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ORGANIZACION

La organizacion del presente trabajo se divide en 6 capitulos, a continuacion
se comenta el contenido de los mismos:

Capitulo 1. Introduccion. En este capitulo se da una introduccion al tema de
investigacion, se define el planteamiento del problema, la justificacion, el objetivo
general, los objetivos especificos y la organizacion del trabajo para lograr el desarrollo
de la tesis.

Capitulo 2. Estado del Arte. En este capitulo se ofrece una descripcién general
de algunos de los aspectos técnicos de este proyecto como las Arquitecturas de
dispositivos Méviles actuales, los sistemas operativos mas utilizados para éstos y las
caracteristicas de los tipos de Dispositivos Mdviles existentes hoy en dia.

Capitulo 3. Marco Tedrico. En este capitulo se explican las caracteristicas de las
redes inaldmbricas Wi-Fi y Redes Celulares asi como la forma en que un dispositivo
movil accede a éstas. Se explica al lector las caracteristicas basicas del nuevo
sistema operativo Android, su disefio, arquitectura y funcionamiento, asi mismo se
presenta una guia de instalaciéon para el entorno de desarrollo con Eclipse.

Capitulo 4. Disefio del Sistema. Dentro de este capitulo se muestran los
diagramas de bloques de los esquemas propuestos: software para hacer mas
eficientes las comunicaciones y una arquitectura para dispositivo movil con
conectividad Wi-Fi y GPRS y la descripcion de cada uno de ellos.

Capitulo 5. Pruebas y Resultados. Describe de forma detallada el completo
desarrollo de una aplicacién para Android: desde su disefio y funcionalidad, hasta la
implementacion de cada una de sus clases y componentes basicos, El desarrollo de la
arquitectura de dispositivo movil su diagrama esquematico y su PCB, La instalacion y
compilacion del sistema operativo Android para la plataforma OMAP, TAO vy
ordenadores x86.

Capitulo 6. Se exponen los resultados obtenidos tras la finalizacion del proyecto,
comparandolos con los objetivos marcados inicialmente, y trazando posibles lineas
futuras de desarrollo.

Por altimo, se incluyen una serie de anexos donde se puede encontrar el disefio
esquematico de la arquitectura de un dispositivo movil.



Resumen

Los dispositivos moviles son equipos de computo completos construidos en un solo
circuito impreso, su disefio estd centrado en sistemas de un procesador o
multiprocesador con memoria RAM, puertos de E/S y todas las caracteristicas
necesarias para hacer una computadora funcional en un circuito impreso reducido.
Estos sistemas constituyen una oportunidad de desarrollo tecnolégico para ofrecer a
los usuarios, en un mismo Yy reducido sistema, funciones de comunicacién y
procesamiento de datos que van mas alla de las simples llamadas telefénicas o de la
ejecucion de aplicaciones basicas. Entre las funciones de comunicacion encontramos
dispositivos con conexion a Internet via Wi-Fi, Red Celular y otros tantos con soporte
de GPS. Las opciones de cémputo son variadas, desde procesadores basicos,
Procesadores de Sefales (DSP’s), Procesadores vectoriales para manejo de graficos y
multinicleos heterogéneos. Los sistemas de E/S generalmente definen la aplicacion y
van desde pantallas, teclados, pantallas tactiles, GPS, Sensores Industriales: presion,
humedad, Ph, temperatura, etc. Sensores Clinicos: Presién, Temperatura, Flujo, etc.
biosensores y biodetectores.

En esta tesis se analizan las caracteristicas y arquitecturas de los dispositivos moéviles
actuales, se propone una arquitectura para computo movil usando como componente
principal el procesador OMAP de Texas Instruments, y se propone una infraestructura
de comunicaciones Cliente-Servidor la cual consta de modulos de hardware como un
modem GPRS y un médem Wi-Fi. Adicionalmente se presenta el desarrollo completo
de una aplicacion para el Sistema Operativo Android de Google para éste tipo de
dispositivos. La aplicacion optimiza el costo de las comunicaciones permitiendo al
usuario hacer conexiones a Internet usando el hardware del dispositivo, la conexion a
Internet serd en primera instancia intentada por via Wi-Fi y después via GPRS.



Abstract

Mobile devices are full computers built in a single printed board; its design is based on
uniprocessors or multiprocessors systems with RAM, I/O ports and all necessary
features to make a functional computer in a single compacted printed board called
Single Board Computer. These systems are becoming an opportunity of technology
development to offer the user, on the same and small device, communications functions
and data processing that are further beyond phone calls or running basic applications.
In the range of communications functions we can find devices with an Internet
connection via either Wi-Fi or Cellular Networks and others with support for GPS. The
computing options are several, from basic processors, Digital signal processors, Vector
Processors for graphics applications and Heterogeneous multicores. In general, 1/0
systems can define the applications; we can find devices as video screen, keyboard,
touch-screen, GPS, Industrial sensors: Pressure, Humid, Ph, etc. and Medical Sensors:
Temperature, Flow, bio-sensors and bio-detectors, etc.

This thesis studies the characteristics and architectures of new mobile devices, a SBC
design for this kind of devices using as main component the OMAP processor of Texas
Instruments is developed and a Client-Server communications infrastructure is
proposed, which has both hardware communication modules, a GPRS and a Wi-Fi
modem. Additionally, it covers the complete development of an application for the
Android operating system of Google, for this kind of devices. The application optimizes
the communications cost by allowing the SBC to get Internet connections using both
hardware devices, connection is firstly intended via Wi-Fi and then via GPRS.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En este capitulo se hace una breve Introduccion a este proyecto, se
describe de forma general las tecnologias utilizadas en las comunicaciones
moviles. Se expone la motivacion de este trabajo, los objetivos que persiguen
y los resultados que se esperan de esta tesis. Al final se describe la forma en
gue se ha organizado la tesis.



1.1 Comunicaciones Moéviles

La mejor forma en que diversos dispositivos pueden comunicarse es a
través de una red de comunicaciones, estas redes hacen que muchos
dispositivos puedan compartir cualquier tipo de informacion. Las
comunicaciones  para aplicaciones moviles se dan con tecnologias
inalambricas, también conocidas por su nombre en inglés Wireless. La
tecnologia inalambrica es producto de la necesidad de aplicaciones en
movimiento, por tanto el factor movilidad es uno de los principales aspectos a
tratarse en las redes de comunicaciones. La transmision y recepcion de
datos a través del aire tiene caracteristicas como: la frecuencia de emision
(nimero de oscilaciones por segundo de la onda electromagnética) y la
longitud de onda. Una antena convenientemente fijjada a un modulo de
comunicacion puede emitir ondas electromagnéticas a frecuencias variadas y
puede recibirlas a determinadas distancias.

Una red de computadoras se comunica con otra red de computadoras
mediante enlaces punto a punto; los encargados de realizar este tipo de
comunicaciéon son los dispositivos de interconexion de redes, éstos se
encargan de dirigir los paquetes desde un dispositivo de la red a uno o mas
dispositivos que estan conectados mediante un enlace. De esta forma se
pueden generar redes de computadoras de enorme escala y en funcién a la
escala estas redes se distinguen en 3 grupos:

Redes de Area Local (LAN, Local Area Network): Agrupaciones de
dispositivos que comparten informacion entre dispositivos que se encuentran
localizados en no mas de un metro de longitud uno del otro (una red de un
campus universitario o de una pequefia empresa). Redes de Area
Metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network): Asociada con la dimensién
de una ciudad, es decir, unos diez kilometros. Redes de Area Extendida
(WAN, Wide Area Network): Red que puede abarcar un pais, incluso un
continente. Todas ellas pueden o no estar conectadas a la red de redes,
llamada Internet la cual abarca todo el planeta, y por tanto supone un paso
mas alla de las redes WAN. [1]

1.1.1 Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones para sistemas de comunicaciones moviles cliente-
servidor son muchas y variadas y dependen del ingenio de los
desarrolladores. Sélo por citar algunas podemos encontrar: voz y video
sobre IP, sistemas de monitoreo remoto, medidores de energia para agua o
gas, sensores médicos personalizados, sistemas de seguridad personal,
redes de comunicacion privadas, puntos de venta, entre otros.



Con este tipo de comunicacién un usuario puede enviar y recibir
informacion cuando se encuentre en movimiento. El usuario debe ser capaz
de enlazarse a Internet via GPRS (General Packet Radio Service) mediante
telefonia moévil o via Ethernet mediante puntos de acceso inalambricos de
una LAN o una MAN.

1.1.2 Infraestructura de redes inalambricas

Las Redes Inalambricas facilitan la operacion en lugares donde los
dispositivos no puede permanecer en un solo lugar, segun su cobertura, se
pueden clasificar en: WPAN (Wireless Personal Area Network), WLAN
(Wireless LAN), WMAN (Wireless MAN) y WWAN (Wireless WAN).

WLAN: Usa tecnologias inalambricas basadas en Hiper LAN (High
Performance Radio LAN), un estandar del grupo ETSI (Instituto Europeo de
los Estandares de las Telecomunicaciones), o tecnologias basadas en Wi-Fi,
gue siguen el estandar IEEE 802.11 (Instituto de Ingenieros en Electricidad y
Electronica) con diferentes variantes. Un organismo que estandariza a las
redes WLAN es el IEEE, esta norma esta referida por la familia 802.11,
donde los estdndares mas usados son: 802.11b, el 802.11ay el 802.11g.

El estandar 802.11b/g (méas conocida como Wi-Fi), es un esquema de
red que crea conexiones inalambricas entre un dispositivo y una red o
Internet, funciona como una red Ethernet comun sin concentradores o cable
a una velocidad maxima de 54 Mbps. El alcance en interiores varia de los 20
a 130 metros de distancia. El rango de frecuencias asignado para este
estandar es de 2.4GHz (2.4-2.485 GHz), el cual esta disponible para redes
WLAN en todo el mundo, ademas las sefiales dentro de este rango pueden
penetrar barreras fisicas tales como muros y techos con mayor facilidad que
las frecuencias mas altas.

WMAN: Usan tecnologias basadas en WiMax (World Wide
Interoperability for Microwave Access), es decir, Interoperabilidad Mundial
para Acceso con Microondas, un estandar de comunicacion inalambrica
basado en la norma IEEE 802.16. WiMax es un protocolo parecido a Wi-Fi,
pero con mas cobertura y ancho de banda.

WWAN: En estas redes encontramos tecnologias como UMTS
(Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles), utilizada con los
teléfonos moviles de tercera generacion (3G) y sucesora de la tecnologia
GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Moviles) para maoviles 2G, o
también la tecnologia digital para moviles GPRS. Segun el rango de
frecuencias utilizado para transmitir, el medio de transmision pueden ser las
ondas de radio, las microondas terrestres o por satélite, y los infrarrojos.
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Dependiendo del medio, la red inalambrica variara en sus caracteristicas, por
ejemplo, con ondas de radio. En el caso de las ondas electromagnéticas
como son omnidireccionales, no requieren de antenas parabolicas. La
transmision no es sensible a las atenuaciones producidas por la lluvia ya que
se opera en frecuencias no demasiado elevadas, en este rango se
encuentran las bandas desde la ELF (Frecuencia Extremadamente Baja) que
va de 3 a 30 Hz, hasta la banda UHF (Frecuencia Ultra Alta) que va de los
300MHz a los 3GHz.

1.1.3 Enlaces de comunicacion en una Red Ethernet Inalambrica

Existen varias clases de dispositivos hardware que se pueden utilizar
para implementar una red inalambrica Wi-Fi: los Adaptadores Inalambricos o
Controladores de Interfaz de Red NIC Network Interface Control son tarjetas
de red que cumplen con el estandar 802.11 que les permiten a un equipo
conectarse a una red inaldmbrica (tarjetas de Interconexién de Componentes
Periféricos o PCI, adaptadores USB y tarjetas Compact Flash). Una estacion
es cualquier dispositivo que tenga este tipo de tarjeta. Los Puntos de Acceso
AP Access Point, a veces denominados zonas locales de cobertura, pueden
permitirles a las estaciones equipadas con Wi-Fi cercanas acceder a una red
conectada a la que el AP se conecta directamente.

El estandar 802.11 define 2 modos operativos: el modo de
infraestructura en el que los clientes de tecnologia inalambrica se conectan a
un AP y el modo ad-hoc en el que se conectan entre si, sin ningin AP como
intermediario.

En el modo infraestructura, cada estacion EST se conecta a un AP. La
configuracion formada por el AP y las estaciones ubicadas dentro del area de
cobertura se llama conjunto de servicio basico BSS Basic Set Service. Estos
forman una célula. Cada BSS se identifica a través de un identificador BSSID
Basic Set Service IDentifier que es la direccion de Control de Acceso al
Medio MAC Media Access Control del AP. Es posible vincular varios AP
juntos y varios BSS con una conexién llamada Sistema de Distribucién SD
para formar un conjunto de servicio extendido ESS Extended Set Service. El
SD también puede ser una red conectada, un cable entre dos AP o incluso
una red inalambrica. Cuando un usuario va de un BSS a otro mientras se
mueve dentro del ESS, el adaptador de la red inalambrica de su equipo
puede cambiarse de AP, segun la calidad de la sefial que reciba desde los
distintos AP, éstos se comunican entre si a través de un SD con el fin de
intercambiar informacion sobre las estaciones y si es necesario, para
transmitir datos desde estaciones méviles. Esta caracteristica que permite a
las estaciones moverse "de forma transparente” de un AP al otro se
denomina “itinerancia” (Handoff).



La comunicacion con un AP se da cuando una estacion se une a una
célula, esta envia una solicitud de sondeo a cada canal la cual contiene el
ESSID que la célula esta configurada para usar y también el volumen de
trafico que su adaptador inalambrico puede admitir. Si no se establece
ningun ESSID, la estacion escucha a la red para encontrar un Identificador
del Conjunto de Servicio SSID Set Service IDentifier. Cada AP transmite una
sefial en intervalos regulares (10 veces por segundo aproximadamente) a
esta accion se le denomina “sefalizacion” y provee informacién de su BSSID,
sus caracteristicas y su ESSID, si ésta corresponde.

Una estacion dentro del rango de muchos AP (so6lo los que tengan el
mismo SSID) puede elegir el punto que ofrezca la mejor proporcion entre
capacidad de carga de trafico.

La informacién se transmite por ondas de Radio Frecuencia RF,
fragmentada en "paquetes" de distintos tamafios, los paquetes bajo el
estandar 802.11 son paquetes de administracion que establecen y mantienen
la comunicacién; Otros son los paquetes de control que ayudan a la entrega
de datos vy tiene funciones de coordinacion. Y por ultimo, los paquetes de
datos que contienen informacién de usuario. [2]

1.1.4 Enlaces de comunicaciéon en una Red Celular

GSM Global System communication Mobil / GPRS General Packet
Radio Service es un sistema estandar definido para la comunicacion
mediante teléfonos méviles que incorporan tecnologia digital, cualquier
cliente de una red GSM puede navegar por Internet y utilizar distintas
funciones digitales de transmisién de datos, esta transmision de datos es de
9,6 kbit/s . Es claramente baja si la comparamos con los 56 Kbit/s que
permite un moédem convencional de acceso a Internet a través de la linea
telefonica.

