedio

interpretado por una Java Virtual Machine (JVM), por lo que el codigo ya

compilado es independiente de la plataforma.
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e Todas las tecnologias comparten un conjunto mas o menos amplio de
APIs basicas del lenguaje, agrupadas principalmente en los paquetes

java.lang y java.io.

Un claro ejemplo de éste ultimo punto es que JME 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, JME usa 37 clases de la
plataforma J2SE provenientes de los paquetes java.lang, java.io, java.util. Esta
parte de la APl que se mantiene fija, forma parte de lo que se denomina
“configuracion” ya se hablard de ella mas extensamente en el siguiente

apartado.

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. Estas diferencias se verdn méas detenidamente cuando se analice las
capacidades de la KVM en el siguiente apartado.

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

limitaciones con respecto a J2SE.
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Solo de manera muy simplista se puede considerar a JME y J2EE como
versiones reducidas y ampliadas de J2SE respectivamente en realidad cada
una de las ediciones esta enfocada a ambitos de aplicacidon muy distintos. Las
necesidades computacionales y APIs de programacion requeridas para un
juego ejecutandose en un movil difieren bastante con las de un servidor

distribuido de aplicaciones basado en EJB.

4.2.2. Componentes de JME

Maquina virtual

Se tiene una serie de maquinas virtuales Java con diferentes requisitos,

cada una para diferentes tipos de pequefios dispositivos.
Configuraciones

Son un conjunto de clases bésicas orientadas a conformar el corazén de
las implementaciones para dispositivos de caracteristicas especificas. Existen 2

configuraciones definidas en JME:

e CLDC Connected Limited Device Configuration: enfocada a dispositivos

con restricciones de procesamiento y memoria.

e CDC Connected Device Configuration enfocada a dispositivos con mas

recursos.
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Perfiles

Son unas bibliotecas Java de clases especificas orientadas a implementar
funcionalidades de mas alto nivel para familias especificas de dispositivos.
En resumen, un entorno de ejecucion determinado de JME se compone

entonces de una seleccion de:

Maquina virtual
Configuracion
Perfil

O o w2

Paguetes opcionales

4.2.3. Maquinas Virtuales JIME

Una maquina virtual de Java (JVM) es un programa encargado de
interpretar codigo intermedio (bytecode) de los programas Java precompilados
a coédigo maquina ejecutable por la plataforma, efectuar las llamadas
pertinentes al sistema operativo subyacente y observar las reglas de seguridad
y correccion 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. JME 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.
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Figura 23. Entorno de ejecucion JME
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Fuente: elaboracion propia

Existen 2 configuraciones CLDC y CDC, cada una con caracteristicas
propias, como consecuencia, cada una requiere su propia maquina virtual. La
VM (Virtual Machine) de la configuracion CLDC se denomina KVM vy la de la

configuracion CDC se denomina CVM.

4.2.3.1. KVM: Kilobyte Virtual Machine

Corresponde a la Maquina Virtual mas pequefia desarrollada por Sun. Su
nombre KVM proviene de Kilobyte (haciendo referencia a la baja ocupacién 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.
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La KVM est4 escrita en lenguaje C, aproximadamente unas 24 000 lineas

de cadigo, y fue disefiada para ser:

e Pequeia, con una carga de memoria entre los 40 Kb y los 80 Kb,

dependiendo de la plataforma y las opciones de compilacion

e Alta portabilidad

e Modulable

e Lo méas completa y rapida posible y sin sacrificar caracteristicas para las
que fue disefiada

Sin embargo, esta baja ocupacion de memoria hace que posea algunas

limitaciones con respecto a la clasica Java Virtual Machine (JVM):

e No hay soporte para tipos en coma flotante. No existen por tanto los tipos
double, ni float. Esta limitacion esta presente porque los dispositivos

carecen del hardware necesario para estas operaciones.

¢ No existe soporte para JNI (Java Native Interface) debido a los recursos

limitados de memoria.

¢ No existen cargadores de clases (class loaders) definidos por el usuario,

sé6lo existen los predefinidos.

¢ No se permiten los grupos de hilos o hilos daemon. Cuando requiere el
uso de grupos de hilos se utiliza los objetos Coleccion para almacenar

cada hilo en el ambito de la aplicacion.
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e No existe la finalizacion de instancias de clases. No existe el método

Object.finalize ().

¢ No hay referencias débiles (reflexion).

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.

Aparte de la no inclusién de estas caracteristicas, la verificacion de clases
merece un comentario aparte. El verificador de clases estandar de Java es
demasiado grande para la KVM. De hecho es méas 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
validas en tiempo de ejecucion. Este mecanismo verifica los bytecodes de las

clases Java realizando las siguientes comprobaciones:

e Ver que el cédigo no sobrepase los limites de la pila de la VM;

e Comprobar que no se utlizan 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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Figura 24. Proceso de desarrollo y despliegue de aplicaciones JME
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Y / y

preverificador &7 ‘ verificador

mp 2.5 slace 4 ¥
UnPrograma.class J/ -
H 7 ‘ micrprete
1 7

St e

Fuente: java a tope: j2me (java 2 micro edition). Edicidn electronica

Por esta razon los dispositivos que usen la configuracion CLDC y KVM

introducen un algoritmo de verificacion de clases en dos pasos.

La KVM puede ser compilada y probada en 3 plataformas distintas:

e Solaris Operating Environment

e Windows
e Palm OS
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4.2.3.2. CVM Compact Virtual Machine

La CVM 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 o0 mas de memoria RAM. Las caracteristicas que

presenta esta Maquina Virtual son:

e Sistema de memoria avanzado

e Tiempo de espera bajo para el recolector de basura

e Separacion completa de la VM del sistema de memoria

e Recolector de basura modularizado

e Portabilidad

e Rapida sincronizacion

e Ejecucidon de las clases Java fuera de la memoria de sélo lectura
(ROM)

e Soporte nativo de hilos

e Baja ocupacion en memoria de las clases

e Proporciona soporte e interfaces para servicios en Sistemas
Operativos de Tiempo Real

e Conversion de hilos Java a hilos nativos

e Soporte para todas las caracteristicas de Java2 v1.3 y librerias de
seguridad, referencias débiles, Interfaz Nativa de Java (JNI),
invocacion remota de métodos (RMI), Interfaz de depuracion de la
Maquina Virtual (JVMDI)
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4.2.4. Configuraciones

Una configuracion es el conjunto minimo de APIs Java que permiten
desarrollar aplicaciones para un grupo de dispositivos. Estas APIs describen las

caracteristicas béasicas, comunes a todos los dispositivos:

e Caracteristicas soportadas del lenguaje de programacion Java
e Caracteristicas soportadas por la Maquina Virtual Java

¢ Bibliotecas basicas de Java y APIs soportadas

4.2.4.1. Configuracién de dispositivos con conexion

CDC (Connected Limited Configuration)

La CDC estéa 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 Maguina 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 se ha visto como CVM (Compact Virtual

Machine). La CDC esta enfocada a dispositivos con las siguientes capacidades:

e Procesador de 32 bits

e Disponer de 2 Mb o0 mas de memoria total, incluyendo memoria
RAM y ROM
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e Poseer la funcionalidad completa de la Maquina Virtual Java2

e Conectividad a algun tipo de red

La CDC esta 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.

4.2.4.2. Configuracién de dispositivos
limitados con conexién CLDC (Connected

Limited Device Configuration)

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. Ya se ha dicho que CLDC esta orientado a
dispositivos con ciertas restricciones. Algunas de estas restricciones vienen
dadas por el uso de la KVM, necesaria al trabajar con la CLDC debido a su

pequefo tamano.

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 ejecuciéon

e Procesador de 16 6 32 bits con al menos 25 MHz de velocidad
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e Ofrecer bajo consumo, debido a que estos 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 9 600 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 nlcleo

e Soporte para E/S basica

e Soporte para acceso a redes

e Seguridad

Un aspecto a tener muy en cuenta es la seguridad en 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 aplicacién, interfaces de usuario o

manejo de eventos, sino que estas responsabilidades caen en manos de los

perfiles.
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5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA MOVIL Y SERVIDOR
SMS

5.1. Desarrollo en el Cliente

El punto de partida para toda aplicacion movil es el usuario final, el
servicio que se va a proveer y las necesidades que se van a satisfacer
mediante el servicio. Por lo tanto se destina una parte del tiempo al andlisis de
mercado, principalmente a la concepcion de la idea y la identificacion de

nuestros clientes.

5.1.1. Realizar laidea en J2ME

El objetivo de este capitulo es mostrar el proceso de desarrollo de una
aplicaciéon movil sin el uso de una metodologia en especial, con lo cual se
pretende guiar al lector mediante una secuencia de acciones en las cuales se

pondré en préctica los conceptos vistos en los capitulos anteriores.

En este capitulo se asume una postura emprendedora que permita al
lector situarse en un entorno macro del problema tanto desde un punto de
vista tecnoldgico, comercial, social, analisis de mercado y toma de decisiones
financieras y legales. Al mezclar estos conceptos se obtendra un producto final
destinado para el mercado guatemalteco y la Universidad de San Carlos de

Guatemala en si.
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La programacion de aplicaciones en J2ME es una experiencia divertida y
gratificante. Las capacidades de la plataforma Java estan en constante
evolucion gracias a Java Community Process (www.jcp.org) que estandariza y
crea nuevas APIs (como Wireless Messaging API) e incluso plataformas
completas como la (Mobile Service Architecture), es por ello que la
investigacion constante nos permitird realizar aplicaciones con contenidos

modernos como la idea que se propone a continuacion:

Disefio del Requerimiento

La idea es muy importante pues representa los objetivos que se desean

alcanzar mediante el desarrollo de la aplicacion mévil.