GPRS es una tecnologia basada en la transmision de paquetes y
coexiste con GSM, compartiendo gran parte de la infraestructura desplegada
en el mismo, pero ofreciendo al usuario un servicio portador mas eficiente
para las comunicaciones de datos, especialmente en el caso de los servicios
de acceso a redes IP como Internet. La velocidad maxima que puede
alcanzar GPRS es de unos 40 kbit/s en el enlace descendente y 9,6 kbit/s en
el ascendente. Las principales ventajas que aporta GPRS respecto a GSM
son una mayor velocidad de transmisidbn y una conexion permanente,
convirtiéndolo asi en el portador ideal para los servicios WAP y el acceso a
Internet. Durante la conexion, a cada usuario se le asigna un par de canales
de frecuencia, uno para subida y otro para bajada. Un usuario GPRS sélo
usara la red cuando envie o reciba un paquete de informacion. Todo el
tiempo que esté inactivo podra ser utilizado por otros usuarios para enviar y
recibir informacion. Esto permite a los operadores dotar de mas de un canal
de comunicacion sin miedo a saturar la red, de tal forma que mientras en
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GSM sdblo se ocupa un canal de recepcion de datos del terminal a la red y
otro canal de transmision de datos desde la red al terminal, en GPRS es
posible tener terminales que gestionen cuatro canales simultaneos de
recepcion y dos de transmision.

GPRS soporta el protocolo IPv4 para asignar la direccion IP, se utiliza
DHCP (Protocolo de configuracion de Host Dindmico) por lo que las
direcciones IP de los equipos moviles son casi siempre dinamicas.

El Subsistema de Estaciones Base BSS® Base Station Subsystem,
“terminal de usuario — Estacion Base BS Base Station— Controlador de
Estacion Base BSC Base Station Controller’, es la capa inferior de la
arquitectura y resuelve el problema del acceso del terminal al canal. La
siguiente capa Subsistema de Conmutacion y Red NSS se encargara, por un
lado, del enrutamiento a través del Centro de conmutacion Mévil MSC Mobil
Switching Center y por otro de la identificacion del abonado, tarificacion y
control de acceso.

Una BS puede alcanzar un radio de cobertura a su alrededor desde
varios cientos de metros, en estaciones urbanas hasta un maximo de 35 Km.
y en zonas rurales, segun su potencia y la orografia del entorno. Sin
embargo, el nimero de usuarios que puede atender cada BS esta limitado
por el ancho de banda (subdividido en canales) que el BSC asigna a cada
estacion, y aunque podria pensarse gue las estaciones base deberian tener
una gran potencia para cubrir mayor area, siempre emiten al menor nivel de
potencia posible para evitar interferir con celdas lejanas que pudieran
emplear el mismo rango de frecuencias, motivo por el cual es raro que se
instalen modelos de mas de 40 W. En zonas muy pobladas se instala un
mayor numero de BS de potencia muy limitada (menor que 2,5 W) para
permitir la creacién de las llamadas micro celdas, que permiten mejorar la
reutilizacion de frecuencias (entre mas estaciones, mas reutilizaciéon de
frecuencias y mas usuarios admisibles al mismo tiempo). Por tanto, en zonas
donde exista una gran concentracion de usuarios, como ciudades, debe
instalarse un gran niamero de BS de potencia muy limitada y en zonas de
menor densidad de uso, como areas rurales, puede reducirse el nimero de
estaciones y ampliar su potencia.

Durante el transcurso de una llamada, el terminal no se encuentra
emitiendo todo el tiempo. Para ahorrar bateria y permitir un uso mas eficiente
del espectro se emplea el esquema de transmision TDMA (Acceso Multiple
por division de Tiempo). El tiempo se divide en unidades basicas de 4,615
ms, y éstas a su vez en 8 time slots (ranuras de tiempo) de 577 us.



Durante una llamada, se reserva el primer time slot para
sincronizacion, enviada por la BS, unos slots més tarde, el terminal emplea
un slot para enviar de terminal a BS y otro para recibir, y el resto quedan
libres para el uso de otros usuarios en la misma BS y canal. Asi se permite
un buen aprovechamiento del espectro disponible y una duracion de bateria
superior, al no usar el emisor del terminal constantemente, sino s6lo una
fraccion del tiempo.

La comunicacién no debe interrumpirse porque un usuario se desplace
y salga de la zona de cobertura de una BS. Tanto el terminal del usuario
como la BS calibran los niveles de potencia con que envian y reciben las
sefiales e informan de ello al BSC. Ademas, normalmente varias BS al
mismo tiempo pueden recibir la sefal de un terminal y medir su potencia, de
este modo el BSC puede detectar si el usuario va a salir de una celda para
entrar en otra, avisa a ambas BS y al terminal para el proceso de salto de
una BS a otra. Este proceso es mejor conocido como handover o traspaso
entre celdas. [3]

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad, los dispositivos mdviles aportan grandes ventajas
convirtiéendose en un importante medio de comunicacion, entre las que
destacan su portabilidad y el soporte de acceso a Internet, entre otros. Hoy
dia, la mayoria de dispositivos moviles tienen capacidad para enlazarse a
Internet, el medio mas conocido para éstos, es por via celular, mientras que
otros pocos lo pueden hacer por medio de una red Wireless Ethernet y otros
menos tienen la capacidad para hacerlo por ambos medios, en esta tesis
esta fundamentado el presente proyecto de investigacion.

El desarrollo de la infraestructura para comunicacion Cliente-
Servidor para aplicaciones maviles requiere de un sistema de comunicacion
bidireccional utilizando sistemas de comunicacién inaldmbricas. El usuario
debe ser capaz de enlazarse a Internet por dos medios conocidos via redes
GSM, a través de GPRS o0 por Wireless Ethernet (Wi-Fi) mediante AP
inalambricos de una LAN o MAN. Las técnicas de conexion inalambrica a
Internet seran llevadas a cabo mediante GPRS y Ethernet inalambrico,
actualmente usadas para aplicaciones moviles. Donde el dispositivo debe
tener prioridad por un AP sobre una antena de comunicacion celular, esto
es, el dispositivo debe ser capaz de realizar una conexion a Internet,
inicialmente por medio de Wi-Fiy en el caso de que no se encuentre dentro
de la zona de cobertura en un AP, conectarse a Internet por medio de la
Red Celular GPRS.



Esta infraestructura estard montada en una tarjeta de desarrollo, el
OMAP 3530 de Texas Instruments, el cual implementa un hardware capaz
de hacer una conexion a redes inalambricas, entre las planteadas estan
Ethernet inalambrico y Redes celulares. Asimismo, se le instalara el sistema
operativo Android, disefiado para dispositivos moéviles, con base en este
sistema operativo se desarrollara el software de aplicacion para la eleccion
de la red inalambrica con la cual el dispositivo mévil creara la conexion
eligiendo como primera opcién la de menor costo.

1.3 Justificacion

Actualmente, vivimos en una sociedad donde el tiempo parece ser una
de las maximas prioridades en nuestro acontecer diario, los conceptos de
utilidad, eficacia y produccion determinan nuestro rendimiento laboral e
incluso personal por lo que muchas personas tienen la necesidad de realizar
actividades donde el tiempo y la distancia son determinantes. En cualquier
ambito tener conexién a Internet, puede satisfacer muchas de las nuevas
necesidades de esta sociedad contemporanea, como revisar el correo
electronico, ver las condiciones de clima, canales informativos, de
entretenimiento y muchas cosas mas. El acceso a Internet en los ultimos
afios ha venido en aumento debido al desarrollo tecnoldgico.

En un inicio el tipo mas comun de acceso a Internet era con una
conexion Ethernet desde una computadora personal a un médem que era
proporcionado por un proveedor del servicio, ahora este tipo de conexion ha
sido un poco remplazada por los AP que nos proporciona el proveedor de
Internet, donde ahora con tan solo tener en tu computadora personal una
tarjeta de red inalambrica del estdndar 802.11, se puede hacer una conexién
inalambrica hacia el médem proporcionado, dicho médem colocado en
nuestro hogar es capaz de dar una cobertura de aproximadamente 100
metros. Otra manera de tener acceso a Internet de forma inalambrica que ha
evolucionado en los ultimos aflos es la proporcionada por compafias de
telefonia celular, con sus tecnologias de 2 % y 3ra generacion, dichas
compafiias ofrecen servicio de Internet, por medio de la infraestructura de
Red Celular.

Analizando las dos formas de tener una conexién a Internet, ya sea
por Red Celular o por AP de una red Ethernet inalambrica y comparando en
costos, se puede concluir que una conexién Ethernet inaldmbrico, es mucho
mas barata que una conexion ofrecida por una Red Celular, tomando en
cuenta que en un futuro no muy lejano se espera contar con una conexion a



una MAN por medio de AP colocados en gran parte de la ciudad y a un bajo
costo.

Con esta investigacion se pretende lograr que un dispositivo movil
siempre tenga acceso a Internet, ya sea por una conexion Ethernet
Inalambrica o por medio de una Red Celular. Contemplando el costo que
genera una conexion a Internet y sabiendo que una conexién por medio de
un AP es mas barato que por una antena de Red Celular, se diseiid un
moédulo de conexion a internet para que el dispositivo moévil pueda tener
prioridad por un AP de una red Ethernet inalambrica, de esta manera,
personas con este tipo de dispositivo mévil que tengan la necesidad de estar
siempre conectadas a Internet, podrian reducir costos a través de una
conexion a Internet mediante un AP, con la opcion de poder hacerlo
mediante una Red Celular, pero siempre se intentara realizar la conexion a
Internet de la forma mas econdmica, considerando que el dispositivo siempre
tendra disponible alguna conexién a Internet a través de estas dos opciones.

1.4 Objetivos

Los objetivos que se persiguen con el desarrollo de este proyecto se
mencionan a continuacion:

1.4.1 Objetivo General

Integrar y/o en su caso desarrollar hardware y software de infraestructura
para comunicaciones Cliente-Servidor utilizando sistemas de comunicacion
inaldmbrica GSM/GPRS/Ethernet para aplicaciones moviles embebidas.

1.4.2 Objetivos Especificos:

Software

Estudiar las redes WLAN y GSM, asi como los protocolos para
comunicacion inalambrica Ethernet y GPRS. Estudiar los diferentes tipos de
acceso al canal su configuracion para el sensado y conexion a puntos de
acceso. Estudiar los sistemas de asignacion de IP dinamicas DHCP y Dyn-
DNA, asi como estudiar la configuracién para conexiones de redes Ad-hoc.
Programacion para comunicacion cliente-servidor mediante programacion
con comandos AT.

Hardware
Estudiar y analizar la integracion de los dispositivos modem
GSM/GPRS, y de interfaz de red inaldmbrica Wi-Fi 802.11g en sistemas
embebidos para comunicaciones moviles.
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1.5 Organizacion del trabajo

La organizacion del presente trabajo se divide en 6 capitulos, a
continuacion se comenta el contenido de los mismos:

Capitulo 1. Introduccién. En este capitulo se da una introduccién al
tema de investigacion, se define el planteamiento del problema, la
justificacion, el objetivo general, los objetivos especificos y la organizacion
del trabajo para lograr el desarrollo de la tesis.

Capitulo 2. Estado del Arte. En este capitulo se ofrece una descripcion
general de algunos de los aspectos técnicos de este proyecto como las
Arquitecturas de dispositivos Moviles actuales, los sistemas operativos mas
utilizados para éstos y las caracteristicas de los tipos de Dispositivos Moviles
existentes hoy en dia.

Capitulo 3. Marco Tedrico. En este capitulo se explican Ilas
caracteristicas de las redes inaldmbricas Wi-Fi y Redes Celulares asi como
la forma en que un dispositivo movil accede a éstas. Se explica al lector las
caracteristicas basicas del nuevo sistema operativo Android, su disefio,
arquitectura y funcionamiento, asi mismo se presenta una guia de instalaciéon
para el entorno de desarrollo con Eclipse.

Capitulo 4. Disefio del Sistema. Dentro de este capitulo se muestran
los diagramas de bloques de los esquemas propuestos: software para hacer
mas eficientes las comunicaciones y una arquitectura para dispositivo mévil
con conectividad Wi-Fi y GPRS y la descripcién de cada uno de ellos.

Capitulo 5. Pruebas y Resultados. Describe de forma detallada el
completo desarrollo de una aplicaciébn para Android: desde su disefio y
funcionalidad, hasta la implementacion de cada una de sus clases y
componentes basicos, El desarrollo de la arquitectura de dispositivo movil su
diagrama esquematico y su PCB, La instalacion y compilacion del sistema
operativo Android para la plataforma OMAP, TAO y ordenadores x86.

Capitulo 6. Se exponen los resultados obtenidos tras la finalizacion
del proyecto, comparandolos con los objetivos marcados inicialmente, y
trazando posibles lineas futuras de desarrollo.

Por altimo, se incluyen una serie de anexos donde se puede encontrar
el disefio esquematico de la arquitectura de un dispositivo movil.

10



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presenta una descripcion de las arquitecturas
actuales de los dispositivos méviles, en donde se muestran los principales
procesadores moviles usados, tales como el OMAP de Texas Instruments,
SnapDragon de Qualcomm, Atom de Intel, Marvell con armada, entre otros.
Se muestra una clasificacion de los dispositivos moviles pasando por los
PDA, teléfonos moéviles y Smartphones. También se hara una descripcion y
comparacion de las caracteristicas de los actuales sistemas operativos
usados en dispositivos maviles, entre los que sobresalen: PALM OS,
Symbian, Windows Mobile, Iphone OS, Android, entre otros.
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2.1 Arquitecturas de dispositivos Moviles

Los fabricantes de computadoras, teléfonos moviles, PDA y otros
dispositivos, tales como consolas de juegos de video, estan experimentando
un incremento en demanda para conectividad de informacion en sus
productos. Por ejemplo, casi el 90 % de computadoras laptop ahora estan
construidas con una interfaz WLAN (tal como 802.11 Wi-Fi).

Sin embargo, WLAN ofrece conectividad de informacion sdélo cuando
el usuario esta estacionariamente en una area de cobertura Wi-Fi. A su vez
WWAN, es ofrecida solo por servicios de informacién celular y éstos pueden
a la precision administrar la conectividad de usuarios en movimiento de
manera local (quizas a la velocidad de un carro) y roaming a nivel nacional e
internacional. [4]

Los dispositivos moviles estan cada vez mas equipados con sistemas
operativos que aungque mas ligeros se comparan en complejidad con
aquellos de computadoras de escritorios. Los dispositivos moviles tienen
regularmente instalados un numero de aplicaciones, incluyendo clientes
para servicios de localizacion y exploradores Web de propésito general.
Estas aplicaciones usan caracteristicas de hardware, tales como GPS
(Sistema de Posicionamiento Global) y accesos a red via 3G o Wi-Fi. Para
soportar el aumento en complejidad de software y hardware sobre
dispositivos moviles, los sistemas operativos para estos dispositivos han
evolucionado. Los dispositivos moviles, comunmente corren complejos
sistemas operativos, tales como Linux, Windows Mobile, Windows Phone,
Android y Symbian OS. [5]

Los procesadores moviles tienen el rendimiento apropiado para
soportar sistemas operativos, decodificar audio y video, mostrar paginas
Web y hacer calculos de navegacion; procesadores de tipo multimedia y de
aplicacién son disefiados para el equipamiento de dispositivos moviles, entre
las compafiias productoras estan Texas Instruments (con OMAP), Marvell
(con Armada y Tavor), Qualcomm (con MSM y SnapDragon), Broadcom,
Freescale (con [.MX), Intel (con Atom), NetLogic (con Alchemy), Nvidia (con
Tegra), Renesas (con SH- Mobile y SH-Navi), STMicroelectronics (con
Cartesio), Anyka, Core Logic, MtekVision, y Telechips.

Los dispositivos moviles suministran el acceso a Internet a cualquier
persona y a cualquier hora, por ejemplo, los Smartphones suministran voz y
conectividad a Internet. Personal Media Players PMP nos permiten llevar en
un bolsillo canciones y peliculas. Electronic-book readers (e-readers)
proveen una gran pantalla para leer libros digitales. Los Personal Navegation
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Devices PND nos muestran el camino mas rapido a nuestro destino. Todos
estos dispositivos requieren de un procesador avanzado que soporte una
interfaz de usuario sofisticada y varias aplicaciones, ya que muchos de éstos
deben decodificar audio y formatos de video, mostrando imagenes de alta
resolucion. [6]

Los procesadores embebidos han ido evolucionando rapidamente.
Para hacer posible la rapidez del explorador Web, algunos de los mas
nuevos procesadores suministran uno o dos CPU operando casi a 1Ghz,
muchos pueden mostrar y grabar videos de alta definicion y para soportar
interfaces de usuario sofisticadas, incluyen un acelerador de graficos 3D.

El incremento de las redes inalambricas ha creado al mismo tiempo un
aumento en la demanda de dispositivos portatiles que integran diferentes
servicios tales como procesamiento de texto, acceso a bases de datos
remotas y procesamiento multimedia. Las exigencias de la sociedad de la
informacién para acceder desde un ambiente modvil a servicios
computacionales han motivado el desarrollo de sistemas convergentes que
soporten de forma integrada diversas aplicaciones como multimedia y
conectividad a redes inaldmbricas. Para responder a estos requerimientos,
distintas arquitecturas para sistemas embebidos han sido propuestas en los
tltimos afios, todas ellas orientadas a ofrecer un alto desempefio en el
procesamiento de datos multimedia en tiempo real, manejo eficiente de la
energia, tamafio pequefo y baja complejidad en el disefio.

Actualmente, el disefio de arquitecturas orientadas a aplicaciones
moviles se caracteriza por integrar en un soélo chip diferentes médulos de
hardware (System-on-Chip, SoC), esto implica nuevos retos para los
disefiadores, ya que es critico no solo el acoplamiento de mddulos de
procesamiento multimedia, sino también el disefio de plataformas de
comunicacién on-chip 6ptimas, que permitan el manejo eficiente de un gran
flujo de datos. [7]

Los procesadores para dispositivos moéviles se han clasificado en tres
tipos: los procesadores multimedia que actlan como coprocesadores,
llevando funciones de audio y video. Los procesadores de aplicacion que
sirven como un CPU principal, corriendo el Sistema Operativo, éstos
regularmente también controlan tareas multimedia. Y por udltimo, los
procesadores de teléfonos inteligentes integrados que combinan el
procesador de aplicacion y un “cellular baseband” en un solo chip.

Texas Instruments ha dominado en procesadores de aplicacion. Su
procesador OMAP aparece en teléfonos como, el Palm Pre, Motorola Droid,
y en muchos de los teléfonos inteligentes de Nokia. Marvell recientemente
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actualizé su linea de procesadores de aplicaciéon con su nueva familia
denominada Armada. Esta familia incluye procesadores disefiados para
teléfonos inteligentes y Netbooks. EI Armada 166E es el primer procesador
de la industria disefiado para soportar un controlador de pantalla de cristal
liquido para e-readers. Marvell también ofrece un procesador de teléfono
inteligente integrado conocido como Tavor, el cual aparece en muchas
blackberry. La familia MSM 7200 de Qualcomm es la lider en procesadores
de teléfonos inteligentes integrados, tomando ventaja en liderazgo en chips
de Acceso Mdltiple por Division de Cdédigo CDMA y UMTS baseband. Sus
procesadores generalmente ofrecen las soluciones mas integradas, baja
potencia y corto tiempo de disefio. Los procesadores SnapDragon son los
productos basados en ARM Advanced RISC Machines de mas alto
rendimiento para Dispositivos de Internet Moéviles MID y Netbooks.

La segunda generacion ATOM de Intel es apta para netbooks, pero
aun es demasiado voluminoso y gran consumidor de energia para teléfonos
inteligentes. Por su parte, Freescale ha estado ganando terreno con sus
procesadores I.MX, usado en los e-readers de Sony. Y el BCM4760 de
Broadcom es el primer procesador de aplicacion para integrar un completo
subsistema de GPS, creando un PND-on-chip. [6]

El hardware en los dispositivos moviles es aun muy limitado en
términos de poder de célculo, memoria y reservas de energia. Las
capacidades de hardware de estos dispositivos son similares a aquellas PC
de escritorio de 1990, como se muestra en la tabla 2.1. [8]

Teléfono CPU RAM Bateria
(MHz) (MB) (tiempo de
habla en
horas)
Iphone 3G 412 512 5
Android HTC G1 528 192 6
Blackberry Bold 624 128 4.5

Tabla 2.1 Especificaciones de teléfonos inteligentes, su conectividad a redes
incluye: Wi-Fi, UMTS, WCDMA, HSDPA, GSM/GPRS/EDGE y Bluetooth.

El rango de arquitecturas propuestas para aplicaciones méviles va
desde procesadores de aplicacion especifica, de proposito general GPP con
extensiones multimedia, conocidos también como GPP de instrucciones con
multiples datos SIMD, procesadores multimedia de propdsito especial,
procesadores superescalares y de tipo VLIW Very Long Instruction Word. Asi
como plataformas completamente re-configurables.
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Sin embargo, el rango de arquitecturas que han demostrado ser
Optimas para responder acertadamente a las restricciones impuestas por las
aplicaciones moviles es mas reducido que la clasificacion presentada
anteriormente. En el caso de las arquitecturas superescalares y VLIW
tradicionales, trabajan a altas frecuencias de reloj y usan complejas
estructuras para la implementacién de paralelismo, lo cual se traduce en un
alto consumo de energia y en un incremento de los costos de la arquitectura.
Para arquitecturas tradicionales SIMD, el alto costo que involucra el proceso
de reorganizacion de datos necesario en algunos casos puede introducir
grandes restricciones haciéndolos poco viables.

Los procesadores multimedia de propdésito especial, tales como el
STN8800 de STMicroelectronics, el S3C24A0 de Samsung, el Dragonball
MC9328MX21 de Freescale y el PXA27x de Intel, tienen modulos de
hardware en forma de periféricos para realizar funciones de procesamiento,
lo que permite obtener un mejor desempefio. Existen por tanto, un nimero
creciente de procesadores y arquitecturas multimedia de propésito especial
disefiados con fines académicos y comerciales. En [7] se presenta un
analisis de las caracteristicas relevantes de algunas arquitecturas para
cémputo movil.

2.1.1 Arquitectura digital mévil, Mobydick

Arquitectura formada por un procesador de propdsito general y
modulos re-configurables autbnomos (modulos de red, pantallas LCD, audio
y video), todos ellos interconectados por un switch denominado Octopus. Los
modulos son propuestos para integrar modos de conservacion de energia.
Esta arquitectura presenta un disefio centrado en la conexion por el switch
Octopus, el cual reduce el trafico de datos mediante la eliminacion de copias
innecesarias al remover la CPU del flujo de datos, mas no del flujo de control.
Asi, la CPU es reducida a operar como un controlador que inicializa el
sistema, maneja la calidad de servicio QoS (Quality of Service) asociado con
cada conexién y maneja la ejecucion de algunos protocolos complejos.

El médulo de red incluye un médem WavelLAN, que proporciona la
funcionalidad basica para enviar y recibir frames de datos en modo half-
duplex 2 Mb/s; una memoria SRAM de 512 Kbytes que actiua como pila de
conexion; un PGA Xilinx XC4010 que controla el flujo de datos entre el
modem y el Host y proporciona funciones de correccion de errores; un
microcontrolador PIC 16C66 el cual implementa el control de trafico, el
control del enlace de datos, y el protocolo MAC eficiente en energia E2MaC,
gue permite la conexion del sistema a una estacion base a través de una red
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inalambrica ATM con un QoS apropiado. El médulo de LCD es de tamafio
pequefio y baja resolucion e incluye hardware con decodificacion y post-
procesamiento. [9]

2.1.2 Procesador Nomadik STN8800 de STMicroelectronics

Los procesadores de STMicroelectronics disponen de una arquitectura
abierta de procesamiento distribuido, que usa aceleradores programables
inteligentes para la realizacion en forma paralela de funciones intensivas en
datos y un procesador de proposito general para el control. Como maodulo
CPU, el STN8800, utiliza el ARM926E-JS de 32 bits de la familia ARM9 que
incluye MMU, caché de instrucciones de 32KB, caché de datos de 16KB,
multiplicador de 16 x 32 bits que realiza operaciones MAC en un ciclo y un
acelerador Java. Ademas la plataforma ARM integra una arquitectura de
comunicacion multicapas basada en un bus conocido como AMBA Advanced
Microcontroller Bus Architecture con un bus tipo AHB Advanced High-
performance Bus. Este subsistema consiste en un esquema de buses
multicapas sincrono que permite realizar transferencias de datos entre
moédulos del sistema sin la intervencion de la CPU en el flujo de datos. El
procesador STN8800 posee dos mddulos aceleradores, uno para audio y
otro para video. Estos estan basados en el core MMDSP, el cual es un
Procesador de Sefales Digitales DSP comercial de 75MHz tipo VLIW
programable. El acelerador de audio soporta los estandares MPEG3, y MIDI.
El acelerador de video es un hibrido hardware/software que incluyen tanto al
nicleo MMDSP como modulos de hardware dedicados que desempefian
funciones de pre-procesamiento, post-procesamiento, codificacion y
decodificacion.

Estos procesadores incorporan técnicas de bajo consumo de energia,
entre ellas se destacan: el uso de memoria on-chip como buffer de caché; el
uso de modos de operacion de bajo consumo de la CPU; la implementacion
de la técnica de clock-gating y la reduccion del voltaje de alimentacion. [10]

2.1.3 Procesador PXA270 de Intel

Los procesadores PXA, poseen caracteristicas que les permiten
soportar las exigencias del procesamiento multimedia en ambientes maviles.
La familia PXA27x, integra un core XScale de Intel como modulo CPU, una
memoria SRAM on-chip de 256KB la cual es usada como frame buffer para
aplicaciones graficas y de video, diversos modulos multimedia (e.qg.
controlador de LCD e interfaz de camara) y diferentes interfaces de
periféricos (e.g. UART, USB). La arquitectura ha sido mejorada por un
conjunto de nuevas tecnologias entre las cuales se incluyen: 1) la tecnologia
Wireless MMXTM, que proporciona funcionalidades para aplicaciones como
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juegos 3D, mientras optimiza el consumo de energia; 2) la tecnologia
Wireless SpeedStep, que implementa técnicas de reduccién de consumo de
potencia; 3) la tecnologia Wireless Trusted, la cual proporciona servicios de
seguridad en el manejo de la informacion. Estos procesadores estan en
capacidad de operar en un rango de frecuencias desde 312MHz hasta
624MHz y con una capacidad de memoria hasta de 64 MB. El core XScale
de Intel es una arquitectura tipo RISC de 32 bits basada en el core ARM
V5TE con un subsistema de memoria tipo Harvard formado por cachés de
instrucciones y de datos de 32KB con MMU independientes y una caché de
datos de 2KB que permite almacenar datos streaming. Xscale posee una
unidad de manejo de potencia, unidades JTAG, interfaz de alta velocidad
para la tecnologia Wireless MMXTM, y un coprocesador que permite
procesar algoritmos de audio tipo multimedia MAC Multimedia Algorihtms
Coprocessor. La micro arquitectura tiene la capacidad de procesar datos tipo
entero de 32 bits en forma tradicional y de igual forma de 16 bits en modo
SIMD. Las mejoras en las capacidades de procesamiento de la familia
PXA27x se deben a la integracion de la tecnologia Wireless MMXTM. [7]
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Figura 2.1 Procesador PXA270 de Intel.

2.1.4 Procesador Dragonball MC9328MX21 de Freescale

Este procesador posee como CPU el core ARM926EJ-S de 32bits de
la familia ARM9, integrado en un SoC con modulos de hardware de
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aplicacion especifica que operan en forma independiente. La CPU
ARM926EJ-S es un subsistema de alto desempefio, cuya velocidad de
procesamiento puede llegar hasta 266 MHz con una frecuencia méaxima de
reloj para el bus interno de 133 MHz, posee una arquitectura caché tipo
Harvard y estd formada por cuatro modulos principales: un nucleo entero
ARMOEJ-S, cachés independientes de datos e instrucciones de 16KB y
Unidad de Manejo de Memoria (MMU). La plataforma ARM integra el
estandar AMBA-AHB, el cual permite realizar transferencias de datos entre
moédulos del sistema sin la intervencion de la CPU en el flujo de datos. Entre
los modulos especificos que posee este procesador estan la Interfaz de
Sensor CMOS (CSI, permite que el procesador I.MX21 se pueda conectar
directamente a un sensor de imagenes CMOS externo), el Acelerador
Multimedia Mejorado (eMMA) y el Controlador de Display de Cristal Liquido
(LCDC, permite al procesador mostrar datos en paneles LCD).

[ mrmcois [ ] commawier docuis
Clwemery [ msemme siave siode

.

uli

] onou | |—EI

= H=

=

=i

R

[ [fowa] [imer] [ ][] [ ] o] L] L]

Figura 2.2 Procesador Dragonball MC9328MX21 de Freescale.