Se necesita una aplicacion para teléfonos moviles, que permita a los
estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala realizar el proceso
completo de inscripcidbn de matricula anual, el objetivo de la aplicaciéon es la
simplificacion del proceso, optimizacion de los recursos y reduccion del costo
tanto para la Universidad como para el estudiante, por lo cual se compara el

sistema actual con el sistema propuesto.

106



Tabla 1ll.  Comparacion de costos del sistema propuesto contra el

sistema actual

ACTUAL J2ME

El usuario ingresa a Internet para El usuario envia un mensaje de texto
imprimir una boleta: mediante la aplicacién y recibe el
Costo de Internet 30 minutos detalle de rubros, el precio total y los
(promedio): Q.2.00 datos a incluir en la boleta de

Costo de impresion de la boleta depdsito costo Q.0.35 + Q.1.00 pago
(promedio): Q.0.50 del servicio.

1. No es necesario imprimir una boleta exclusiva para el banco, el usuario
puede entregar los datos de depdésito al operador bancario o llevarlos en
una hoja de papel que no sirva. Colabora con el medio ambiente, costos
de impresion.

2. No todos los estudiantes tienen acceso a Internet en su hogar por lo
tanto el estudiante estaria ahorrando Q.0.65 por concepto de inscripcion.

3. La Universidad estaria cobrando Q.1.00 que cubrira el costo de los
mensajes de respuesta, mantenimiento y recuperacion de inversion del

equipo de mensajeria.

El usuario ingresa a nuevamente a | El usuario envia un mensaje de texto

Internet para confirmar su pago. mediante la aplicacion con la
Costo de Internet 30 minutos | confirmacion de pago y recibe la
(promedio): Q.2.00 respuesta de confirmacion de la

Universidad, costo Q.0.35 + Q.1.00

pago del servicio.

Fuente: elaboracion propia
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Un andlisis mas preciso puede considerar mas informacion y a mayor

detalle lo cual que permitiria evaluar la rentabilidad del proyecto.

Algunos elementos a considerar son:

El porcentaje de alumnos real que no posee Internet

e Porcentaje real de estudiantes que poseen teléfono celular marca y

modelo

e Costo promedio real por renta de Internet y el costo de impresion

e Tiempo minimo promedio de renta, etc.

Para efecto de este documento y basados en el andlisis de la tabla
anterior, se nos indica que el costo se reduce para el estudiante, sin embargo
la Universidad debe considerar el nimero de SMS a transmitir y el modelo de
respuesta: Por medio de operador o por medio de Médem GPRS, en nuestro
caso se asumird que la respuesta se produce por medio de un Médem cuyo

costo esta en USD $.60.00 aproximadamente Q.480.00 inversién Unica.

Costo por transaccion estudiante:
Costo del sistema actual: Q.4.00
Costo del sistema propuesto: Q.2.70

Beneficio para la Universidad:

Ingresos del sistema actual: Q.0.00
Ingresos del sistema propuesto: Q.2.00
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ROI

El retorno de inversion se alcanzaria con un total de 240 inscripciones,

provenientes de los 120 mil estudiantes actualmente inscritos.

Por lo cual se puede intuir que el negocio es viable y con posibilidades de
generar presupuesto a la Universidad el cual puede ser invertido en tecnologia

o0 infraestructura.
5.1.2. Prerrequisitos paralaimplementacion en Java ME
Una aplicacion movil desarrollada en Java (MIDlet) necesita ser

compilada, pre verificada y empaquetada. Para implementar una aplicacién

movil en Java se necesita lo siguiente:

Java SDK (no el Java Runtime Environment)

e Un IDE a elecciéon del desarrollador, por ejemplo, Eclipse posiblemente
con Herramientas de desarrollo mévil para Java, (MTJ), NetBeans con su

paquete de movilidad, o IntelliJ

e Un emulador, por ejemplo, el Wireless Toolkit, el Micro Emulator o un

Emulador especifico del vendedor de la marca del movil

e Dependiendo de la configuracién, también puede ser necesario un
ofuscador como ProGuard. Si se desea crear productos para el mercado
empresarial o profesional puede ser Gtil una herramienta de construccion

como Maven o Ant
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e Es posible que desee utilizar J2ME Polish el cual es un FrameWork de
fuente abierto el cual permite la creacion de aplicaciones con mejor

presentacion y distribuir la misma a varios dispositivos

Una configuraciéon que cumple con estos requisitos es una combinacion de

Netbeans 6.9 (version mas reciente)

Figura 25. Componentes de descarga NetBeans

JavaFx

Java Card™ 3 Connected

Graovy

(_ Download ) ( Download | ( Download ) (_ Download | ( Download | ( Downioad ) { Downioad )

Libre, 54 W& Libre, 122 M Libre, 214 MB Libre, 86 MB  Libre, 36 MB  Libre, 31 MB  Libre, 510 MB

Fuente: netbeans.org http://netbeans.org/downloads/index.html
Y J2ME Polish:

Figura 26. Logo J2ME Polish

JIME Polish es un framework utilizado para
"Lustrar” aplicaciones mobiles para darles un
acabado profecional, incluye ANT y MAVEN

J2ME Polish

J2ME Polish is the
answer to today's
challenges in the mobile
world. Extremely
versatile and powerful,
yet easy to use

Fuente: j2mepolish.org http://www.j2mepolish.org/cms/topsection/home.html
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Una instalaciébn completa y configuracion de las herramientas esta fuera
del alcance de este documento, por lo cual se sugiere consultar la

documentacion respectiva de estas herramientas para tal caso.

Los principiantes a menudo seleccionan NetBeans como herramienta de
desarrollo gracias que ya incluye las herramientas de desarrollo movil en su
paquete de instalacion. También debe descargar y leer los JavaDocs de las
tecnologias mas importantes y las API disponibles. Puede descargar la mayoria

de JavaDocs www.jcp.org

5.1.3. Implementar la aplicacion

El entorno J2ME es bastante sencillo, la base esta formada por la
configuracion del dispositivo conectado Limitado (CLDC) y el perfil de Internet
para dispositivos moéviles (MIDP) los cuales se explicaron en el capitulo 4.

Seccién 4.2, que son a la vez muy faciles de entender.

Al igual que las aplicaciones clasicas de java, se extiende la libreria javax.
Adicionalmente se extiende la libreria microediton.midlet.MIDlet y eso es todo,
listo para empezar.

Se puede crear la interfaz de usuario de formas diferentes:

e Componentes LCDUI de alto nivel: utilizando los componentes que se

encuentran en la libreria: javax.microedition.lcdui, por ejemplo, Form o
List

111



e Componentes LCDUI de bajo nivel: son del tipo:
javax.microedition.lcdui.Canvas utiles para manipular la interfaz gréfica a
nivel de pixel

e SVG: gréficos de vector escalables se define en JSR 287
HTTP://icp.org/es/jsr/detalle?id=287

Para ejemplificar la fase de implementacién se bautiza la aplicacion

propuesta como: “Confirmacion Pago de Boletas de inscripcion”

Crear un nuevo proyecto de tipo J2ME en el IDE Netbeans:

Figura 27. Crear proyecto J2ME en Netbeans

® New Project 3
Slaes Choose PIDEIZ
1. Choose Project Categonies:
LI 0 Java
o P [ Mobde Project with Existing MIDP Sources
Irport Wireless Tookit Project
£ NetBeans Modules g
I~ ; [ coC Appication
Sample B ooC Class Ubrary
[ 1wport a0 Pack 5.5 Project
B Irport COC Toobit Project
G Mabide Designer Components
Description:

Creates a new MIDP application in  standsed IDE profect. You can sko generste 3 MIDet inthe
project. Thes project uses an IDE-generated Ant build script and special tasks to preprocess,
buld, obfuscate, prevesify, run, debug, and deploy your application in the Java ME environment.

Fuente: elaboracion propia
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El proyecto, sus componentes y el editor MDA:

Figura 28. Editor Model Driven Architecture de Netbeans

Projects x| |z cparjave x|
| Bl Confirmacion Pago de Boletas de inscripcion
=% Source Packages

— 8 hello
=
Mobile Device [
+ Resources MIDlet
+| [l Project Configurations Started
Resumed

form =
Commands
® exitCommand

Fuente: elaboracion propia

Importar las librerias Javax e implementar la clase MIDlet

Figura 29. Codigo de importacién de paquetes

6  package hello;

7

8? import javax.microedition.midlet.*;

] import javax.microedition.lcdul.*;

10

1L[E e b
lzT + @author ubuntu

13 *

14 public class CPBI extends MIDlet implements CommandListener {
15

16 private boolean midletPaused = false;

17

1g/®= [ Generated Fields |

23

24 Aok

25T * The HelloMIDlet constructor.

26 *

27 public cpBI() {

28 T

Fuente: elaboracion propia
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Crear los componentes LCDUI

Figura 30. Ambiente de disefio de componentes LCDUI en Netbeans

|52 CPBLjava * %
Source Screen Flow Analyzer [ form| v/

Assigned Commands
Welcome

& exitCommand
Carnet

Pin Assigned Item Commands

Resources

Fuente: elaboracion propia

5.1.4. Probar

Debido a la fragmentacion, las pruebas sobre las aplicaciones son
totalmente vitales. Las pruebas en emuladores no son sustituto para las
pruebas en dispositivos reales, no es posible comparar una maquina con alta
capacidad de procesamiento, memoria RAM y conexion de banda ancha a
Internet contra las tipicas funciones de un teléfono celular. Existen emuladores
muy buenos como el emulador Symbian o el BlackBerry pero siempre es

considerable realizar las siguientes pruebas en un entorno real:
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e Ul la experiencia del usuario con la interfaz puede diferir cuando el
producto es lanzado, siempre es preciso recordar que el producto es
para teléfonos moviles, debe proveer facilidad de ingreso de datos, ser
intuitiva y de facil acceso.

e Multimedia: la reproduccion de audio, video y grabaciéon puede variar

dramaticamente entre los dispositivos y sus emuladores respectivos.

e Conectividad a Internet: establecer conexiones a Internet puede tomar
bastante tiempo. La demora en la conexion y el ancho de banda

depende de la red, su fuerza actual y el nimero de usuarios simultaneos.