Algo importante es el uso de AMBA-AHB en el esquema de
comunicacién, el cual es conocido para esta tecnologia como Multi-Layer
AHB Crossbar Switch (MAX). Este esquema permite realizar transferencias
de datos en forma simultanea y paralela entre diferentes médulos del
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sistema. El estandar soporta multiples maestros y ofrece un alto desempefio
y gran ancho de banda. Los modulos manejados como maestros son: Icache
y Dcache que proporcionan rutas para acceder la memoria externa, el
modulo DMA y periféricos de aplicacion como el CLCD, la interfaz USB vy el
modulo eMMA. Para reducir el consumo de potencia, el procesador
MC9328MX21 soporta tres modos de operacion (run, standby, stop). [7]

Una evaluacion cuantitativa en desempefio y consumo de potencia de
algunos de los procesadores orientados a aplicaciones méviles y multimedia
es aportada por Synchromesh Computing, [11] el cual compara los
procesadores i.MX21 de Freescale, PXA255 de Intel y el OMAP 1611 de TI.
Para la realizacion de las pruebas se dispusieron ocho benchmarks (Hint,
Stream, MPEG4 Encode, MPEG4 Decode, Sisoft Sandra, BMQ, Vobench,
ByteMark) con el fin de medir diferentes parametros en cada procesador:

Nomadik Dragonhall
STN8&00 PXA270 MC9328MY21

(sTMicroelectronics) (Intel) (Freescale)
Freq Procesador 200 MHz A12MH=104MHz MHz 266 MHz
Freq Bus 624MH=208 /133 MHz
Cache de S2KB 2KB 16K
[nstrueciones
Cache de Datos 16KB S2EBY 2B 16K

adivionales

Memoria Memoria SRAM SRAM de 256KB L
[nterna RAM on-chip de 48KB en bancos de 4KB

para almacenar los

fmmes de video
Potencia Modo Idle | 100mW [22] 104 mW-260 mW 108mW
mW) { respectivaments

4 las frecuencias)

Potencia - 475 mW-925 mW 248mW
Modo Activo { respectivamente a
Solo manejo las frecuencias)
de UART (mW)
IC process CMOS 130 nm CMOS 130 nm CMOS 130 nm

Tabla 2.2 Medidas comparativas entre procesado‘res multimedia.

Estas fueron las conclusiones:

» OMAP1611 presenta el menor consumo de potencia

(debido a la

baja frecuencia del core 180MHz), pero presenta el peor desempefio
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para las aplicaciones MPEG4 debido al tamafio pequefio de la caché
de datos (8KB) y a la baja velocidad del bus de memoria.

» PXA255 presenta el méas alto consumo de potencia con un
desempeiio relativo alto.

» 1.MX21 a pesar de su baja velocidad de reloj respecto al PXA255
obtiene un buen desempefio con un nivel de consumo medio. De
acuerdo con los autores, este procesador presenta la mejor relacion
desempefio/milivatios.

En la Tabla 2.2, se nota, en relacién con el sistema de memoria, que
todos los procesadores poseen una arquitectura tipo Harvard, con tamafios
de caché entre 16KB y 32KB. Esta estructura de almacenamiento responde a
las recomendaciones presentadas en [12] que establece para aplicaciones
multimedia, cachés de datos con tamafos entre 16KB y 32KB debido a que
ofrecen una baja tasa de error en los accesos a memoria comparada con
otras aplicaciones de uso comun. Igualmente para la caché de instrucciones
se recomienda un tamafio de 32KB o mayor para reducir la tasa errores de
acceso originadas por aplicaciones multimedia mas complejas.

Por otra parte los sistemas de memoria de estos procesadores
cuentan con técnicas orientadas a mejorar el desempefio y el ancho de
banda tanto de las memorias caché como de la memoria principal, entre ellas
se pueden citar el uso de técnicas de actualizacidbn como write-buffer, write-
through y write-back, entre otras.

Respecto a la organizacién arquitectural de las plataformas, se
observa que como resultado de las mejoras en los procesos tecnoldgicos,
cada vez se integran mas componentes en un solo chip y la comunicacién
entre éstos suele ser mas critica. Frente a esta situacion la tendencia en el
disefio de arquitecturas de comunicacion estd cambiando del tradicional
sistema de bus compartido a estructuras de comunicacibn mas complejas,
basadas en multiples buses que incrementan el ancho de banda [13]. Los
procesadores STN8800 e IMX21 implementan el estandar AMBA, mientras
gue el procesador PXA270 posee una configuracion tradicional en el sentido
gue tiene un bus central de comunicacion que conecta mdodulos de hardware
de aplicacion especifica a la CPU. Ademas, cada vez mas se evidencia que
la arquitectura de comunicacién elegida no solo afecta el desempefio, sino
también el consumo de potencia.

Se puede concluir que en las arquitecturas embebidas orientadas a
aplicaciones multimedia moviles presentadas anteriormente, el sistema de
memoria y la estructura de comunicacion tienen un impacto considerable en
el desempefio, el costo y el consumo de potencia del sistema. La
optimizacion de estos tres parametros simultaneamente en el proceso de
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disefio, es incompatible, ya que tipicamente la mejora de uno de ellos implica
el detrimento del otro. La clave para el disefio de estas arquitecturas es
encontrar un punto Optimo para la relacion costo/potencia considerando un
desempeiio suficiente para llevar a cabo la aplicacion deseada de forma
conveniente. [7]

2.1.5 Otras Arquitecturas

Otra arquitectura es la de un Smartphone basado en Linux, donde se
disefia y se hace una implementacién de hardware y software de un
dispositivo movil. El disefio de hardware contiene la mayor parte de las
caracteristicas para ser usados en servicios inaldmbricos y la arquitectura de
software que es basada en Linux. La figura 2.3 muestra la estructura de
hardware del dispositivo movil que consta de dos procesadores, un
procesador de aplicacién (PXA225 de Intel, alcanzando de 98 a 400 MHz) y
un coprocesador (MQ1188 de nVidia) para aceleracion de aplicaciones
multimedia, las razones de su uso son para reducir el trafico en el sistema de
bus separando la informacion de tréfico entre el LCD y el frame buffer y
para utilizar la caracteristica de aceleracion de hardware del coprocesador
multimedia que ayuda a mejorar el rendimiento de aplicaciones multimedia.
Esta forma de organizacibn de hardware es constantemente utilizada en
dispositivos modviles cuyo rendimiento y aplicaciones diversas son
caracteristicas claves. Asimismo, se puede observar que el moédulo CDMA
es conectado al procesador principal a través de una interfaz UART. El
modulo CDMA ejecuta operaciones mdédem controlados por comandos AT
del procesador principal. [14]

Figura 2.3 La estructura de hardware del teléfono inteligente.

21



Entre otras arquitecturas sobresalientes en dispositivos méviles se
encuentra la del Nokia N900, con conexion a Internet via Wi-Fi y redes 3G a
través de una tarjeta SIM. Gracias a la potencia del Sistema Operativo
Maemo 5 de Nokia, el terminal Nokia N900 permite a los usuarios tener
docenas de aplicaciones ejecutandose simultdneamente, mientras que al
mismo tiempo se puede hacer uso de las funciones de un mdévil, con la
ventaja de la pantalla tactil de alta resolucion WVGA (800x480 pixeles) y el
teclado QWERTY completo. Viene equipado con un procesador ARM Cortex-
A8 con capacidad de 1GB de memoria RAM. {1}

Otra Arquitectura en dispositivos moviles actuales es el Vodafone 360
H1 de Samsung. Este viene con una pantalla tactil y de alta resolucion OLED
(“Organic Light Emitting Diode”) de 3.5 pulgadas, memoria de 16 GB, Wi-Fi y
una bateria con tiempo de conversacion de 400 minutos, todo basado en un
sistema operativo LiMo (Linux Mobile). {2}

Existe también la arquitectura HTC HD2 viene equipado con la nueva
version del sistema operativo para moviles de Microsoft, Windows Mobile 6.5,
Es el primer teléfono Windows con una pantalla TFT tactil capacitiva. Viene
equipado por el procesador SnapDragon de Qualcomm. Posee conectividad
de banda ancha mévil HSDPA 7,2 Mbps, HSUPA 2 Mbps; Wi-Fi 802,11 b/g y
receptor GPS integrado con funcion A-GPS. {3}

El Sistema LG-GW620 cuenta con una pantalla tactil de 3 pulgadas y
un teclado QWERTY deslizable, cuenta con el sistema operativo creado por
Google, el Android OS v1.5 (Cupcake). [15]

El Sistema DEXT MB220, es el primer movil de Motorola con el
sistema operativo Android. El DEXT incorpora un teclado QWERTY
completo, una pantalla TFT capacitiva, 1GB de memoria interna de
almacenamiento, conectividad de banda ancha mévil HSDPA, Wi-Fi vy
Bluetoothy y receptor GPS integrado. {4}

El Sistema Xperia X10 de Sony Ericsson es también basado en
Android, viene equipado con una pantalla tactili de cuatro pulgadas e
incorpora el chip SnapDragon de Qualcomm, productos y servicios de
comunicaciones inalambricas digitales basados en la tecnologia digital
CDMA. Dicho chip ya es usado por el TG1 de Toshiba, o el HD2 de HTC
Corporation, fabricante de dispositivos portatiles basados en Windows Mobile
de Microsoft y Google Android. {5}
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2.2 Dispositivo Movil

Un dispositivo movil se puede definir como un aparato de dimensiones
pequefias que cuenta con algunas capacidades de procesamiento, conexion
permanente o intermitente a una red, memoria suficiente y que ha sido
diseflado especificamente para una o pocas funciones, pero que al mismo
tiempo puede llevar a cabo otras funciones mas generales. De acuerdo con
esta definicion existe una gran variedad de dispositivos moviles, desde los
reproductores de audio portétiles hasta los navegadores GPS, pasando por
los Tablet PC, teléfonos maviles y los PDA (Asistente Personal Digital).

2.2.1 Tipos de Dispositivos Moviles

Ya que el numero de niveles de funcionalidad asociado con
dispositivos moviles es variado, fue necesario clasificarlos, por esta razén en
el afio 2005, T38 y DuPont Global Mobility Innovation Team propusieron los
siguientes estandares para la definicién de dispositivos moviles.

» Dispositivo Movil de Datos Limitados: Teléfonos moviles clésicos. Se
caracterizan por tener una pantalla pequefia de tipo texto y ofrecen
servicios de datos limitados a SMS y acceso WAP.

> Dispositivo Movil de Datos Basicos: Se caracterizan por tener una
pantalla de tamafio medio, menu o navegacion basada en iconos, ofrece
acceso a e-mails, lista de direcciones, SMS y en algunos casos a un
navegador Web basico. Un ejemplo de este tipo de dispositivos son los
Smartphones.

> Dispositivo Moévil de Datos Mejorados. Se caracterizan por tener pantallas
de medianas a grandes (por encima de los 240 x 120 pixeles),
navegacion de tipo stylus y que ofrecen las mismas caracteristicas que el
"Dispositivo Moévil de Datos Basicos". Ademas de aplicaciones nativas de
Microsoft Office Mobile como Word, Excel, PowerPoint y aplicaciones en
version movil como SAP, portales intranet, entre otros. Este tipo de
dispositivos incluyen Sistemas Operativos como Windows Mobile.

2.2.1.1 PDA

Un PDA es una computadora de mano originalmente disefiada como
agenda electronica con un sistema de reconocimiento de escritura.
Actualmente, estos dispositivos pueden realizar muchas de las funciones de
una computadora de escritorio, pero con la ventaja de ser portatil.
Inicialmente los PDA incluian aplicaciones estrictamente relacionadas con su
funcidn, es decir, se reducian a agenda electronica, calendario, lista de
contactos, bloc de notas y recordatorios. Hoy dia, ofertan aplicaciones que
incluyen juegos, acceso al correo electrénico, reproduccion de peliculas,
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crear documentos y navegar por Internet. Cuentan con pantalla sensible al
tacto, ranura para tarjeta de memoria, Bluetooth y Wi-Fi.

2.2.1.2 Teléfono Moévil

El teléfono movil es un dispositivo inalambrico electronico basado en la
tecnologia de ondas de radio que tiene la misma funcionalidad que cualquier
teléfono de linea fija. Aunque su principal funcién es la comunicacién de voz,
su rapido desarrollo ha incorporado funciones adicionales como mensajeria
instantanea, agenda, juegos, camara fotografica, agenda, acceso a Internet,
reproduccion de video, mp3 e incluso GPS.

2.2.1.3 Smartphone

Dispositivo que funciona como un teléfono movil con caracteristicas
similares a las de un ordenador personal, oscila entre el tipo de un teléfono
movil clasico y una PDA ya que permite hacer llamadas y enviar mensajes de
texto como un movil convencional, pero ademas incluye caracteristicas
cercanas a las de un ordenador personal. Casi todos los teléfonos
inteligentes permiten la instalacion de programas para incrementar el
procesamiento de datos y conectividad. Estas aplicaciones pueden ser
desarrolladas por el fabricante del dispositivo, por el operador o por un
tercero. Los teléfonos inteligentes cuentan con pantallas tactiles, un sistema
operativo, conectividad a Internet y el acceso al correo electronico. Otras
aplicaciones que tienen presentes son las camaras integradas, la
administracion de contactos, el software multimedia para reproduccion de
masica, visualizacién de fotos, video-clips, programas de navegacion y en
algunos casos la capacidad de manejar documentos en formatos como PDF
y Microsoft Office. Asimismo, la mayoria de los teléfonos inteligentes
también permiten al usuario instalar programas adicionales. [16]

2.3 Sistemas operativos para dispositivos Moviles

Partiendo de la definicion de sistema operativo, capa compleja entre el
hardware y el usuario, concebible también como una maquina virtual, que
facilita al usuario o al programador las herramientas e interfaces adecuadas
para realizar sus tareas informaticas, abstrayéndole de los complicados
procesos a nivel de maquina necesarios para llevarlas a cabo. Se deduce por
tanto, que el uso de uno u otro determinaran las capacidades de los
dispositivos y su forma de interactuar con el usuario. Existe una multitud de
opciones, las mas extendidas son Palm OS, Symbian, BlackBerry OS,

24



Windows Mobile, iPhone OS, Android de Google y los dispositivos con
sistema operativo de di

2.3.1 PALM OS

Palm OS es un sistema operativo propietario destinado a dispositivos
moviles, especificamente a PDA. En 1996 Palm OS comenz6 su desarrollo,
un afio después Palm Inc. comenz0 a licenciarlo con novedosos aparatos
como la PalmPilot. Las primeras versiones de este sistema operativo
estuvieron basadas en un S.O. multitareas creado por Motorola.