5.1.5. Compatibilidad, Cubrir todos los equipos

Uno de los puntos fuertes del entorno Java en mdviles es ser estandar, asi
gue puede ser aplicado por varios proveedores que compiten entre si. La mala
noticia es que una norma o API debe ser interpretada, y la interpretacién causa
diferencias. Asimismo, diferentes implementaciones sufren de errores
diferentes, lo que hace que las cosas no sean realmente faciles. En la siguiente
seccion se esbozan estrategias diferentes para portar aplicaciones J2ME a

todos los teléfonos y para diferentes plataformas.

Implementacion directa: la mejor pero la mas dificil solucion es el codificar
directamente para diferentes grupos de dispositivos y plataformas. Esto significa
crear una aplicacion J2ME para dispositivos MIDP, una aplicacion nativa de
BlackBerry, una aplicacion nativa de Windows Mobile, una aplicacion Symbian,

una aplicacion para el iPhone, una aplicacion Web OS, y asi sucesivamente.
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Como es de imaginarse, este enfoque tiene el potencial de llevar la mejor
experiencia al usuario, ya que realmente puede adaptarse la aplicacion a cada
plataforma. Al mismo tiempo sus costos de desarrollo se elevan por el cielo. Es
aconsejable utilizar otra estrategia hasta que su primera idea ha sido probada

con éxito.

Minimo Comun Denominador: se puede evitar muchos problemas de
portabilidad mediante la limitacion de las funcionalidades de la aplicacion para
el minimo comun denominador. En el mundo de J2ME, esto significa CLDC 1.0
y MIDP 1.0. Dependiendo de la regiébn objetivo de la aplicacion también se
podria considerar la posibilidad de utilizar las extensiones de la tecnologia Java
para la Industria Inalambrica (JTWI, JSR 185) o la arquitectura de servicios
moéviles (MSA, JSR 205). Las dos aproximaciones son compatibles con muchos
dispositivos modernos y proporcionan mucha mas potencia, aunque en algunas
regiones como Africa, América del Sur o la India debe tenerse en cuenta que
se estaria limitando el nimero de usuarios potenciales ya que estos estandares

no estan globalizados.

Con el minimo comun denominador normalmente es mas facil resolver
problemas de portabilidad, ya que hay menos funcionalidades en uso. Sin
embargo, la experiencia del usuario puede verse afectada al limitar la aplicacion
de esta manera. Ademas, este enfoque es obstaculo al momento de portar la
aplicacion para diferentes plataformas como Android o iPhone. En pocas
palabras: usar el minimo comun denominador para aplicaciones sencillas, pero

tener cuidado de utilizar este método para aplicaciones complejas.
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Portar Frameworks: implementar Frameworks dentro de la aplicacion
permite adaptar automaticamente la aplicacion a diferentes dispositivos vy
plataformas. Estos Frameworks usualmente se pueden portar llevando al

proceso de compilacion los siguientes elementos:

La libreria cliente que simplifica el desarrollo

e Compilar herramientas de cadena que convierte el cédigo y los recursos
en paquetes de aplicaciones
e Base de datos de dispositivos moviles que proporciona informacion sobre

los dispositivos donde se instala la aplicacion

Compiladores de cruce que porten la aplicacion a diferentes plataformas

En el mundo J2ME existen diversos Frameworks para elegir: Xpress Suite
de JavaGround proporciona portabilidad en contra de compartir los ingresos.
Celsius de Mobile Distillery se licencia por mes. Bedrock de Metismo
proporciona un conjunto de compiladores cruzados en un pago anual. J2ME
Polish de Enough Software esta disponible tanto en version GPL y comercial.
En otras palabras: un buen Framework no se deshace de la fragmentacién de

dispositivos, pero hace que la fragmentacion sea mas manejable.
5.1.6. Certificar la aplicacién
El estandar movil de aplicaciones Java detecta cuando una aplicacion esta

firmada o esta sin firmar. Algunas funcionalidades del teléfono so6lo estan

disponibles para las aplicaciones de confianza o firmadas.
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¢ Qué caracteristicas se ven afectadas y qué ocurre si la aplicacion no esta
firmada?, pero utiliza en gran medida una de estas caracteristicas, depende en
gran medida de la implementacion de la aplicaciéon. En un teléfono el usuario
puede recibir un mensaje en el cual se le solicite permitir esta funcionalidad,
este mensaje puede ser solicitado una sola vez, en otro se le pedir4 cada vez
que la funcion sea utilizada y en una tercera el usuario no seré capaz de utilizar

la funcion.

La mayoria de las implementaciones también se diferencian entre los
certificados y las autoridades que han firmado el certificado para una

aplicacion:

e Las aplicaciones firmadas por el fabricante de un dispositivo disfrutan de
el mas alto nivel de proteccién y pueden acceder a todos las funciones

del teléfono que deseen

e Las aplicaciones firmadas por JavaVerified, Verisign o Thawte gozan el

nivel mas bajo de seguridad

Las funcionalidades que mas a menudo se encuentran restringidas por las
aplicaciones son las de conectividad, como por ejemplo: SMS, GPRS,

Bluetooth, infrarrojo, etc.

5.1.7. Distribuir la aplicacion Java ME

A diferencia del iPhone, es posible instalar aplicaciones J2ME
directamente en el teléfono o bien a través de Bluetooth o por GPRS (OTA)
utilizando un servidor web. Gracias a los almacenes de aplicacion (App Stores),

en la actualidad la distribucion es mas facil que nunca.
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Las App Stores se encargan de la administracion de pagos, hosting y

publicidad, y al hacerlo reciben cierta remuneracion.
e Ovi Store se centra en usuarios de Nokia en todo el mundo y proporciona
un 70% los ingresos por accion para el promotor (de las ventas brutas,
netas de reembolsos y devoluciones, menos los impuestos aplicables vy,

en algunos casos, los costos de facturacion del operador).

e Java Store planea ser vendedor exclusivo de aplicaciones basadas en

Java.

e Samsung Application Store distribuye aplicaciones exclusivas para

teléfonos Samsung.

e LG también distribuye aplicaciones en www.lgapplication.com.

e Handmark proporciona un portador y proveedor independiente de movile

Stores.

e GetJar es uno de los mas antiguos distribuidores para maoviles con

aplicaciones gratuitas.
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5.2. Diagrama de aplicacion "Confirmacion Pago de
Boletas de Inscripcion”

Figura 31. MDA de Netbeans con los componentes de la aplicacion Movil

1 Mobile Device [l

MIDIet
® Started
Resumed

I frmconfirmacion =

2 = Commands 5
= 1stMenu =) =

= exitCommand

Commands okCommand 2] /4 altEspera =]
okCommand = = Vias
exitCommand o i via

Elements B Via

it

o =

Solicitar Boleta

iy

= frmSolicitud =i
Commands
= exitCommand

4 okCommand o

1. Mahile Device: indica el punte de partida de la aplicacion

iy

Confirmar Pago

2. IstMenu: El usuario selecciona la opcién "Solicitar Boleta" cuando desea realizar
pagos, o la opcién "Confirmar pago” cuando desea transmitir el nimero de boleta.

3. frmConfirmacion: el usuario ingresa el nimero de boleta de pago vy espera mientras
que el servidor le entrega un ndmero de confirmacidn.

4, frmSolicitud: el usuaric ingresa su namero de carné y pin para solicitar los datos
de rubros a pagar, el monto total v un nimero de confirmacién o numero de boleta.

5. altEspera: los pasos 3 y 4 transmiten datos, mientras el proceso de
envid/recepcion esta active, el usuario es alertado sobre el proceso gue esta
ocurriendo solicitandole que espere por favor.

Fuente: elaboracion propia
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5.2.1. Caso de uso extendido "Confirmacion Pago de
Boletas de Inscripcion”

A. El usuario es presentado con un menu en el cual se le solicitara la
seleccion de dos opciones:

Solicitar Boleta y Confirmar Pago

Figura 32. Menu principal desde el editor de componentes LCDUI

Assigned Commands
MENU & akCammand

Solicitar Boleta A exitCommand

Confirmar Pago

Resources

Fuente: elaboracion propia

B. Si selecciona Solicitar Boleta, el usuario es presentado con dos cajas de
ingreso de datos, una para el nimero de carné y otra para el pin. El
usuario presiona el botén Ok para transmitir los datos o el boton Exit para

abortar la operacion.
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Figura 33. Solicitud de datos de boleta desde el editor de componentes

LCDUI

Carnet

Assigned Commands

Welcome Z exitCommand

[zrun= ]

£ okCommand

Pin

[znun= ]

Datos de boleta:
En este label se desplegaran 05 datos de
holeta solicitados por el usuario Resources

igned I[tem C

Fuente: elaboracion propia

C. Alseleccionar Ok la aplicaciéon captura el nimero de carnét y pin, y envia

un mensaje de texto SMS al servidor de la Universidad el cual se encarga

de capturar el mensaje de texto y recuperar las variables de consulta. Se

despliega la pantalla de alerta mientras se recibe respuesta del servidor.

Figura 34.

Codigo para capturar el ingreso de usuario

113
114
115
116
117
1138
113
1z0
121
122
123
124

3
}else if (displayable == frmSolicitud) {
if (command == exicCommand) {
exitMIDlet (] :
1 else if (command == okCormand)
@ansultarBaleta = txtlarns.get3tring() + txtPin.get3tring ) ,]
switchDisplayable jgetAltEspera(), getFrmSolicitud()):
H
} else if [(displayable == lstMenu)] {

Fuente: elaboracion propia

D. El servidor recibe la solicitud SMS, recupera los datos de consulta y

realiza un login en la cuenta del estudiante, se consulta a la base de datos

y recuperar la informacion de rubros pendientes de pago.
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E. Crea una cadena de texto con el mensaje a mostrar al estudiante y envia

un mensaje de texto SMS de vuelta al teléfono celular del solicitante.