2.3.2 Symbian

Este es el sistema operativo para modviles mas extendido entre
“smartphones” y por tanto el que mas aplicaciones desarrolladas tiene para
su sistema. Symbian ocupa mas del 65 % del mercado. Naci6 como
resultado de la alianza entre varias empresas multinacionales y de gran
renombre en el mercado, tales como Nokia, Sony Ericsson, Samsung,
Motorola, entre otras. Sus origenes provienen del EPOC32, otro sistema
operativo para dispositivos maviles, originado a principios de los 90s.
Después de algunos afos pasaria a llamarse Symbian OS. Posee un ndcleo
de tiempo real, cuenta con un microkernel y capacidad multithreading,
soporta las arquitecturas de los ultimos CPU e incluso soporta hardware
"single-chip", tiene un sistema de archivos de alta performance que soporta
las dltimas memorias NOR, NAND, SD (Secure Digital) y MMC (Multimedia
Card). Symbian OS supone una plataforma abierta, ésta es la clave que une
a las telecomunicaciones y a los estdndares globales de Internet que de igual
forma lo hace compatible con los estandares de conectividad y redes como
Bluetooth, Wi-Fi, GSM/GPRS y WCDMA.

2.3.3 Windows Mobile

Windows Mobile es un sistema operativo de la familia Windows CE,
desarrollado por Microsoft. A pesar de llevar el nombre Windows, no es un
sistema derivado ni es una version recortada del mismo, sino un nuevo
sistema disefiado especificamente para dispositivos moviles. Este sistema
operativo esta estrechamente vinculado a otros productos de la misma marca
(Office Mobile, Internet Explorer Mobile, etc.) y cuenta con una interfaz
gréafica similar a la de los sistemas operativos Windows. Lo anterior, ayuda a
disminuir la curva de aprendizaje de los usuarios pues proveen un entorno de
trabajo muy similar al que se tiene en el hogar o en la oficina. Asimismo,
cuenta con procesadores de arquitecturas x86, ARM, SH4 y MIPS. Una de
las ventajas de Windows Mobile es que los programadores pueden
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desarrollar aplicaciones para moviles utilizando los mismos lenguajes y
entornos que emplean con Windows para PC.

2.3.4 Iphone OS

La historia del IPhone OS comienza con el nacimiento del IPhone en
el aflo 2007. Sin embargo, se ha discutido que el sistema operativo que corre
en el Iphone es en realidad una versién adaptada del OS X, por lo cual, en
este sentido, este sistema ya tiene afios en el mercado y ha sido puesto a
prueba. El sistema ha sido adaptado, removiendo los componentes que no
son criticos para un dispositivo movil y se le adicionan funcionalidades que si
estan relacionadas con el mundo de la telefonia mévil y tiene una gran
inclinacion en el desarrollo del sistema operativo a la interfaz del usuario. El
iPhone es el sistema operativo para dispositivos moviles que brinda una
mejor experiencia de usuario, con un modo de manejo revolucionario basado
en su Pantalla tactil Touch Screen, implementado mediante el framework
Cocoa Touch desarrollado por Apple. Este ya superé a Windows Mobile en la
cuota de mercado que abarca. IPhone OS es una version reducida de Mac
OS X optimizada para los procesadores ARM.

2.3.5 Android

Android OS es el mas reciente de los sistemas operativos para
moviles del mercado. Android esta siendo desarrollado por The Open
Handset Alliance, un grupo de mas de 30 empresas de tecnologia, entre
ellas la principal participante es Google. Android es un sistema operativo
abierto, multitarea que permite a los desarrolladores acceder a las
funcionalidades principales del dispositivo mediante una API (Interfaz de
Programacién de Aplicaciones). Ademas, el sistema operativo no diferencia
entre las aplicaciones basicas del teléfono y las aplicaciones de terceros,
cualquier aplicacion puede ser reemplazada libremente, incluso las que trae
por defecto. Ademas, cuenta con soporte para grafico 2D y 3D basado en la
especificacion Open GL 1.0 y con conectividad Bluetooth, EDGE (Enhanced
Data Rates for GSM Evolution), 3G y Wi-Fi.

Una caracteristica sobresaliente es que se basa en el kernel de Linux
version 2.6 para las principales funciones como manejo de memoria,
procesos, networking y modelo de driver. Android dio a conocer un SDK
(Software Development Kit) para que los desarrolladores que lo deseen
puedan programar aplicaciones que corran en el sistema operativo con el
lenguaje de programacion Java. Las aplicaciones corren sobre una maquina
virtual disefiada para ser usada de forma embebida denominada Dalvik, la
cual se ejecuta sobre el kernel de Linux donde cada aplicacion en Android
corre en su proceso con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik.
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2.3.6 BlackBerry OS

BlackBerry es un sistema operativo multitarea que esta arrasando en
la escena empresarial, en especial por sus servicios para correo y teclado
QWERTY. BlackBerry aparecio en el mercado cuando comenzaba a
demandarse un sistema operativo que permitiera utilizar de una forma facil,
comoda y rapida los servicios de correo electronico. BlackBerry es un
dispositivo que permite redactar, enviar y recibir todo tipo de mensajes de
correo electronico, de la misma forma que en el programa que se utiliza en
un ordenador, incluso, es proveedor de servicios de correo electronico a
dispositivos de otras marcas. Ademas, es posible realizar y contestar
llamadas que se emitan a través de la red de telefonia movil, lo cual permite
sustituir el teléfono celular. Asimismo, los dispositivos de este fabricante
permiten la navegacion por Internet y tienen la capacidad de enviar o recibir
mensajes SMS.

2.4 Comparacion de Sistemas Operativos para Moéviles

El Kernel de un sistema operativo es el nucleo del mismo, es el
software responsable de facilitar a los distintos programas acceso seguro al
ordenador o en una forma mas simple, es el encargado de gestionar
recursos, a través de servicios de llamada al sistema. Por ello, es importante
conocer qué nucleo utiliza cada uno de los sistemas operativos de ésta
comparativa.

La principal diferencia entre un kernel de libre distribucion y uno
propietario es en que los de libre distribucion como Linux cuentan con una
amplia y experimentada comunidad de desarrolladores, gracias a los cuales
se detectan rapidamente agujeros de seguridad, fallos, etc., y se realizan
mejoras para lograr solucionar estos problemas, asi como para adaptarse a
los nuevos tiempos. En los sistemas cerrados o propietarios, el costo para
encontrar errores y mejorarlos es mas elevado, ya que deben ser los propios
desarrolladores del sistema los que detecten y realicen las mejoras, por lo
gue deben dedicarse mas recursos a la investigacion.

Android BlackBerry OS iPhone OS S60 5th Palm WebOS | Windows
4.7 3.0 Edition | Mobile 6.5
Kernel Linux con Propietario 0S X Symbian Linux Windows CE
maquina virtual
Dalvik
Conectividad 3G, WiFi, GSM, | 3G, GSM, CDMA, 3G, GSM, WiFi | 3G. GSM, WiFi | 3G, GSM, 3G, GSM,
'GPRS WiFi CDMA, WiFi CDMA, WiFi

Tabla 2.3 Comparativa entre sistemas operativos para moviles.
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La “Adaptabilidad” es la capacidad o facilidad para poder adaptarlo a
diferentes terminales o en diferentes maquinas. En este sentido, Android es
el que mayor adaptabilidad presenta, ya que cada vez se esta empleando en
mas dispositivos, no soélo en teléfonos moviles, sino también en netbooks y
como sistema empotrado. En cambio en el resto de los sistemas operativos
el nivel de adaptabilidad es menor y mas complicado.

La “Conectividad” es primordial para poder sacar el maximo provecho
a las funciones que ofrece cada sistema operativo por lo que es
indispensable contar con acceso a Internet. En este sentido, se valora de
gran manera el hecho de contar con acceso Wi-Fi a Internet, asi como
conectividad 3G que permitan el acceso a Internet desde cualquier lugar. [16]

2.5 Conclusiones

En este capitulo se puede concluir que las arquitecturas actuales de
dispositivos moviles cuentan con una estructura de hardware que consta de
dos procesadores, un procesador de aplicacion y un coprocesador para la
aceleracion de aplicaciones multimedia. Texas Instruments ha dominado en
procesadores de aplicacién; su procesador OMAP aparece en teléfonos
como, el Palm Pre, Motorola Droid, y en muchos de los teléfonos inteligentes
de Nokia. El procesador OMAP tiene una arquitectura Dual-Core con un
procesador ARM como procesador de aplicacion y un DSP como
coprocesador, por lo que sera el procesador OMAP el usado como
componente principal en la arquitectura del dispositivo mévil a desarrollar.

Con respecto a los sistemas operativos para dispositivos méviles se
concluy6 que Android es el sistema operativo mas popular debido a que es el
gue mayor adaptabilidad presenta, ya que cada vez se estd empleando en
mas dispositivos, no sélo en teléfonos moviles, sino también en netbooks. En
cambio en el resto de los sistemas operativos el nivel de adaptabilidad es
menor y mas complicado, ademas de que Android cuenta con kernel de
Linux de libre distribucion. La conectividad en Android es primordial para
contar con acceso a Internet, en este sentido, cuenta con soporte para Wi-Fi
y conectividad 3G que permiten el acceso a Internet desde cualquier lugar.
Por lo tanto, el sistema operativo Android serd usado para correrlo en un
procesador OMAP vy para correr aplicaciones, en este caso una aplicacion
para hacer mas eficiente las comunicaciones.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presenta una descripcion de las arquitecturas
actuales de los dispositivos méviles, en donde se muestran los principales
procesadores moviles usados, tales como el OMAP de Texas Instruments,
SnapDragon de Qualcomm, Atom de Intel, Marvell con armada, entre otros.
Se muestra una clasificacion de los dispositivos moviles pasando por los
PDA, teléfonos moéviles y Smartphones. También se hara una descripcion y
comparacion de las caracteristicas de los actuales sistemas operativos
usados en dispositivos maviles, entre los que sobresalen: PALM OS,
Symbian, Windows Mobile, Iphone OS, Android, entre otros.
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2.1 Arquitecturas de dispositivos Moviles

Los fabricantes de computadoras, teléfonos moviles, PDA y otros
dispositivos, tales como consolas de juegos de video, estan experimentando
un incremento en demanda para conectividad de informacion en sus
productos. Por ejemplo, casi el 90 % de computadoras laptop ahora estan
construidas con una interfaz WLAN (tal como 802.11 Wi-Fi).

Sin embargo, WLAN ofrece conectividad de informacion sdélo cuando
el usuario esta estacionariamente en una area de cobertura Wi-Fi. A su vez
WWAN, es ofrecida solo por servicios de informacién celular y éstos pueden
a la precision administrar la conectividad de usuarios en movimiento de
manera local (quizas a la velocidad de un carro) y roaming a nivel nacional e
internacional. [4]

Los dispositivos moviles estan cada vez mas equipados con sistemas
operativos que aungque mas ligeros se comparan en complejidad con
aquellos de computadoras de escritorios. Los dispositivos moviles tienen
regularmente instalados un numero de aplicaciones, incluyendo clientes
para servicios de localizacion y exploradores Web de propésito general.
Estas aplicaciones usan caracteristicas de hardware, tales como GPS
(Sistema de Posicionamiento Global) y accesos a red via 3G o Wi-Fi. Para
soportar el aumento en complejidad de software y hardware sobre
dispositivos moviles, los sistemas operativos para estos dispositivos han
evolucionado. Los dispositivos moviles, comunmente corren complejos
sistemas operativos, tales como Linux, Windows Mobile, Windows Phone,
Android y Symbian OS. [5]

Los procesadores moviles tienen el rendimiento apropiado para
soportar sistemas operativos, decodificar audio y video, mostrar paginas
Web y hacer calculos de navegacion; procesadores de tipo multimedia y de
aplicacién son disefiados para el equipamiento de dispositivos moviles, entre
las compafiias productoras estan Texas Instruments (con OMAP), Marvell
(con Armada y Tavor), Qualcomm (con MSM y SnapDragon), Broadcom,
Freescale (con [.MX), Intel (con Atom), NetLogic (con Alchemy), Nvidia (con
Tegra), Renesas (con SH- Mobile y SH-Navi), STMicroelectronics (con
Cartesio), Anyka, Core Logic, MtekVision, y Telechips.

Los dispositivos moviles suministran el acceso a Internet a cualquier
persona y a cualquier hora, por ejemplo, los Smartphones suministran voz y
conectividad a Internet. Personal Media Players PMP nos permiten llevar en
un bolsillo canciones y peliculas. Electronic-book readers (e-readers)
proveen una gran pantalla para leer libros digitales. Los Personal Navegation
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Devices PND nos muestran el camino mas rapido a nuestro destino. Todos
estos dispositivos requieren de un procesador avanzado que soporte una
interfaz de usuario sofisticada y varias aplicaciones, ya que muchos de éstos
deben decodificar audio y formatos de video, mostrando imagenes de alta
resolucion. [6]

Los procesadores embebidos han ido evolucionando rapidamente.
Para hacer posible la rapidez del explorador Web, algunos de los mas
nuevos procesadores suministran uno o dos CPU operando casi a 1Ghz,
muchos pueden mostrar y grabar videos de alta definicion y para soportar
interfaces de usuario sofisticadas, incluyen un acelerador de graficos 3D.

El incremento de las redes inalambricas ha creado al mismo tiempo un
aumento en la demanda de dispositivos portatiles que integran diferentes
servicios tales como procesamiento de texto, acceso a bases de datos
remotas y procesamiento multimedia. Las exigencias de la sociedad de la
informacién para acceder desde un ambiente modvil a servicios
computacionales han motivado el desarrollo de sistemas convergentes que
soporten de forma integrada diversas aplicaciones como multimedia y
conectividad a redes inaldmbricas. Para responder a estos requerimientos,
distintas arquitecturas para sistemas embebidos han sido propuestas en los
tltimos afios, todas ellas orientadas a ofrecer un alto desempefio en el
procesamiento de datos multimedia en tiempo real, manejo eficiente de la
energia, tamafio pequefo y baja complejidad en el disefio.

Actualmente, el disefio de arquitecturas orientadas a aplicaciones
moviles se caracteriza por integrar en un soélo chip diferentes médulos de
hardware (System-on-Chip, SoC), esto implica nuevos retos para los
disefiadores, ya que es critico no solo el acoplamiento de mddulos de
procesamiento multimedia, sino también el disefio de plataformas de
comunicacién on-chip 6ptimas, que permitan el manejo eficiente de un gran
flujo de datos. [7]

Los procesadores para dispositivos moéviles se han clasificado en tres
tipos: los procesadores multimedia que actlan como coprocesadores,
llevando funciones de audio y video. Los procesadores de aplicacion que
sirven como un CPU principal, corriendo el Sistema Operativo, éstos
regularmente también controlan tareas multimedia. Y por udltimo, los
procesadores de teléfonos inteligentes integrados que combinan el
procesador de aplicacion y un “cellular baseband” en un solo chip.

Texas Instruments ha dominado en procesadores de aplicacion. Su
procesador OMAP aparece en teléfonos como, el Palm Pre, Motorola Droid,
y en muchos de los teléfonos inteligentes de Nokia. Marvell recientemente
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actualizé su linea de procesadores de aplicaciéon con su nueva familia
denominada Armada. Esta familia incluye procesadores disefiados para
teléfonos inteligentes y Netbooks. EI Armada 166E es el primer procesador
de la industria disefiado para soportar un controlador de pantalla de cristal
liquido para e-readers. Marvell también ofrece un procesador de teléfono
inteligente integrado conocido como Tavor, el cual aparece en muchas
blackberry. La familia MSM 7200 de Qualcomm es la lider en procesadores
de teléfonos inteligentes integrados, tomando ventaja en liderazgo en chips
de Acceso Mdltiple por Division de Cdédigo CDMA y UMTS baseband. Sus
procesadores generalmente ofrecen las soluciones mas integradas, baja
potencia y corto tiempo de disefio. Los procesadores SnapDragon son los
productos basados en ARM Advanced RISC Machines de mas alto
rendimiento para Dispositivos de Internet Moéviles MID y Netbooks.

La segunda generacion ATOM de Intel es apta para netbooks, pero
aun es demasiado voluminoso y gran consumidor de energia para teléfonos
inteligentes. Por su parte, Freescale ha estado ganando terreno con sus
procesadores I.MX, usado en los e-readers de Sony. Y el BCM4760 de
Broadcom es el primer procesador de aplicacion para integrar un completo
subsistema de GPS, creando un PND-on-chip. [6]

El hardware en los dispositivos moviles es aun muy limitado en
términos de poder de célculo, memoria y reservas de energia. Las
capacidades de hardware de estos dispositivos son similares a aquellas PC
de escritorio de 1990, como se muestra en la tabla 2.1. [8]

Teléfono CPU RAM Bateria
(MHz) (MB) (tiempo de
habla en
horas)
Iphone 3G 412 512 5
Android HTC G1 528 192 6
Blackberry Bold 624 128 4.5

Tabla 2.1 Especificaciones de teléfonos inteligentes, su conectividad a redes
incluye: Wi-Fi, UMTS, WCDMA, HSDPA, GSM/GPRS/EDGE y Bluetooth.

El rango de arquitecturas propuestas para aplicaciones méviles va
desde procesadores de aplicacion especifica, de proposito general GPP con
extensiones multimedia, conocidos también como GPP de instrucciones con
multiples datos SIMD, procesadores multimedia de propdsito especial,
procesadores superescalares y de tipo VLIW Very Long Instruction Word. Asi
como plataformas completamente re-configurables.
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Sin embargo, el rango de arquitecturas que han demostrado ser
Optimas para responder acertadamente a las restricciones impuestas por las
aplicaciones moviles es mas reducido que la clasificacion presentada
anteriormente. En el caso de las arquitecturas superescalares y VLIW
tradicionales, trabajan a altas frecuencias de reloj y usan complejas
estructuras para la implementacién de paralelismo, lo cual se traduce en un
alto consumo de energia y en un incremento de los costos de la arquitectura.
Para arquitecturas tradicionales SIMD, el alto costo que involucra el proceso
de reorganizacion de datos necesario en algunos casos puede introducir
grandes restricciones haciéndolos poco viables.

Los procesadores multimedia de propdésito especial, tales como el
STN8800 de STMicroelectronics, el S3C24A0 de Samsung, el Dragonball
MC9328MX21 de Freescale y el PXA27x de Intel, tienen modulos de
hardware en forma de periféricos para realizar funciones de procesamiento,
lo que permite obtener un mejor desempefio. Existen por tanto, un nimero
creciente de procesadores y arquitecturas multimedia de propésito especial
disefiados con fines académicos y comerciales. En [7] se presenta un
analisis de las caracteristicas relevantes de algunas arquitecturas para
cémputo movil.

2.1.1 Arquitectura digital mévil, Mobydick

Arquitectura formada por un procesador de propdsito general y
modulos re-configurables autbnomos (modulos de red, pantallas LCD, audio
y video), todos ellos interconectados por un switch denominado Octopus. Los
modulos son propuestos para integrar modos de conservacion de energia.
Esta arquitectura presenta un disefio centrado en la conexion por el switch
Octopus, el cual reduce el trafico de datos mediante la eliminacion de copias
innecesarias al remover la CPU del flujo de datos, mas no del flujo de control.
Asi, la CPU es reducida a operar como un controlador que inicializa el
sistema, maneja la calidad de servicio QoS (Quality of Service) asociado con
cada conexién y maneja la ejecucion de algunos protocolos complejos.

El médulo de red incluye un médem WavelLAN, que proporciona la
funcionalidad basica para enviar y recibir frames de datos en modo half-
duplex 2 Mb/s; una memoria SRAM de 512 Kbytes que actiua como pila de
conexion; un PGA Xilinx XC4010 que controla el flujo de datos entre el
modem y el Host y proporciona funciones de correccion de errores; un
microcontrolador PIC 16C66 el cual implementa el control de trafico, el
control del enlace de datos, y el protocolo MAC eficiente en energia E2MaC,
gue permite la conexion del sistema a una estacion base a través de una red
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inalambrica ATM con un QoS apropiado. El médulo de LCD es de tamafio
pequefio y baja resolucion e incluye hardware con decodificacion y post-
procesamiento. [9]

2.1.2 Procesador Nomadik STN8800 de STMicroelectronics

Los procesadores de STMicroelectronics disponen de una arquitectura
abierta de procesamiento distribuido, que usa aceleradores programables
inteligentes para la realizacion en forma paralela de funciones intensivas en
datos y un procesador de proposito general para el control. Como maodulo
CPU, el STN8800, utiliza el ARM926E-JS de 32 bits de la familia ARM9 que
incluye MMU, caché de instrucciones de 32KB, caché de datos de 16KB,
multiplicador de 16 x 32 bits que realiza operaciones MAC en un ciclo y un
acelerador Java. Ademas la plataforma ARM integra una arquitectura de
comunicacion multicapas basada en un bus conocido como AMBA Advanced
Microcontroller Bus Architecture con un bus tipo AHB Advanced High-
performance Bus. Este subsistema consiste en un esquema de buses
multicapas sincrono que permite realizar transferencias de datos entre
moédulos del sistema sin la intervencion de la CPU en el flujo de datos. El
procesador STN8800 posee dos mddulos aceleradores, uno para audio y
otro para video. Estos estan basados en el core MMDSP, el cual es un
Procesador de Sefales Digitales DSP comercial de 75MHz tipo VLIW
programable. El acelerador de audio soporta los estandares MPEG3, y MIDI.
El acelerador de video es un hibrido hardware/software que incluyen tanto al
nicleo MMDSP como modulos de hardware dedicados que desempefian
funciones de pre-procesamiento, post-procesamiento, codificacion y
decodificacion.

Estos procesadores incorporan técnicas de bajo consumo de energia,
entre ellas se destacan: el uso de memoria on-chip como buffer de caché; el
uso de modos de operacion de bajo consumo de la CPU; la implementacion
de la técnica de clock-gating y la reduccion del voltaje de alimentacion. [10]

2.1.3 Procesador PXA270 de Intel

Los procesadores PXA, poseen caracteristicas que les permiten
soportar las exigencias del procesamiento multimedia en ambientes maviles.
La familia PXA27x, integra un core XScale de Intel como modulo CPU, una
memoria SRAM on-chip de 256KB la cual es usada como frame buffer para
aplicaciones graficas y de video, diversos modulos multimedia (e.qg.
controlador de LCD e interfaz de camara) y diferentes interfaces de
periféricos (e.g. UART, USB). La arquitectura ha sido mejorada por un
conjunto de nuevas tecnologias entre las cuales se incluyen: 1) la tecnologia
Wireless MMXTM, que proporciona funcionalidades para aplicaciones como
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juegos 3D, mientras optimiza el consumo de energia; 2) la tecnologia
Wireless SpeedStep, que implementa técnicas de reduccién de consumo de
potencia; 3) la tecnologia Wireless Trusted, la cual proporciona servicios de
seguridad en el manejo de la informacion. Estos procesadores estan en
capacidad de operar en un rango de frecuencias desde 312MHz hasta
624MHz y con una capacidad de memoria hasta de 64 MB. El core XScale
de Intel es una arquitectura tipo RISC de 32 bits basada en el core ARM
V5TE con un subsistema de memoria tipo Harvard formado por cachés de
instrucciones y de datos de 32KB con MMU independientes y una caché de
datos de 2KB que permite almacenar datos streaming. Xscale posee una
unidad de manejo de potencia, unidades JTAG, interfaz de alta velocidad
para la tecnologia Wireless MMXTM, y un coprocesador que permite
procesar algoritmos de audio tipo multimedia MAC Multimedia Algorihtms
Coprocessor. La micro arquitectura tiene la capacidad de procesar datos tipo
entero de 32 bits en forma tradicional y de igual forma de 16 bits en modo
SIMD. Las mejoras en las capacidades de procesamiento de la familia
PXA27x se deben a la integracion de la tecnologia Wireless MMXTM. [7]
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Figura 2.1 Procesador PXA270 de Intel.

2.1.4 Procesador Dragonball MC9328MX21 de Freescale

Este procesador posee como CPU el core ARM926EJ-S de 32bits de
la familia ARM9, integrado en un SoC con modulos de hardware de
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aplicacion especifica que operan en forma independiente. La CPU
ARM926EJ-S es un subsistema de alto desempefio, cuya velocidad de
procesamiento puede llegar hasta 266 MHz con una frecuencia méaxima de
reloj para el bus interno de 133 MHz, posee una arquitectura caché tipo
Harvard y estd formada por cuatro modulos principales: un nucleo entero
ARMOEJ-S, cachés independientes de datos e instrucciones de 16KB y
Unidad de Manejo de Memoria (MMU). La plataforma ARM integra el
estandar AMBA-AHB, el cual permite realizar transferencias de datos entre
moédulos del sistema sin la intervencion de la CPU en el flujo de datos. Entre
los modulos especificos que posee este procesador estan la Interfaz de
Sensor CMOS (CSI, permite que el procesador I.MX21 se pueda conectar
directamente a un sensor de imagenes CMOS externo), el Acelerador
Multimedia Mejorado (eMMA) y el Controlador de Display de Cristal Liquido
(LCDC, permite al procesador mostrar datos en paneles LCD).
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Figura 2.2 Procesador Dragonball MC9328MX21 de Freescale.

Algo importante es el uso de AMBA-AHB en el esquema de
comunicacién, el cual es conocido para esta tecnologia como Multi-Layer
AHB Crossbar Switch (MAX). Este esquema permite realizar transferencias
de datos en forma simultanea y paralela entre diferentes médulos del
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sistema. El estandar soporta multiples maestros y ofrece un alto desempefio
y gran ancho de banda. Los modulos manejados como maestros son: Icache
y Dcache que proporcionan rutas para acceder la memoria externa, el
modulo DMA y periféricos de aplicacion como el CLCD, la interfaz USB vy el
modulo eMMA. Para reducir el consumo de potencia, el procesador
MC9328MX21 soporta tres modos de operacion (run, standby, stop). [7]

Una evaluacion cuantitativa en desempefio y consumo de potencia de
algunos de los procesadores orientados a aplicaciones méviles y multimedia
es aportada por Synchromesh Computing, [11] el cual compara los
procesadores i.MX21 de Freescale, PXA255 de Intel y el OMAP 1611 de TI.
Para la realizacion de las pruebas se dispusieron ocho benchmarks (Hint,
Stream, MPEG4 Encode, MPEG4 Decode, Sisoft Sandra, BMQ, Vobench,
ByteMark) con el fin de medir diferentes parametros en cada procesador:

Nomadik Dragonhall
STN8&00 PXA270 MC9328MY21

(sTMicroelectronics) (Intel) (Freescale)
Freq Procesador 200 MHz A12MH=104MHz MHz 266 MHz
Freq Bus 624MH=208 /133 MHz
Cache de S2KB 2KB 16K
[nstrueciones
Cache de Datos 16KB S2EBY 2B 16K

adivionales

Memoria Memoria SRAM SRAM de 256KB L
[nterna RAM on-chip de 48KB en bancos de 4KB

para almacenar los

fmmes de video
Potencia Modo Idle | 100mW [22] 104 mW-260 mW 108mW
mW) { respectivaments

4 las frecuencias)

Potencia - 475 mW-925 mW 248mW
Modo Activo { respectivamente a
Solo manejo las frecuencias)
de UART (mW)
IC process CMOS 130 nm CMOS 130 nm CMOS 130 nm

Tabla 2.2 Medidas comparativas entre procesado‘res multimedia.

Estas fueron las conclusiones:

» OMAP1611 presenta el menor consumo de potencia

(debido a la

baja frecuencia del core 180MHz), pero presenta el peor desempefio
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para las aplicaciones MPEG4 debido al tamafio pequefio de la caché
de datos (8KB) y a la baja velocidad del bus de memoria.

» PXA255 presenta el méas alto consumo de potencia con un
desempeiio relativo alto.

» 1.MX21 a pesar de su baja velocidad de reloj respecto al PXA255
obtiene un buen desempefio con un nivel de consumo medio. De
acuerdo con los autores, este procesador presenta la mejor relacion
desempefio/milivatios.

En la Tabla 2.2, se nota, en relacién con el sistema de memoria, que
todos los procesadores poseen una arquitectura tipo Harvard, con tamafios
de caché entre 16KB y 32KB. Esta estructura de almacenamiento responde a
las recomendaciones presentadas en [12] que establece para aplicaciones
multimedia, cachés de datos con tamafos entre 16KB y 32KB debido a que
ofrecen una baja tasa de error en los accesos a memoria comparada con
otras aplicaciones de uso comun. Igualmente para la caché de instrucciones
se recomienda un tamafio de 32KB o mayor para reducir la tasa errores de
acceso originadas por aplicaciones multimedia mas complejas.

Por otra parte los sistemas de memoria de estos procesadores
cuentan con técnicas orientadas a mejorar el desempefio y el ancho de
banda tanto de las memorias caché como de la memoria principal, entre ellas
se pueden citar el uso de técnicas de actualizacidbn como write-buffer, write-
through y write-back, entre otras.

Respecto a la organizacién arquitectural de las plataformas, se
observa que como resultado de las mejoras en los procesos tecnoldgicos,
cada vez se integran mas componentes en un solo chip y la comunicacién
entre éstos suele ser mas critica. Frente a esta situacion la tendencia en el
disefio de arquitecturas de comunicacion estd cambiando del tradicional
sistema de bus compartido a estructuras de comunicacibn mas complejas,
basadas en multiples buses que incrementan el ancho de banda [13]. Los
procesadores STN8800 e IMX21 implementan el estandar AMBA, mientras
gue el procesador PXA270 posee una configuracion tradicional en el sentido
gue tiene un bus central de comunicacion que conecta mdodulos de hardware
de aplicacion especifica a la CPU. Ademas, cada vez mas se evidencia que
la arquitectura de comunicacién elegida no solo afecta el desempefio, sino
también el consumo de potencia.