F. Al recibir la sefial de respuesta del servidor, la aplicacion finaliza la
pantalla de alerta y despliega el contenido del mensaje de texto con la

informacion que se ha consultado en el servidor.

G. Si se selecciona Confirmar Pago, el usuario es presentado con una caja
de ingreso de datos para introducir el nimero de boleta de pago. El
usuario presiona el botén Ok para transmitir los datos o el botén Exit para

abortar la operacion.

Figura 35. Ingreso de datos para confirmar el pago de boleta desde el

editor de componentes LCDUI

Assigned Commands

form & exitCommand

No. de Bolet.
|° € Boleta | &l okCammand

Datos de confirmacion
En este label se desplegargn los datos de Assigned Item Commands
boleta pagada por el usuario

Resources

Fuente: elaboracion propia
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5.3.

Al seleccionar Ok la aplicacion captura el nimero de boleta de pago, y
envia un mensaje de texto SMS al servidor de la Universidad el cual se
encarga de capturar el mensaje de texto y recupera las variables de
consulta. Se despliega la pantalla de alerta mientras se recibe respuesta

del servidor.

El servidor recibe la solicitud SMS, recupera los datos de consulta y
realiza un login en la cuenta del estudiante, se consulta a la base de datos
y se verifica que el numero de solicitud concuerde, se graba un registro en
la base de datos indicando que el estudiante realiz6 el pago de los rubros
pendientes, crea una cadena de texto con el mensaje a mostrar al
estudiante y envia un mensaje de texto SMS de vuelta al teléfono celular

del solicitante.

Al recibir la sefal de respuesta del servidor, la aplicacion finaliza la
pantalla de alerta y despliega el contenido del mensaje de texto con la
informacién que se ha consultado en el servidor.

Servicios del proveedor de contenido

Los servicios del proveedor de contenido se almacenan del lado del

servidor, y reciben informacion del Gateway. Estos servicios pueden ser

interfaces realizadas en cualquier lenguaje de programacion como por ejemplo:

Ejecutables de Windows (exe), archivos PHP o Servlets de Java. El Gateway

se encarga de recibir el mensaje de texto del cliente y traducir esta informacién

en parametros que después seran utilizados para ejecutar la interfaz y poner a

trabajar el servicio, ejemplos de ejecucion seria:
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e Miprograma.exe 200217925 1234

e HTTP://localhost/mipagina.php?carne=200217925&pin=1234

El programa "Confirmacion Pago de Boletas de Inscripcion” cuenta con
dos acciones que requieren la funcionalidad de envid6 de mensajes de texto
SMS:

e Confirmacion de Boleta: cuando el usuario ha pagado la boleta y

desea confirmar el pago.

e Solicitud de datos de Boleta: cuando el usuario desea consultar los

rubros pendientes de pago.

En ambos casos, la aplicacion envia un mensaje de texto el cual viaja a la
central de mensajes SMSC de la empresa que provee el servicio al usuario y
posteriormente este mensaje viaja a otros SMSC o bien directamente al
destinatario. Segun lo expuesto en el capitulo 2, seccién 2.5. Proceso de

transmision de un SMS entre terminales.

Para montar un servidor que reciba solicitudes via mensaje de texto se

necesita del siguiente hardware y software:

Hardware

e Un PC con sistema operativo Linux de preferencia distribucién Debian,
Ubuntu o Redhat
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e Un médem GSM con conexion de puerto serial, actualmente cualquier
teléfono celular funciona como médem GSM a través del cable USB que
viene con el dispositivo, pero es mas confiable utilizar un médem ya que

los teléfonos celulares tienden a bloguearse

e Una tarjeta SIM de cualquier proveedor para insertarla en el médem

Software

Software Gateway SMS el cual se encargara de traducir los mensajes de
texto SMS que lleguen al médem y de ejecutar los servicios

e Un servidor de paginas dindmicas como lo es Apache o Tomcat

e Un programa escrito en un lenguaje de programacion dependiendo del
servidor de paginas seleccionado, este programa sera la interface o

servicio

¢ Una base de datos (si es que el servicio requiere consultar o actualizar

informacion)

5.3.1. Instalacion del Gateway SMS Kannel

Kannel es un software Gateway SMS, la funcién de un Gateway ya se ha
explicado en el capitulo 3, seccibn 3.1. Gateway de mensajeria SMS a
continuacion se utilizara Kannel para recibir las peticiones y poner en marcha
los servicios de la aplicacion del lado del servidor. En esta seccion se explica
coémo compilar el Gateway y dejar instalados los componentes necesarios en el

lugar adecuado.
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Instalacién de Kannel utilizando paquetes DEB

Los paquetes de kannel estan disponibles en el repositorio oficial de
Debian (HTTP://packages.debian.org/kannel) pero se recomienda obtener el
paquete con extension .DEB directamente de la pagina de Kannel

www.kannel.org para obtener la Gltima version.

Antes de iniciar con la instalacion se debe verificar que esté instalado

libxmlI2 en el sistema, utilizando la siguiente instruccion en la linea de comando.

# dpkg -l libxml2

A. Instalar o actualizar Kannel desde los repositorios de Kannel o

Debian

e Instalar o actualizar el paquete: # Apt-get install kannel

Vea http://kannel.org/download.shtml#debian_repository para informacién

acerca de la lista de repositorios kannel.

B. Instalar o actualizar Kannel desde un archivo .DEB

e Descargar el archivo binario DEB desde el sitio de Kannel

e Login como root: # su -

¢ Instalar o actualizar con el paquete DEB:
# dpkg -i kannel-VERSION.deb
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C. Eliminar Kannel

e Login como root: # su -

e Eliminar el paquete conservando los archivos de configuracion

# dpkg --remove kannel

e Eliminar el paquete y los archivos de configuracion
# dpkg --purge kannel

Despues de la instalaciébn se puede iniciar Kannel con la siguiente

instruccion, Kannel se ejecutara como un servicio:

# [etc/init.d/kannel start

O para detener el servicio:

# letc/init.d/kannel stop

Para ejecutar Kannel como un Gateway SMS es necesario crear un

archivo de configuracion el cual sera explicado en la siguiente seccion.

La documentacion de Kannel se instala en /usr/share/doc/kannel/. Dentro
del cual se encuentra un archivo de nombre control.html. El cual contiene un

ejemplo sobre como administrar Kannel mediante HTTP.

Kannel es una herramienta que permite interactuar con paginas dinamicas
PHP, Java o cualquier otra tecnologia web, por lo tanto las instrucciones para

enviar y recibir mensajes se pueden configurar por medio de instrucciones
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HTTP. Motivo por el cual se propone utilizar un servicio basado en paginas web

JSP de Java que se ejecuten en un servidor Tomcat.

5.3.2. Configuracion de Kannel como un Gateway SMS

El software Kannel tiene dos funcionalidades, una como Gateway WAP y
otra como Gateway SMS, a continuacion se describe los pasos de configuracion

sobre los componentes Gateway SMS de Kannel.

Componentes requeridos

Para configurar Kannel como un Gateway SMS, ademas de una maquina
ejecutando Kannel, se necesita acceso a una o varias centrales de mensajeria

de texto (SMSC) de uno o varios operadores de telefonia maovil.

Si no se cuenta con acceso al SMSC de un operador debido a los costos
discutidos en el capitulo 3, aun es posible utilizar el software Kannel haciendo
uso de un teléfono celular o un médem GSM el cual sera configurado como
SMSC virtual.

Adicionalmente al SMSC (real o virtual) es necesario tener un servidor que

se encargue de administrar los servicios requeridos por los SMS recibidos.

Béasicamente el servidor debera poseer un serie de Scripts o bien
programas CGI-BEANS los cuales daran servicio a las peticiones HTTP
requeridas por Kannel. Estos servicios también tendran la capacidad de iniciar

mensajeria SMS gracias a la interfaz SMSBOX provista por Kannel via HTTP.
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El archivo de configuracion

Para configurar Kannel como Gateway SMS es necesario crear un archivo
de configuracion. El archivo debe ser de texto plano sin importar su extension o
codificacion de caracteres, puede poseer cualquier nombre y estar ubicado en
cualquier sector del disco duro.

El objetivo del archivo de configuracién es indicarle a Kannel por medio
de las variables, cuales son los métodos de conexion con el SMSC, cuales son
los servicios de los cuales dispone, cuales son los usuarios administradores y

cudles son los usuarios de envio de SMS.

El archivo de configuracion de Kannel es muy similar a los archivos de
configuracion de servidores HTTP, como Tomcat, Apache, GlassFish, etc.
Unicamente que no viene con una configuracion por defecto, cada
administrador de equipo debe de configurar su propio archivo desde el

comienzo.

El archivo de configuracion esta dividido por secciones denominas
“Grupos”, cada grupo se encarga de realizar una tarea especifica y cada grupo
cuenta con determinadas “Variables de Grupo” las cuales deben ser

configuradas de forma correcta para realizar cada tarea.

El archivo de configuracion debe contar con las siguientes secciones

configuradas:
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CORE

Establece la configuracion basica del sistema, activa el software cliente

gue interactua con el equipo servidor a nivel de sistema operativo. Indica cuales

son los puertos de comunicacion, el usuario administrador y la ubicacion de los
archivos de LOG.

Figura 36. Configuracion de variables del grupo Core

34
35
36
37
38
38
40
41
42
43
44
45
46
47
45
49
a0
Al
52
53
54
55
56
57
L kA

# CORE

#

#

#

#

# 'adwin-allow-ip' and 'access. log'

group = core
admin-port = 13101
smsbox—-port = 13102
admin-password = connext
#status-passvord = foo
#admin-deny-ip = "
#admin-allow-ip = "

#log-file = "/LOGS/MODEM/ kannel. log™

log-lewvel = 1

box-deny-ip = M% % & ®¢

box-allow-ip = ™127.0.0.1"

#unified-prefix = "+358,00355,0:+,00"
#access-log = "/kannel/faccess. log"

#iztore-file = "kannel.store"
f#issl-server-cert-£file = "cert.pem”
#ssl-server-key-file = "key.pem"
#zzl-certkey-file = "wmycertandprivkeyfile. pem™

Fuente: elaboracion propia

Las variables a configurar son:

There is only one core group and it sets all basic settings
of the hearerbox (and system). You should take extra notes on
configuration wvariables like 'store-file'! (or 'store-dir'),

e Admin-port: numero de puerto asignado a Kannel

Group: indica el nombre del grupo, su valor es Core. Linea 41

para trabajar

directamente con el sistema operativo, puede ser cualquier niumero de

puerto libre
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e SMShbox-port: numero de puerto asignado para el envié/recepcion de
mensajes SMS traducidos por kannel hacia la interface SMSbox

e Admin-password: password de acceso a operaciones administrativas del
sistema como por ejemplo. Detener Kannel, ingresar al log de eventos de

Kannel y otros

e Log —file y log-level: indica la ubicacién del archivo de log y el nivel de

detalle a almacenar en el mismo

e Box-deny-ip y box-allow-ip: indican las direcciones IP desde las cuales
se puede tener acceso al servidor que ejecuta Kannel, por defecto se le

permite acceso al servidor local: 127.0.0.1

SMSC CONNECTIONS

Maneja el protocolo del SMSC, en este caso un médem GSM que actua
como un SMSC virtual. La conexion SMSC es la que se encarga de enviar y
recibir SMS entre terminales Moviles. Indica el nombre de usuario del SMSC, la
direccion IP del SMSC, el puerto de acceso, para el caso del SMSC virtual,
solicita los parametros AT necesarios para indicarle al médem que su

funcionalidad sera administrada por el Gateway.
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Figura 37. Configuracion

de variables del grupo SMSC

59 #

60 # 3SM3C CONNECTIONS
L #

62 #

63 #

64 #

65 #

66 group = Swmsc

67 sSmsc = at

68 modemtype = multitech

63 device = fdev/toy30

70 speed = 9600.

71

72 group = modems

73 id = multitech

74 name = "multitech"

75 detect-string = "wultitech™
76 init-string = "AT+CMMI=Z,3,0,0,0"
77 broken = true

SMSC connections are created in hearerbox and they handle SM3C specific
protocol and message relying. You need these to actually receive and send
messages to handset, but can use GEM modems as virtual 3SMSCs

Fuente: elaboracion propia

Las variables a configurar son:

e Group: indica el nombre del grupo, su valor es SMSC. Linea 66

e SMSC: es un Id opcional que puede servir en otras secciones para hacer

referencia a los pardmetros de

que un alias, linea 67

e Modemtype: las caracteristicas de los médem varian dependiendo del
fabricante, en esta variable se indica la marca del fabricante del médem

GSM o teléfono celular conectado a la computadora para recibir los

mensajes SMS linea 68

configuracion SMSC, tiene el mismo uso
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Device: indica el tipo de conexion o puerto seria/lUSB donde esta
conectado el médem a la computadora. Dado que el sistema operativo
es Linux, se le indica la ubicacion del archivo de configuracion del
dispositivo E/S esto nos obliga a que el archivo de configuracién sea
ejecutado por un usuario con permisos a la carpeta /dev linea 69

Speed: indica la velocidad en bits de procesamiento del médem, indicar
la velocidad exacta optimiza el rendimiento linea 70. Dado que se utiliza
un SMSC virtual, se debe de configurar el grupo moédems, el cual sirve
para indicarle a Kannel de alguna configuracion inicial que deba hacer en

el dispositivo

Group: indica el nombre del grupo, su valor es moédems. Linea 72

Id: es un Id opcional que puede servir en otras secciones para hacer
referencia a los pardmetros de configuracibn de este moédem en
especifico, funcionamiento similar a un alias

Name: el nombre que se le asignara a esta configuracion, es util para
detectar problemas en los archivos de log ya que la informacion se

agrupa por el nombre de los dispositivos

Detect-string: es un segundo Id para hacer referencia al médem tal y

como lo hace Id
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e Init-string: si el médem requiere de una configuracién inicial, es decir
enviarle un comando AT que permita inicializar el médem, por lo regular
es necesario para indicarle al médem que Kannel tomara control
exclusivo y que debe enviar y recibir informacion a los puertos

designados en el grupo Core

e Broken: algunos médem necesitan que esta variable sea configurada con
el valor true para funcionar, algunos médems GSM tienden a bloquear su
puerto o procesamiento de SMS cuando han recibido cierta cantidad de
mensajes en determinado intervalo de tiempo, este comportamiento
puede analizarse de forma analoga al spam de correo electronico.
Kannel le indica al médem con esta variable que al momento de ocurrir el

bloqueo reinicie el dispositivo
SMSBOX SETUP
En esta seccion se configura el cliente que decide qué hacer con los SMS

entrantes, éste se comunica via HTTP con las interfaces locales disefiadas para

interactuar con los mensajes de los clientes de mensajeria corta.
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Figura 38. Configuracién de variables del grupo SMSBOX

79
an
gl
g2
a3
g4
85
ae
a7
85
a9
]
R
92
93
94

# SMIBOX SETUFR

#

# Swsbhox(es) do higher—lewvel 3M3 handling after they hawve been received from
# 3M3 centers by b earerbox, or hefore they are given to bearerbox
#ifor delivery

#

group = smshox

hearerbox-host = localhost

sendsws—-port = 13013

global-sender = 1551

#log-file = "/LOGS/MODEM/ smsbox. log"

fzendsws-chars = "0123456739 +-7

#log-file = "/kannel/smskbox. log"

#log-level = 0O

#access-log = "/kannel/accesshox. log™

Fuente: elaboracion propia

Las variables a configurar son:

e Group: indica el nombre del grupo, su valor es SMSbox. Linea 86

la interfaz Bearerbox

Bearerbox para comunicarse con la interfaz SMSbox para el envié de

mensajes SMS

del mensaje
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Bearerbox-host: le indica a Kannel la maquina donde se esta ejecutando

SendSMS-port: indica el niumero de puerto que utiliza la interfaz

Global-sender: se configura para enviar un nimero corto como remitente



SEND-SMS USERS

Para enviar mensajes de texto desde la computadora haciendo uso de
Kannel, es necesario definir un usuario especifico para esta tarea, para enviar
SMS Kannel utiliza interfaces de alto nivel que operan bajo el protocolo HTTP,
de esta manera se puede enviar un mensaje de texto a cualquier terminal con

tan sélo ejecutar una peticion Web.

A esta operacion se le conoce como Push SMS y se realiza escribiendo la

siguiente URL en el navegador web:

e HTTP://kannel.machine:13013/cgi-bin/sendSMS?username=tester&password=foobar...

Figura 39. Configuracion de variables del grupo SENDSMS-USER

% f---————-"-"-"-"—-"""-"—""-"""""""“"-"-—
a7 SEND-3M3 USERS

a5
a9
100
10l
10z
103 group = sendswms-user

These users are used when Eannel swshox sendsws interface is used to
send PUIH sSws messages, 1.e. calling URL like
http://kannel.machine: 13013/ cgi-bin/ zendsms 7username=tester fpassword=Lfoobar

HoH H: H: H

104 usernsme = connext
105 password = connext
106 #Huser-deny-ip = "
107 f#uzer-alloy-ip = "

Fuente: elaboracion propia
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Las variables a configurar son:

Group: indica el nombre del grupo, su valor es sendSMS-user. Linea 103

Username: nombre que identifica al usuario en los parametros de la URL

para iniciar push SMS

Password: contrasefa para el envié de SMS en los parametros de la uro

para iniciar push SMS

SERVICES

Son los responsables de responder a los mensajes de texto enviados por

el cliente, se activan mediante una frase especifica y se comunica con el

sistema local a través del protocolo HTTP.

Figura 40. Configuracion de variables del grupo SMS-SERVICE

110
111
112
113
114
115
116
117
115
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

S
# SERVICES

#

# These are 'responses' to sms PULL messages, i.e. messages arriving from

# handsets. The response is based on message content. Only one sms-service is

# applied, using the first one to match.

#

#
S OO
group = sms—sService

keyword = usace

post-url="http:// localhost:3084//servicios/usac/confirmacionPago. jap?ocp=%r&sender=5p"
accept—x-kanne l-headers = true
max-messages = 1 #if max-messages is set to 0, no reply is sent, except for error messages.

group = sms—-sService

keyword = usacs

post-url="http://localhost:8084//servicios/usac/solicitudlatos. jep?ne=%=s&pin=%s&sender=%p"
accept-x-kannel-headers = true

max-messages = 1 #if max-messages is set to 0, no reply is sent, except for error messages.