Se puede concluir que en las arquitecturas embebidas orientadas a
aplicaciones multimedia moviles presentadas anteriormente, el sistema de
memoria y la estructura de comunicacion tienen un impacto considerable en
el desempefio, el costo y el consumo de potencia del sistema. La
optimizacion de estos tres parametros simultaneamente en el proceso de
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disefio, es incompatible, ya que tipicamente la mejora de uno de ellos implica
el detrimento del otro. La clave para el disefio de estas arquitecturas es
encontrar un punto Optimo para la relacion costo/potencia considerando un
desempeiio suficiente para llevar a cabo la aplicacion deseada de forma
conveniente. [7]

2.1.5 Otras Arquitecturas

Otra arquitectura es la de un Smartphone basado en Linux, donde se
disefia y se hace una implementacién de hardware y software de un
dispositivo movil. El disefio de hardware contiene la mayor parte de las
caracteristicas para ser usados en servicios inaldmbricos y la arquitectura de
software que es basada en Linux. La figura 2.3 muestra la estructura de
hardware del dispositivo movil que consta de dos procesadores, un
procesador de aplicacién (PXA225 de Intel, alcanzando de 98 a 400 MHz) y
un coprocesador (MQ1188 de nVidia) para aceleracion de aplicaciones
multimedia, las razones de su uso son para reducir el trafico en el sistema de
bus separando la informacion de tréfico entre el LCD y el frame buffer y
para utilizar la caracteristica de aceleracion de hardware del coprocesador
multimedia que ayuda a mejorar el rendimiento de aplicaciones multimedia.
Esta forma de organizacibn de hardware es constantemente utilizada en
dispositivos modviles cuyo rendimiento y aplicaciones diversas son
caracteristicas claves. Asimismo, se puede observar que el moédulo CDMA
es conectado al procesador principal a través de una interfaz UART. El
modulo CDMA ejecuta operaciones mdédem controlados por comandos AT
del procesador principal. [14]

Figura 2.3 La estructura de hardware del teléfono inteligente.
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Entre otras arquitecturas sobresalientes en dispositivos méviles se
encuentra la del Nokia N900, con conexion a Internet via Wi-Fi y redes 3G a
través de una tarjeta SIM. Gracias a la potencia del Sistema Operativo
Maemo 5 de Nokia, el terminal Nokia N900 permite a los usuarios tener
docenas de aplicaciones ejecutandose simultdneamente, mientras que al
mismo tiempo se puede hacer uso de las funciones de un mdévil, con la
ventaja de la pantalla tactil de alta resolucion WVGA (800x480 pixeles) y el
teclado QWERTY completo. Viene equipado con un procesador ARM Cortex-
A8 con capacidad de 1GB de memoria RAM. {1}

Otra Arquitectura en dispositivos moviles actuales es el Vodafone 360
H1 de Samsung. Este viene con una pantalla tactil y de alta resolucion OLED
(“Organic Light Emitting Diode”) de 3.5 pulgadas, memoria de 16 GB, Wi-Fi y
una bateria con tiempo de conversacion de 400 minutos, todo basado en un
sistema operativo LiMo (Linux Mobile). {2}

Existe también la arquitectura HTC HD2 viene equipado con la nueva
version del sistema operativo para moviles de Microsoft, Windows Mobile 6.5,
Es el primer teléfono Windows con una pantalla TFT tactil capacitiva. Viene
equipado por el procesador SnapDragon de Qualcomm. Posee conectividad
de banda ancha mévil HSDPA 7,2 Mbps, HSUPA 2 Mbps; Wi-Fi 802,11 b/g y
receptor GPS integrado con funcion A-GPS. {3}

El Sistema LG-GW620 cuenta con una pantalla tactil de 3 pulgadas y
un teclado QWERTY deslizable, cuenta con el sistema operativo creado por
Google, el Android OS v1.5 (Cupcake). [15]

El Sistema DEXT MB220, es el primer movil de Motorola con el
sistema operativo Android. El DEXT incorpora un teclado QWERTY
completo, una pantalla TFT capacitiva, 1GB de memoria interna de
almacenamiento, conectividad de banda ancha mévil HSDPA, Wi-Fi vy
Bluetoothy y receptor GPS integrado. {4}

El Sistema Xperia X10 de Sony Ericsson es también basado en
Android, viene equipado con una pantalla tactili de cuatro pulgadas e
incorpora el chip SnapDragon de Qualcomm, productos y servicios de
comunicaciones inalambricas digitales basados en la tecnologia digital
CDMA. Dicho chip ya es usado por el TG1 de Toshiba, o el HD2 de HTC
Corporation, fabricante de dispositivos portatiles basados en Windows Mobile
de Microsoft y Google Android. {5}
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2.2 Dispositivo Movil

Un dispositivo movil se puede definir como un aparato de dimensiones
pequefias que cuenta con algunas capacidades de procesamiento, conexion
permanente o intermitente a una red, memoria suficiente y que ha sido
diseflado especificamente para una o pocas funciones, pero que al mismo
tiempo puede llevar a cabo otras funciones mas generales. De acuerdo con
esta definicion existe una gran variedad de dispositivos moviles, desde los
reproductores de audio portétiles hasta los navegadores GPS, pasando por
los Tablet PC, teléfonos maviles y los PDA (Asistente Personal Digital).

2.2.1 Tipos de Dispositivos Moviles

Ya que el numero de niveles de funcionalidad asociado con
dispositivos moviles es variado, fue necesario clasificarlos, por esta razén en
el afio 2005, T38 y DuPont Global Mobility Innovation Team propusieron los
siguientes estandares para la definicién de dispositivos moviles.

» Dispositivo Movil de Datos Limitados: Teléfonos moviles clésicos. Se
caracterizan por tener una pantalla pequefia de tipo texto y ofrecen
servicios de datos limitados a SMS y acceso WAP.

> Dispositivo Movil de Datos Basicos: Se caracterizan por tener una
pantalla de tamafio medio, menu o navegacion basada en iconos, ofrece
acceso a e-mails, lista de direcciones, SMS y en algunos casos a un
navegador Web basico. Un ejemplo de este tipo de dispositivos son los
Smartphones.

> Dispositivo Moévil de Datos Mejorados. Se caracterizan por tener pantallas
de medianas a grandes (por encima de los 240 x 120 pixeles),
navegacion de tipo stylus y que ofrecen las mismas caracteristicas que el
"Dispositivo Moévil de Datos Basicos". Ademas de aplicaciones nativas de
Microsoft Office Mobile como Word, Excel, PowerPoint y aplicaciones en
version movil como SAP, portales intranet, entre otros. Este tipo de
dispositivos incluyen Sistemas Operativos como Windows Mobile.

2.2.1.1 PDA

Un PDA es una computadora de mano originalmente disefiada como
agenda electronica con un sistema de reconocimiento de escritura.
Actualmente, estos dispositivos pueden realizar muchas de las funciones de
una computadora de escritorio, pero con la ventaja de ser portatil.
Inicialmente los PDA incluian aplicaciones estrictamente relacionadas con su
funcidn, es decir, se reducian a agenda electronica, calendario, lista de
contactos, bloc de notas y recordatorios. Hoy dia, ofertan aplicaciones que
incluyen juegos, acceso al correo electrénico, reproduccion de peliculas,
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crear documentos y navegar por Internet. Cuentan con pantalla sensible al
tacto, ranura para tarjeta de memoria, Bluetooth y Wi-Fi.

2.2.1.2 Teléfono Moévil

El teléfono movil es un dispositivo inalambrico electronico basado en la
tecnologia de ondas de radio que tiene la misma funcionalidad que cualquier
teléfono de linea fija. Aunque su principal funcién es la comunicacién de voz,
su rapido desarrollo ha incorporado funciones adicionales como mensajeria
instantanea, agenda, juegos, camara fotografica, agenda, acceso a Internet,
reproduccion de video, mp3 e incluso GPS.

2.2.1.3 Smartphone

Dispositivo que funciona como un teléfono movil con caracteristicas
similares a las de un ordenador personal, oscila entre el tipo de un teléfono
movil clasico y una PDA ya que permite hacer llamadas y enviar mensajes de
texto como un movil convencional, pero ademas incluye caracteristicas
cercanas a las de un ordenador personal. Casi todos los teléfonos
inteligentes permiten la instalacion de programas para incrementar el
procesamiento de datos y conectividad. Estas aplicaciones pueden ser
desarrolladas por el fabricante del dispositivo, por el operador o por un
tercero. Los teléfonos inteligentes cuentan con pantallas tactiles, un sistema
operativo, conectividad a Internet y el acceso al correo electronico. Otras
aplicaciones que tienen presentes son las camaras integradas, la
administracion de contactos, el software multimedia para reproduccion de
masica, visualizacién de fotos, video-clips, programas de navegacion y en
algunos casos la capacidad de manejar documentos en formatos como PDF
y Microsoft Office. Asimismo, la mayoria de los teléfonos inteligentes
también permiten al usuario instalar programas adicionales. [16]

2.3 Sistemas operativos para dispositivos Moviles

Partiendo de la definicion de sistema operativo, capa compleja entre el
hardware y el usuario, concebible también como una maquina virtual, que
facilita al usuario o al programador las herramientas e interfaces adecuadas
para realizar sus tareas informaticas, abstrayéndole de los complicados
procesos a nivel de maquina necesarios para llevarlas a cabo. Se deduce por
tanto, que el uso de uno u otro determinaran las capacidades de los
dispositivos y su forma de interactuar con el usuario. Existe una multitud de
opciones, las mas extendidas son Palm OS, Symbian, BlackBerry OS,
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Windows Mobile, iPhone OS, Android de Google y los dispositivos con
sistema operativo de di

2.3.1 PALM OS

Palm OS es un sistema operativo propietario destinado a dispositivos
moviles, especificamente a PDA. En 1996 Palm OS comenz6 su desarrollo,
un afio después Palm Inc. comenz0 a licenciarlo con novedosos aparatos
como la PalmPilot. Las primeras versiones de este sistema operativo
estuvieron basadas en un S.O. multitareas creado por Motorola.

2.3.2 Symbian

Este es el sistema operativo para modviles mas extendido entre
“smartphones” y por tanto el que mas aplicaciones desarrolladas tiene para
su sistema. Symbian ocupa mas del 65 % del mercado. Naci6 como
resultado de la alianza entre varias empresas multinacionales y de gran
renombre en el mercado, tales como Nokia, Sony Ericsson, Samsung,
Motorola, entre otras. Sus origenes provienen del EPOC32, otro sistema
operativo para dispositivos maviles, originado a principios de los 90s.
Después de algunos afos pasaria a llamarse Symbian OS. Posee un ndcleo
de tiempo real, cuenta con un microkernel y capacidad multithreading,
soporta las arquitecturas de los ultimos CPU e incluso soporta hardware
"single-chip", tiene un sistema de archivos de alta performance que soporta
las dltimas memorias NOR, NAND, SD (Secure Digital) y MMC (Multimedia
Card). Symbian OS supone una plataforma abierta, ésta es la clave que une
a las telecomunicaciones y a los estdndares globales de Internet que de igual
forma lo hace compatible con los estandares de conectividad y redes como
Bluetooth, Wi-Fi, GSM/GPRS y WCDMA.

2.3.3 Windows Mobile

Windows Mobile es un sistema operativo de la familia Windows CE,
desarrollado por Microsoft. A pesar de llevar el nombre Windows, no es un
sistema derivado ni es una version recortada del mismo, sino un nuevo
sistema disefiado especificamente para dispositivos moviles. Este sistema
operativo esta estrechamente vinculado a otros productos de la misma marca
(Office Mobile, Internet Explorer Mobile, etc.) y cuenta con una interfaz
gréafica similar a la de los sistemas operativos Windows. Lo anterior, ayuda a
disminuir la curva de aprendizaje de los usuarios pues proveen un entorno de
trabajo muy similar al que se tiene en el hogar o en la oficina. Asimismo,
cuenta con procesadores de arquitecturas x86, ARM, SH4 y MIPS. Una de
las ventajas de Windows Mobile es que los programadores pueden
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desarrollar aplicaciones para moviles utilizando los mismos lenguajes y
entornos que emplean con Windows para PC.

2.3.4 Iphone OS

La historia del IPhone OS comienza con el nacimiento del IPhone en
el aflo 2007. Sin embargo, se ha discutido que el sistema operativo que corre
en el Iphone es en realidad una versién adaptada del OS X, por lo cual, en
este sentido, este sistema ya tiene afios en el mercado y ha sido puesto a
prueba. El sistema ha sido adaptado, removiendo los componentes que no
son criticos para un dispositivo movil y se le adicionan funcionalidades que si
estan relacionadas con el mundo de la telefonia mévil y tiene una gran
inclinacion en el desarrollo del sistema operativo a la interfaz del usuario. El
iPhone es el sistema operativo para dispositivos moviles que brinda una
mejor experiencia de usuario, con un modo de manejo revolucionario basado
en su Pantalla tactil Touch Screen, implementado mediante el framework
Cocoa Touch desarrollado por Apple. Este ya superé a Windows Mobile en la
cuota de mercado que abarca. IPhone OS es una version reducida de Mac
OS X optimizada para los procesadores ARM.

2.3.5 Android

Android OS es el mas reciente de los sistemas operativos para
moviles del mercado. Android esta siendo desarrollado por The Open
Handset Alliance, un grupo de mas de 30 empresas de tecnologia, entre
ellas la principal participante es Google. Android es un sistema operativo
abierto, multitarea que permite a los desarrolladores acceder a las
funcionalidades principales del dispositivo mediante una API (Interfaz de
Programacién de Aplicaciones). Ademas, el sistema operativo no diferencia
entre las aplicaciones basicas del teléfono y las aplicaciones de terceros,
cualquier aplicacion puede ser reemplazada libremente, incluso las que trae
por defecto. Ademas, cuenta con soporte para grafico 2D y 3D basado en la
especificacion Open GL 1.0 y con conectividad Bluetooth, EDGE (Enhanced
Data Rates for GSM Evolution), 3G y Wi-Fi.

Una caracteristica sobresaliente es que se basa en el kernel de Linux
version 2.6 para las principales funciones como manejo de memoria,
procesos, networking y modelo de driver. Android dio a conocer un SDK
(Software Development Kit) para que los desarrolladores que lo deseen
puedan programar aplicaciones que corran en el sistema operativo con el
lenguaje de programacion Java. Las aplicaciones corren sobre una maquina
virtual disefiada para ser usada de forma embebida denominada Dalvik, la
cual se ejecuta sobre el kernel de Linux donde cada aplicacion en Android
corre en su proceso con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik.

26



2.3.6 BlackBerry OS

BlackBerry es un sistema operativo multitarea que esta arrasando en
la escena empresarial, en especial por sus servicios para correo y teclado
QWERTY. BlackBerry aparecio en el mercado cuando comenzaba a
demandarse un sistema operativo que permitiera utilizar de una forma facil,
comoda y rapida los servicios de correo electronico. BlackBerry es un
dispositivo que permite redactar, enviar y recibir todo tipo de mensajes de
correo electronico, de la misma forma que en el programa que se utiliza en
un ordenador, incluso, es proveedor de servicios de correo electronico a
dispositivos de otras marcas. Ademas, es posible realizar y contestar
llamadas que se emitan a través de la red de telefonia movil, lo cual permite
sustituir el teléfono celular. Asimismo, los dispositivos de este fabricante
permiten la navegacion por Internet y tienen la capacidad de enviar o recibir
mensajes SMS.