Fuente: elaboracion propia
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El sistema a desarrollar cuenta con dos servicios: la consulta de rubros de

pago y la confirmacion de pago.

e Group: indica el nombre del grupo, su valor es SMS-service, linea 119

e Keyword: indica una palabra clave que permite identificar los servicios
prestados por Kannel, esta debe ser incluida en el mensaje de texto para

identificar qué servicio se desea activar

e Post-URL: indica el URL del servicio que ejecutara el SMS, el servicio
reside en una pégina dinamica del servidor web, Kannel se encarga de
ejecutar la pagina JSP mediante una interfaz HTTP, los valores de los
parametros estan precedidos por el simbolo %, cada parametro es una

palabra en el mensaje de texto separada por un espacio en blanco
Para activar el servicio de solicitud de datos de pago se necesitan dos
variables: el numero de carné y el numero de pin, asi mismo el nombre del
servicio, es decir enviar un mensaje de texto con la siguiente estructura:
e SMS: << Keyword >> << carné >> <<pin>>

e SMS: usacs 200217925 1234

El encargado de enviar el mensaje de texto sera el programa J2ME, el

cbdigo de envié se modifica de la siguiente manera:
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Figura4l. Cdbdigo fuente de captura del texto a enviar por la aplicacién

[cnnsultarBDlEta = Musacc+" "4txtCarne.get3tring() +" "+ txtPin.get3tringi():

Fuente: elaboracion propia

Kannel recibe el mensaje de texto SMS y mediante el Bearerbox recupera
los pardmetros de consulta y envia al SMShbox el valor de los mismos buscando

el servicio y sustituyendo los valores de los parametros de la siguiente manera:

Figura42. Variable Post-URL

| post-url="http://localhost: 8084/ /servicios/usac/solicitudbatos. jsp?noe=ss&pin=ss&sender=sp™

Fuente: elaboracion propia

e Nc=%s es la primera palabra después de la palabra clave

e Pin=%s es la palabra siguiente es decir el orden de los parametros se

toma en la misma secuencia del mensaje enviado

e %p es una constante que indica el numero del teléfono que envié la
solicitud SMS

De este modo Kannel ejecuta en el servidor una llamada HTTP que

ejecuta el codigo del script JSP.
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Adicionalmente se debe configurar un servicio que por defecto se ejecute
cuando Kannel no es capaz de encontrar una coincidencia, es decir, cuando el
usuario no escriba correctamente la palabra clave en su mensaje de texto, en
caso de que la consulta se haga manualmente via la bandeja de salida de

mensajes del celular.

Figura 43. Configuracién de servicio Default

153 # - - - - -
154 # There should ke always a 'default' service. This service is used when no

155 # other 'smws-service' is applied.

156 group = smwms-service

157 keyword = default

158 text = "No se ha especificado un servicio, los servicios disponikle son usacc ¥ usacs™

Fuente: elaboracion propia

Kannel enviard un mensaje de texto con el contenido de la variable text al

usuario que inicio el servicio.

5.3.3. Ejecucidon de Kannel como Gateway SMS

Para poner a funcionar Kannel como Gateway SMS se necesita ejecutar
la interfaz Bearerbox y la interfaz SMSbox indicandole a ambas interfaces la

ubicacion del archivo de configuracion:

e #./Bearerbox /home/Ubuntu/usac/kannel-config

e #./SMSbox /home/Ubuntu/usac/kannel-config

Si el archivo de configuracion es correcto, entonces la ejecucién de
Bearerbox y SMSbox no daré errores y el sistema estara listo para enviar y
recibir mensajes de texto. Esto dicho sintacticamente, se debe asegurar que la

direccion web del servicio esté disponible y funcione correctamente.

141



Asi mismo que el médem cuente con tarjeta SIM y que la tarjeta esté

activada y con saldo para enviar mensajes de respuesta.

5.3.4. Enviar mensajes usando la interfaz HTTP

Es posible administrar Kannel por medio de un navegador web mediante
URL por ejemplo para verificar que Kannel se comunica con el médem se

puede enviar un mensaje de prueba con la siguiente URL en el navegador web.

http://localhost:13013/cgi-
bin/sendSMS?username=connext&password=123&t0=52098888&text=texto

Técnicamente se esta ejecutando una peticion HTTP via Get en la cual
toda la informacion esta siendo contenida en la URL y enviada al SMSbox para

que el Gateway envie el mensaje a través del médem.
5.4. Crear los servicios del proveedor de contenido

La siguiente etapa es la creacion del programa que se encargara de
ejecutar la accion en el servidor. Para lo cual se ha seleccionado el servidor de
paginas web Tomcat y se ha bautizado a los servicios como

confirmacionPago.JSP y solicitudDatos.JSP.

En el ejemplo de la seccion anterior se ha realizado una llamada al

programa solicitudDatos.JSP de la siguiente manera:
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Figura 44. Variable Post-URL con los parametros sustituidos por valores

I post—-url="http:// localhostc: 8084/ /servicios/ usac/solicitudbatos. jap*ne=200217925&pin=1234s3ender=4p"

Fuente: elaboracion propia

Es decir, se ha solicitado la informacion de rubros pendientes de pago
para el nUmero de carné 2002 17925, el cual se firma al sistema con el nimero
de pin 1234 asi mismo nos proporciona su numero de teléfono para que se le

responda.

El script JSP debe de realizar lo siguiente:

¢ Iniciar sesion en la base de datos con el nombre de usuario y pin;

e Lanzar una consulta a la tabla de la base de datos que contenga la
informacion de rubros pendientes de pago;

e Recuperar la consulta como texto y enviarla al usuario.

Kannel proporciona 2 formas de enviar mensajes de texto, un meétodo

explicito mediante la interfaz HTTP:

http://localhost:13013/cgi-
bin/sendSMS?username=connext&password=123&t0=52098888&text=texto

Para ejecutar HTTP en java no basta con la ejecucion del método
response.redirect (URL), es necesario utilizar una libreria especial de nombre
HTTPClient la cual al ser instanciada permite ejecutar HTTP en el script de la

siguiente manera:

143



Figura 45. Cadigo fuente de la conexion HTTP por medio de la libreria
HTTP_CLIENT

public String ur]_llavigate'(String URL]I{

HttpClient client = new HttpClient():

GetMethod method = new GetMethod(URL);

try f
(_ int statusCode = client.exscuteMsthod (method) ]
if (statusCode != HttpStatus.SC 0K |

return("Method failed: " + method. getStatusTine()):
i

byte[] responseBody = method.getResponseBody(] ;

return (new ItringiresponseBody));

} catch (HotpException e] |
return("Fatal protocol violation: " + e.getMessags()):
}

Fuente: elaboracion propia

Otros lenguajes como PHP pueden requerir métodos menos complejos
pero que obtienen el mismo resultado, hay que recordar que Kannel funciona
mediante peticiones HTTP por lo que un programa no puede hacer uso de el
método de envié de SMS re direccionando la direccion URL.

El segundo método consiste en efectuar una salida estandar del tipo:

Figura 46. Cadigo fuente de la salida Estandar

public woid urlHavigate () {

System. cut.println("Zalida Estandar™);
H

Fuente: elaboracion propia
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Kannel, envia como respuesta al usuario todo lo que el script escriba en la
pagina web, este método es menos complejo y por lo general mas util porque lo

gue se desea enviar es un mensaje de texto al remitente.

La desventaja es que no se puede especificar el nimero de teléfono de

destino, siempre toma el nimero del remitente.

Adicionalmente el servicio configurado en Kannel debe establecer la

siguiente variable de grupo en 1:

Figura 47. Configuracién de la variable Max-Messages

150 accept-x-kannel-headers = true
151 (;nax—messages = 1 #if max-messages is set to 0, no reply is sent, except for error messages.]

152

Fuente: elaboracion propia
Ya que si se coloca en 0, el segundo método no funcionara.
5.4.1. Elegir el servidor web

Existen varios servidores de paginas HTTP los cuales pueden ser
utilizados para montar los servicios web que se ofrecen a los clientes SMS. Lo
importante no es el servidor de paginas, sino mas bien el servicio que se ofrece

y los conocimientos en los lenguajes de programacion:
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Apache

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto para
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y
otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 Apache es usado principalmente

para enviar paginas web estaticas y dinamicas en la World Wide Web.

Muchas aplicaciones web estan disefiadas asumiendo como ambiente de
implantacion a Apache, o que utilizaran caracteristicas propias de este servidor

web.

Tomcat

También llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat, funciona como un
contenedor de Servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache
Software Fundacion. Tomcat implementa las especificaciones de los Servlets y

de JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems.

GlassFish

Es un servidor de aplicaciones desarrollado por Sun Microsystems que
implementa las tecnologias definidas en la plataforma Java EE y permite
ejecutar aplicaciones que siguen esta especificacion. La version comercial es
denominada Sun GlassFish Enterprise Server. Es gratuito y de cédigo libre, se
distribuye bajo un licenciamiento dual a través de la licencia CDDL y la GNU
GPL.
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541.1. Base de Datos

Se requiere una base de datos para almacenar la informacion del
contenido que se va a presentar, consultar o alterar mediante las peticiones
SMS, es necesario tomar en consideracion que la eleccién del servidor HTTP,
el lenguaje de programacion y la base de datos van de la mano, esto por temas
de configuraciéon, ya que en el caso de la base de datos se debe poseer un
controlador especifico para que el servidor HTTP se comunique de forma

correcta y eficiente con la base de datos.

En entornos con bases de datos existentes, suponiendo de Microsoft, se
recomienda crear bases de datos de paso o de transferencia, estas bases de
datos estardn separadas de la base de datos de produccion y mediante
procedimientos internos se deberan de actualizar diariamente.

5.5. Ciclo del HTTP Server

La ejecucién de una peticion al servidor debe contener los siguientes

pasos:

Recepcion de parametros

Los parametros de ejecucion, es decir, los que serviran mas adelante para

consultar la informacion:
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Figura 48. Cddigo fuente de recepcidén de parametros

39
40
1 String pin = request.getParameter( "pir );
42 String carne = request.getParameter( 'nc );

Fuente: elaboracion propia

Conectar ala base de datos

Antes de consultar es necesario conectarse a la base de datos:

Figura 49. Cdbdigo fuente del proceso de conexién

52

53

54 Connectlon conn;

55 conn = dbman.dbConnect( "localhost","3308","buro_gt","root","admin" );
56

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente crear una consulta SQL que devuelva la informacién

requerida:

Figura 50. Cadigo fuente de la consulta SQL

58 String SQL;

59 sqL = precio " +

&0

&1 t +carne+ +

52 AND pin Like +piln+"ss H
63

54 out.print(SQL+"<ER=");

Fuente: elaboracion propia

Por cada registro leido acumular el total de la deuda:
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Figura 51.

Cddigo fuente de la lectura de registros de SQL

69
70
7l
72
73
74
75
76
77
78
79

1f (consulta.next()==true){

Long total;

String rubro = consulta.getString(" rubrc iE
Long Valor = consulta.getlong("valor");

total = total + Vvalor;

telse{
System.out.println{"Total a pagar:" + total)

¥

Fuente: elaboracion propia

Responder

Al finalizar la lectura de los registros se ha sumado el total a pagar por el

estudiante:

Figura 52. Cddigo fuente del despliegue de la respuesta via salida

Estandar

if (consulta.next()==true){

Long total;

String rubro = consulta.getString("rubro i
Long Valor = consulta.getlong("valor");

total = total + valor;

telse{
(System.out.prlntln( Total a pagar:" + total) ]

Fuente: elaboracion propia

De este modo se concluye la realizacion de las etapas de desarrollo en el

cual se ha cubierto la totalidad de las distintas tecnologias que hacen posible la

realizacion de Sistemas de Servicio Movil basados en mensajeria de texto SMS.
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CONCLUSIONES

Los elementos de infraestructura de software para montar un centro de
servicios consumibles por teléfonos maviles son: un servidor con sistema
operativo Linux, una conexion con SMSC virtual, la cual requiere un

modem GSM y una tarjeta SIM.

Los elementos de software involucrados en la arquitectura para montar
un centro de servicios consumibles por teléfonos maoviles son: Gateway
SMS, para interpretar la red GSM hacia la red IP, Servidor HTTP de
paginas dinamicas, los cuales alojan los servicios programados en un

lenguaje que pueda interpretar el servidor HTTP y una base de datos.

La arquitectura de la red GSM esta comprendida por las torres de red
inaldmbrica, los proveedores de telefonia con sus SMSC y los usuarios
de telefonia movil; para ampliar las capacidades de la red se cuenta con
los métodos de transporte de datos SMS y conexiones HTTP por medio
de GPRS o WLAN respectivamente.
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Los sistemas operativos moviles mas destacados son Symbian, Windows
Mobile, Android iPhone y BlackBerry; los cuales permiten ser
programados en lenguajes de tercera generacion como: Java, Cy C++y
Python. Todos los teléfonos celulares soportan la plataforma J2ME, la
cual permite ejecutar cualquier tipo de programa escrito en Java que

haga uso de las funciones nativas del teléfono celular.

Un servicio consumible por el teléfono movil, es aquel que mediante el
Software Gateway SMS, es ejecutado por el envid de un mensaje de
texto, ya sea esté originado desde una aplicacién celular o desde el
buzén de salida de mensajes de texto del teléfono celular. El servicio
debe ser capaz de interpretar la informacién enviada por el usuario y
consultar, o ejecutar, una accion que devuelva una respuesta al

solicitante por medio de SMS.

Una aplicacién movil se ejecuta dentro de un teléfono celular como un
programa y ejecuta el envio de SMS, solicitando al usuario la
informacion de consulta o los parametros de ejecucion del servicio,
ademas debe implementar una interfaz para el envié de mensajes ya sea

de forma nativa o bien por medio de la plataforma J2ME.
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RECOMENDACIONES

Se debe considerar un analisis de mercado para estimar el nimero de
mensajes de texto que la aplicacion va a generar, con base en este
namero, se debe determinar si la aplicacion puede ser soportada por un
SMSC virtual, o bien, si se debe contratar el servicio de un operador de

telefonia movil.

La tecnologia de software puede dividirse en dos (2) ramas principales,
el Open Source y el mercado privado. Se debe considerar que el
software Open Source provenga de una organizacion que actualice
periodicamente su software, que tenga participacion en el mercado y
contar siempre con las fuentes mas actualizados para asegurar la calidad

del servicio.

Se recomienda hacer uso de investigacion técnica sobre el hardware
utilizado por los proveedores de servicio mévil, ya que en diversas
ocasiones, los empresarios bautizan las tecnologias con nombres
modernos como el caso de GSM; la cual en realidad aun era una
tecnologia previa (TDMA).
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Las diferentes prestaciones de las terminales moviles hacen necesario el
uso de plataformas estandar de desarrollo, plataformas como J2ME
permiten el acceso a las APIS mas comunes de los teléfonos celulares.
Se recomienda el uso de SDK especificos de las plataformas, siempre y
cuando, los desarrollos abarquen un mercado de consumidores con
terminales en comun, en caso de no conocer las terminales objetivo, se
recomienda usar SDK genéricos y seleccionar las APIS por el método de
menor comun denominador; el cual permite la mayor compatibilidad con
las funciones nativas de los dispositivos moviles independientemente del

sistema operativo.

Los Gateway que permiten el uso de HTTP como interfaz de
comunicacién entre el servidor IP y la red GSM, son por lo general mas
eficientes y faciles de mantener que aquellos que sélo ejecutan acciones
de terminal; es decir, programas ejecutables. Se recomienda utilizar
interfaces web y servidores HTTP como Apache o Tomcat y desplegar
los servicios como paginas web dinamicas, ya que pueden incluso ser

reutilizados por otros medios de acceso.

Las aplicaciones moviles deben solicitar la menor cantidad de
informacion al usuario, es mas eficiente utilizar entradas
predeterminadas para las categorias, preseleccionar las selecciones de
acuerdo a la mayor probabilidad de uso, restringir las entradas
numericas y las textuales, en lugar de mezclar ambos. Toda aplicacion
debe ser probada en una gama amplia de terminales en busqueda de

bugs antes de salir a produccion.
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APENDICE

A.1.1. Plan de contingencia

Fallas del Hardware

Mantener partes adicionales de hardware’

En su forma mas simple, las exposiciones debidas a fallas del hardware
se pueden reducir manteniendo repuestos de hardware adicionales. Por

supuesto, este enfoque asume dos cosas:

e Alguien esta en el sitio con suficientes habilidades para diagnosticar
el problema, identificar la parte defectuosa y reemplazarla

e Estéa disponible un repuesto para el hardware defectuoso

e Estos problemas se cubren con méas detalles en las secciones

siguientes

! web.mit.edu/rhel-doc/4/RH-DOCS/rhel.../ch-disaster.html|
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Contratos de servicios?

Los contratos de servicios pasan el problema de las fallas de hardware a
alguien mas. Lo Unico que necesita hacer es confirmar que ha ocurrido una falla
y que no parece estar relacionado a un problema de software. Usted
simplemente hace la llamada y alguien mas aparece para encargarse de que

las cosas estén en funcionamiento otra vez.

Parece muy simple, pero como con la mayoria de las cosas en la vida, hay
mucho més de lo que el ojo puede ver. He aqui algunas cosas que deberia

considerar cuando esté revisando contratos de servicios:

Horas de cobertura, tiempo de respuesta, partes disponibles, presupuesto

disponible y hardware cubierto.
Fallas De Software
Caidas del sistema
Las caidas ocurren cuando el sistema operativo experimenta una
condicién de error desde la cual no se puede recuperar. La razén de las caidas

puede variar. Cuando un sistema operativo falla, se debe reiniciar el sistema

para poder continuar la produccion.

2 web.mit.edu/rhel-doc/4/RH-DOCS/rhel.../ch-disaster.html
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Bloquearse

Cuando el sistema operativo deja de manejar estos eventos, el sistema se
detiene aparatosamente. Esto se conoce como un bloqueo. Los interbloqueos
cuando dos recursos se disputan los recursos que el otro posee pueden
provocar que el sistema se bloguee, con el mismo resultado final — una falta
total de productividad, se debe terminar el proceso que este causando el
bloqueo o en el peor de los casos se debe reiniciar el sistema para poder

continuar la produccion.

Obteniendo ayuda — Asistencia de software

De la misma forma que los fabricantes de hardware ofrecen soporte para
sus productos, muchos proveedores de software colocan paquetes de soporte
disponibles a sus clientes. Excepto por las diferencias obvias, los contratos de
soporte de software pueden ser bastante similares a los contratos de hardware.

El nivel de soporte suministrado por un fabricante de software puede
variar. He aqui algunas de las estrategias de soporte mas comunes empleadas

hoy dia.

e Documentacion

e Auto-asistencia

e Soporte de Web o de correo electronico
e Soporte telefonico

e Soporte in situ
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Documentacion

Aunque a veces es ignorada, la documentacion del software puede servir
como una herramienta de soporte de primer nivel. Bien sea en linea o impresa,
la documentacion a menudo contiene la informacion necesaria para resolver

muchos problemas.

Auto asistencia

La auto-asistencia confia en que el cliente utiliza los recursos en linea
para resolver sus propios problemas relacionados al software. A menudo estos
recursos toman la forma de FAQ's (Preguntas mas frecuentes) basadas en el
Web o bases de datos de conocimientos.

Las FAQ’s tienen poca o ninguna capacidad de seleccion, dejando que el
cliente se desplace pregunta por pregunta con la esperanza de encontrar una
gue mencione el problema gue tiene. Las bases de conocimiento tienden a ser
un poco mas sofisticadas, permitiendo la entrada de términos para realizar
bldsquedas. Las bases de conocimientos también pueden ser bien completas en

ambito, convirtiéndola en una buena herramienta para resolver problemas.
Soporte Web o de correo electronico
Muchas veces lo que a veces parece un sitio de auto asistencia, también

incluye algunas formas basadas en web o correo electrénico que permiten que

la persona pueda enviar preguntas al personal de soporte.
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Mientras que esto puede parecer a primera vista una mejora de un buen
sitio web de auto asistencia, realmente depende de la gente que contesta los

correos.

Si el personal de soporte estd saturado de trabajo, es dificil obtener la
informacion necesaria de ellos, pues su principal preocupacion es la de
responder rapidamente a cada correo y moverse al siguiente. La razon de esto
es gue casi todo el personal de soporte usualmente es evaluado por el nimero
de problemas que pueden resolver. Los problemas de escalada también son
complicados porque hay poco que hacer dentro de un correo electrénico para

promover respuestas con mejores tiempos de respuestas y mas utiles.

La forma de obtener el mejor servicio es asegurarse de que su correo
electrénico responde todas las preguntas que un técnico podria preguntarle,

tales como:

Claramente describa la naturaleza del problema

¢ Incluya todos los niumeros de version pertinentes

e Describa lo que ya ha hecho en un intento de resolver el problema
(aplico los ultimos parches, reinicio con la configuracion minima, etc.)

e Al darle al técnico de soporte mas informacién, tiene mas

oportunidades de obtener la asistencia que necesita

Soporte telefénico

El soporte telefénico implica hablar con un técnico a través del teléfono.
Este estilo de soporte es mas similar al soporte de hardware; en que pueden
haber diferentes niveles de soporte disponible (con diferentes horas de

cobertura, tiempo de respuesta, etc.)
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Soporte in situ

También conocido como consultorias in situ, el soporte de software in situ
normalmente estd reservado para resolver problemas especificos o para
efectuar cambios criticos, tales como la instalaciéon y configuracion inicial,
actualizaciones importantes, entre otros. Como se puede esperar, este es el

tipo de soporte méas costoso.

Sin embargo, hay situaciones en las que las consultorias in situ tienen
sentido. Como ejemplo considere una pequefia organizacién con un unico
administrador de sistemas. La organizacion va a implementar su primer servidor
de bases de datos, pero la implementacién (y la organizacién) no es lo
suficientemente grande como para justificar la contratacion de un administrador
de bases de datos dedicado. En esta situaciébn, a menudo puede ser mas
econdmico traer a un especialista de un proveedor de bases de datos para que
maneje la implementacién inicial (y ocasionalmente mas adelante, si surge la
necesidad), que entrenar al administrador de sistemas con una habilidad que

sera utilizada muy de vez en cuando.
A.1.2. Fenbmenos naturales y ambientales
Fallos de electricidad
La energia suministrada desde la compafia eléctrica normalmente no
satisface los estandares necesarios para un centro de datos. Por lo tanto,

usualmente se requiere un nivel de condicionamiento de la energia. Hay varios

enfoques para hacer esto posible:
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Protectores de corriente

Los protectores de corriente hacen exactamente lo que su nombre indica,
filtran el oleaje de la fuente de poder. La mayoria no hacen nada mas que esto,

dejando los equipos vulnerables a otros problemas relacionados con la energia.

Acondicionadores de energia

Los acondicionadores de energia tratan de lograr un enfoque mas
completo; dependiendo de lo sofisticado que sea la unidad, los
acondicionadores de energia a menudo cubren la mayoria de los problemas
descritos arriba.

Conjuntos de moto-generadores

Un moto-generador esencialmente es un motor eléctrico grande activado
por su suministro normal de poder. El motor estd conectado a una rueda

voladora, la cual a su vez esta conectada a un generador.

El motor mueve la rueda y el generador, lo cual produce la electricidad en
suficientes cantidades para correr el centro de datos. De esta forma, la energia
del centro de datos esta separada de la electricidad externa, lo que significa que
se eliminan una gran parte de los problemas relacionados con la electricidad. La
rueda voladora también permite la habilidad de mantener energia durante
interrupciones eléctricas cortas, pues toma varios segundos para que la rueda

se detenga al punto en que ya no genere energia.
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Fuentes de alimentacién continuas

Algunos tipos de fuentes de alimentacion continuas, mas conocidos como
UPS, incluyen la mayoria (si no es que todas) las funcionalidades de un

acondicionador de energia.

Independencia de fuentes de energia

Cada edificio de la Universidad de San Carlos de Guatemala cuenta con
su propio suministro de electricidad, para cuando un edificio en especifico no
paga por el servicio de luz Unicamente ese edificio se ve afectado por el corte
de energia, o si el servicio es interrumpido por diferentes razones Unicamente

es afectado ese edificio.
Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado

Las fallas en el sistema HVAC pueden ser devastadoras para el
funcionamiento continuo de su centro de datos. Dada su complejidad y la
naturaleza electromagnética, las posibilidades de una falla son muchas y
variadas.

He aqui algunos ejemplos:

e Las unidades de manejo de aire acondicionado (esencialmente grandes

ventiladores eléctricos) pueden fallar debido a la sobrecarga eléctrica,

una falla, falla de la correa/polea, etc.
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e Las unidades de enfriamiento pueden perder su refrigerante debido a

filtraciones o tomar sus compresores y/o motores.

e La reparacion y mantenimiento de un HVAC es un campo muy
especializado - un campo que el administrador de sistemas promedio

deberia dejar a los expertos. En cualquier caso hacer esta reparacion.

Humedad

La humedad puede afectar los equipos estropeandolos y afectar la salud

de las personas que residen en el edificio.

Es necesario mejorar la ventilacion para evitar los problemas por
acumulacion de humedad. En caso de no poder mejorar la ventilacién puede
escogerse la via de la deshumificacién artificial, con la compra de
deshumificadores eléctricos que extraen la humedad del ambiente
condensandola en un recipiente especifico. Nétese que los deshumificadores
deben usarse cuando no haya personal o algun ser viviente en la misma area
durante tiempos prolongados por que pone en riesgo la salud, debido a la

extraccion de toda el agua del ambiente.

A.1.3. Fen6menos sociales y humanos?

Puesta en marcha de una politica de seguridad.

Actualmente las legislaciones de algunos paises, obligan a las empresas,

instituciones publicas a implantar una politica de seguridad.

* es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_informdtica
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Generalmente se ocupa exclusivamente a asegurar los derechos de
acceso a los datos y recursos con las herramientas de control y mecanismos de
identificacion. Estos mecanismos permiten saber que los operadores tienen solo

los permisos que se les otorgé.

La seguridad informética debe ser estudiada para que no impida el trabajo
de los operadores en lo que les es necesario y que puedan utilizar el sistema

informatico con toda confianza.

Por eso en lo referente a elaborar una politica de seguridad, conviene:

e Elaborar reglas y procedimientos para cada servicio de la organizacion

e Definir las acciones a emprender y elegir las personas a contactar en
caso de detectar una posible intrusién

e Sensibilizar a los operadores con los problemas ligados con la seguridad

de los sistemas informaticos

Los derechos de acceso de los operadores deben ser definidos por los
responsables jerarquicos y no por los administradores informaticos, los cuales
tienen que conseguir que los recursos y derechos de acceso sean coherentes
con la politica de seguridad definida. Ademas, como el administrador suele ser
el Unico en conocer perfectamente el sistema, tiene que delegar a la directiva
cualquier problema e informacion relevante sobre la seguridad, y eventualmente
aconsejar estrategias a poner en marcha, asi como ser el punto de entrada de
la comunicacién a los trabajadores sobre problemas y recomendaciones en

término de seguridad.
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Técnicas de aseguramiento del sistema’

Codificar lainformacién

Criptologia, Criptografia y Criptociencia, contrasefias dificiles de averiguar

a partir de datos personales del individuo.

Tecnologias repelentes o protectoras

Cortafuegos, sistema de deteccion de intrusos - antispyware, antivirus,
llaves para proteccion de software, etc. Mantener los sistemas de informacién

con las actualizaciones que mas impacten en la seguridad.

Consideraciones de software®

Tener instalado en la maquina Unicamente el software necesario reduce

riesgos.

Asi mismo, tener controlado el software asegura la calidad de la
procedencia del mismo (el software obtenido de forma ilegal o sin garantias
aumenta los riesgos). En todo caso un inventario de software proporciona un
método correcto de asegurar la reinstalaciéon en caso de desastre. El software
con métodos de instalacion rapidos facilita también la reinstalacién en caso de

contingencia.

* www.revistaitnow.com/pdfs/.../sequridad-informatica-symantec.pdf
> es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_informdtica
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Existe software que es conocido por la cantidad de agujeros de seguridad
que introduce. Se pueden buscar alternativas que proporcionen iguales

funcionalidades pero permitiendo una seguridad extra.

Consideraciones de una red®

Los puntos de entrada en la red son generalmente el correo, las paginas
web y la entrada de ficheros desde discos, o de ordenadores ajenos, como

portétiles.

Mantener al maximo el nimero de recursos de red s6lo en modo lectura,
impide que ordenadores infectados propaguen virus. En el mismo sentido se

pueden reducir los permisos de los usuarios al minimo.

A.1.4. CONCLUSIONES

e La reduccion del riesgo de perder vidas, propiedades, bienes comunesy
ambientales, causados por las causas descritas se lograran en la manera
gue todas las personas relacionada a la institucién conozcan y apliquen

las normas de seguridad.

e Los pasos y recomendaciones descritos en el presente documento son
maneras de mitigar y reducir el impacto causado por los desastres,

estos nos dicen como actuar después de ellos.

6 www.mitecnologico.com/.../Seguridadinformatica
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No se cuenta actualmente con una estructura organizativa, pero se
plantea que cada persona debe conocer las normas de seguridad y

posibles riesgos para actuar de forma individual y ordenada.

Los riesgos actuales son minimos, pero debe crearse conciencia de su

existencia.

Debido a que en las mencionadas escuelas no se cuenta con manuales
de evacuacion propios se tomara el normativo del edificio, en caso éste
no existiera, el presente documento desarrolla los normativos
individuales que se deben practicar para la evacuacion de algun

establecimientos en los casos pertinentes.

169