2.4 Comparacion de Sistemas Operativos para Moéviles

El Kernel de un sistema operativo es el nucleo del mismo, es el
software responsable de facilitar a los distintos programas acceso seguro al
ordenador o en una forma mas simple, es el encargado de gestionar
recursos, a través de servicios de llamada al sistema. Por ello, es importante
conocer qué nucleo utiliza cada uno de los sistemas operativos de ésta
comparativa.

La principal diferencia entre un kernel de libre distribucion y uno
propietario es en que los de libre distribucion como Linux cuentan con una
amplia y experimentada comunidad de desarrolladores, gracias a los cuales
se detectan rapidamente agujeros de seguridad, fallos, etc., y se realizan
mejoras para lograr solucionar estos problemas, asi como para adaptarse a
los nuevos tiempos. En los sistemas cerrados o propietarios, el costo para
encontrar errores y mejorarlos es mas elevado, ya que deben ser los propios
desarrolladores del sistema los que detecten y realicen las mejoras, por lo
gue deben dedicarse mas recursos a la investigacion.

Android BlackBerry OS iPhone OS S60 5th Palm WebOS | Windows
4.7 3.0 Edition | Mobile 6.5
Kernel Linux con Propietario 0S X Symbian Linux Windows CE
maquina virtual
Dalvik
Conectividad 3G, WiFi, GSM, | 3G, GSM, CDMA, 3G, GSM, WiFi | 3G. GSM, WiFi | 3G, GSM, 3G, GSM,
'GPRS WiFi CDMA, WiFi CDMA, WiFi

Tabla 2.3 Comparativa entre sistemas operativos para moviles.

27




La “Adaptabilidad” es la capacidad o facilidad para poder adaptarlo a
diferentes terminales o en diferentes maquinas. En este sentido, Android es
el que mayor adaptabilidad presenta, ya que cada vez se esta empleando en
mas dispositivos, no soélo en teléfonos moviles, sino también en netbooks y
como sistema empotrado. En cambio en el resto de los sistemas operativos
el nivel de adaptabilidad es menor y mas complicado.

La “Conectividad” es primordial para poder sacar el maximo provecho
a las funciones que ofrece cada sistema operativo por lo que es
indispensable contar con acceso a Internet. En este sentido, se valora de
gran manera el hecho de contar con acceso Wi-Fi a Internet, asi como
conectividad 3G que permitan el acceso a Internet desde cualquier lugar. [16]

2.5 Conclusiones

En este capitulo se puede concluir que las arquitecturas actuales de
dispositivos moviles cuentan con una estructura de hardware que consta de
dos procesadores, un procesador de aplicacion y un coprocesador para la
aceleracion de aplicaciones multimedia. Texas Instruments ha dominado en
procesadores de aplicacién; su procesador OMAP aparece en teléfonos
como, el Palm Pre, Motorola Droid, y en muchos de los teléfonos inteligentes
de Nokia. El procesador OMAP tiene una arquitectura Dual-Core con un
procesador ARM como procesador de aplicacion y un DSP como
coprocesador, por lo que sera el procesador OMAP el usado como
componente principal en la arquitectura del dispositivo mévil a desarrollar.

Con respecto a los sistemas operativos para dispositivos méviles se
concluy6 que Android es el sistema operativo mas popular debido a que es el
gue mayor adaptabilidad presenta, ya que cada vez se estd empleando en
mas dispositivos, no sélo en teléfonos moviles, sino también en netbooks. En
cambio en el resto de los sistemas operativos el nivel de adaptabilidad es
menor y mas complicado, ademas de que Android cuenta con kernel de
Linux de libre distribucion. La conectividad en Android es primordial para
contar con acceso a Internet, en este sentido, cuenta con soporte para Wi-Fi
y conectividad 3G que permiten el acceso a Internet desde cualquier lugar.
Por lo tanto, el sistema operativo Android serd usado para correrlo en un
procesador OMAP vy para correr aplicaciones, en este caso una aplicacion
para hacer mas eficiente las comunicaciones.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

En este capitulo se hace un estudio de las redes Wi-Fi y GSM. Con
respecto a la redes Wi-Fi se veran los aspectos mas importantes con relacion
al estandar IEEE 802.11, incluyendo la comunicacion desde un movil con un
Punto de Acceso, se describen los diferentes paguetes que maneja el
estandar para establecer la comunicacion. Se presentan las caracteristicas
de las redes celulares y las caracteristicas principales de cada una de las
generaciones, la arquitectura de las redes GSM, la forma en que trabaja un
teléfono celular, etc. Se explica al lector las caracteristicas basicas del nuevo
sistema operativo Android, su disefio, arquitectura y funcionamiento, asi
como una guia de instalacion para el entorno de desarrollo con Eclipse.
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3.1 Redes Inalambricas

Las Redes Inalambricas facilitan la operaciéon en lugares donde
dispositivos no puede permanecer en un solo lugar. Segun su cobertura, se
pueden clasificar en: WPAN, WLAN, WMAN y WWAN.

3.1.1 WLAN Wi-Fi

WLAN es una de las areas de mas rapido crecimiento de las
tecnologias inalambricas debido a su flexibilidad y a la velocidad en
transferencia de datos. Muchas WLAN estan basadas sobre las tecnologias
de espectro ensanchado y la conectividad a redes cableadas es suministrada
a través de un AP que puede ser conectado a una LAN cableada o a
cualquier tipo de red para acceder a Internet o a bases de datos corporativas.
Los dispositivos moviles se conectan al AP cuando ellos estan dentro del
rango (una celda que puede expandirse de 10 a 100 metros). Una vez
conectado al AP, el dispositivo movil puede comunicarse con otros
dispositivos en la celda u otros recursos a través del AP.

La figura 3.1 muestra una simple configuracion WLAN. Cada
dispositivo movil en la WLAN tiene un adaptador WLAN que opera en ciertos
rangos de frecuencia. La conectividad a redes cableadas es suministrada a

través de un AP. [17]
% % LAN cableada ‘-—% é
St

AD

WLAN I:l
|:| {Tarmaiio de celda de 10 a 100 metros) &
A=
El%

o

Figura 3.1 Simple configuracion WLAN.
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El estdndar 802.11b es muy popular, aunque 802.11g estd ganando
terreno. 802.11b conocido como Wi-Fi soporta velocidades de hasta 11
Mbps. Las LAN IEEE 802.11b operan de forma muy similar a las redes
cableadas Ethernet LAN, con la diferencia de que no hay cables y los
paguetes de datos son enviados sobre ondas de radio. Estas LAN usan la
banda de frecuencias de 2.2 — 2.4835 GHz y no se requiere licencia alguna
para trabajar en este rango de frecuencias.

IEEE | FRECUENCIA | VELOCIDAD COMENTARIOS
B02.11a 5 GHz 54 Mhbps Esta banda ha sido recientermente
hahilitada ¥ no existen otras tecnologias
que la usen.
B0Z.11hb 2.4 GHz 11 Mhps Mayar alcance comparada con la banda

de 5 GHz debido a la frecuencia.

B0Z.11qg 2.4 GHz 54 Mbps Tecnologias como Bluetooth funcionan a

esta misma frecuencia por lo que pueden

presentar interferencia con Wi-fi.
Tabla 3.1 Versiones del estandard IEEE 802.11.

3.1.1.1 Manera en que trabaja el estandar 802.11

Las LAN 802.11b estan estandarizadas por sefiales de radio DSSS
(Espectro ensanchado por secuencia directa), este esquema divide el
espectro de frecuencias en 14 canales ligeramente traslapados, cada uno de
22 MHz. De manera que, si cada WLAN es configurada para usar un canal,
entonces una oficina de un edificio puede operar 14 WLAN en el mismo
espacio fisico. Los transmisores en cada canal “expanden” sus sefiales en
los 22 MHz para mejorar la recepcién. DSSS es una técnica que utiliza un
cbédigo de pseudo-ruido para modular directamente una portadora, de tal
forma que aumente el ancho de la banda de transmision y reduzca la
densidad de potencia espectral (es decir, el nivel de potencia en cualquier
frecuencia dada). La sefial resultante tiene un espectro muy parecido al del
ruido, de tal forma que a todos los radiorreceptores les parecera ruido menos
al que va dirigida la sefial. Con DSSS se genera un patron de bits redundante
para cada uno de los bits que componen la sefal, cuanto mayor sea este
patron de bits, mayor sera la resistencia de la sefial a las interferencias. El
estandar IEEE 802.11 recomienda un tamafio de 11 bits, pero el éptimo es
de 100. En recepcidn es necesario realizar el proceso inverso para obtener la
informacion original. [17]
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Una caracteristica atractiva de 802.11b es que alrededor de 100
usuarios pueden ser soportados en un canal (cada celda puede soportar
arriba de 100 usuarios).

3.1.1.2 Arquitectura del estandar IEEE 802.11

El estandar 802.11 define dos modos operativos, el modo de
infraestructura en el que los clientes de tecnologia inalambrica se conectan a
un AP y el modo ad-hoc en el que los clientes se conectan entre si sin ningun
AP. [17]

En el modo infraestructura la arquitectura esté dividida en:

Estaciones.

Puntos de Acceso.

Conjunto de Servicio Béasico (BSS): Estaciones compitiendo por el
acceso al medio inalambrico compartido.

Sistema de Distribucién (DS): Interconecta varios BSS

Conjunto de Servicio Extendido (ESS): Dos 0 mas BSS
interconectados por un DS.

YV VYYVV

Conjunto de Servicio Extendido (ESS)
Bsagei . Bstacen’
Celda W LAN Celda W LAN 1
(BSS) {BSS) |
. ArwmY z
= o B AP
. * e fired Ethernet LAN
Celda W LAN (D)
{BSS} N
AT
Estacion .- :

Figura 3.2 Modo infraestructura del estandar 802.11.
3.1.1.3 Handoff

Cuando un usuario va desde un BSS a otro mientras se mueve dentro
del ESS, el adaptador de la red inalambrica de su equipo puede cambiarse
de AP, segun la calidad de la sefial que reciba desde distintos AP. Estos se
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comunican entre si a través de un SD con el fin de intercambiar informacion
sobre las estaciones y si es necesario también para transmitir datos desde
estaciones moviles. Esta caracteristica que permite a las estaciones moverse
"de forma transparente" de un AP al otro se denomina “itinerancia”. [17]

3.1.1.4 Servicios del Estandar IEEE 802.11

IEEE 802.11 especifica varios servicios que pueden ser categorizados
en servicios relacionados con asociacion, distribucion y privacidad. [17]

3.1.1.4.1 Relacionados con Asociacion

En ambientes mdviles, los servicios de asociacion son necesitados
para identificar que estaciones estan asociadas con el AP. Ya que es muy
probable la movilidad (por ejemplo, algunas estaciones pueden no moverse
mucho mientras otras estan siempre en movimiento), el estandar define
diferentes tipos de transicion basadas en movilidad, éstas son las siguientes:

a) Sin transicién. Una estacion no se mueve o lo hace s6lo en el BS.

b) Transicién de BSS. Una estacién se mueve de un BSS a otro BSS
en el mismo ESS.

c) Transicion ESS. Una estacién se mueve de un BSS en un ESS a
un BSS en otro ESS. Para entregar un mensaje el servicio de
distribucion necesita conocer la identificacion del AP al cual el
mensaje debe ser entregado, de manera que se alcance la
estacion destino, por lo que una estacion debe mantener siempre
una asociacion con un AP. Los siguientes tres servicios soportan
este requerimiento:

» Asociacion. Establece una asociacion inicial entre la estacion y el AP.

» Re-asociacion. Hace posible transferir de asociacion de un AP a otro,
permitiendo a la estacion moverse de un BSS a otro.

» Des-asociacion. Aviso de terminacion de asociacion de la estacion o
del AP.

3.1.1.4.2 Relacionados con Distribucion

Estos servicios son necesitados para distribuir mensajes en un DS y
son de dos tipos:

» Servicio de distribucion: Usado para intercambiar tramas MAC de una
estacion en un BSS a una estacion a otra BSS.

» Servicio de Integracion: Usado para transferir informacion entre
estaciones en una LAN IEEE 802.11 y estaciones en una LAN
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cableada, esto soporta el intercambio de informacién entre LAN
inalambricas y estructuradas.

3.1.1.4.3 Relacionados con Privacidad y Acceso

Estos servicios tienen requerimientos especiales en el ambiente movil
porque las estaciones pueden moverse alrededor Yy asociarse con un AP
gue se encuentre en los rangos de frecuencia del transmisor. Los siguientes
3 servicios son disefiados para adecuar seguridad:

» Autenticacion. Servicio usado para establecer identidad de estaciones.

» Des-autenticacién. Servicio invocado cuando una autenticacion
existente es terminada.

> Privacidad. Previene que el contenido de mensajes sean leidos por un
receptor no intencionado.

3.1.1.5 Comunicacion con Punto de Acceso

Cuando una estaciobn se une a una célula envia una solicitud de
sondeo a cada canal. Esta solicitud contiene el ESSID que la célula esta
configurada para usar y también el volumen de trafico que su adaptador
inalambrico puede admitir. Si no se establece ningin ESSID, la estacion
escucha a la red para encontrar un SSID.

Cada AP transmite una sefial en intervalos regulares (10 veces por
segundo, aproximadamente). Esta sefial, que se llama sefializacion, provee
informacion de su BSSID, de sus caracteristicas y su ESSID, si corresponde.

Cuando se recibe una solicitud de sondeo, el AP verifica el ESSID y la
solicitud del volumen de trafico encontrado en la sefalizacion, si el ESSID
concuerda con el del AP, éste envia una respuesta con datos de
sincronizacion e informacién sobre su carga de trafico. Asi, la estacién que
recibe la respuesta puede verificar la calidad de la sefial que envia el AP
para determinar que tan lejos se encuentra (mientras mas cerca un AP, su
capacidad de transferir datos sera mayor). Por lo tanto, una estacion dentro
del rango de muchos AP (que tengan el mismo SSID) puede elegir el AP que
le ofrezca la mejor proporcion entre capacidad de carga de trafico y carga de
trafico actual. [17]

La informacién se transmite por ondas de RF fragmentada en
"paquetes” de distintos tamanos. El estandar 802.11 establece los siguientes
paquetes:

» Paquetes de Administracion: Establecen y mantienen la comunicacion.
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Paquetes de control: Ayudan a la entrega de datos Yy tiene funciones
de coordinacion.
Paquete de Datos.

3.1.1.5.1 Paquetes de Administracion

Solicitud de Asociacion. Es el que inicia la conexién y se encarga de
llevar diversa informacion, entre ella el SSID del AP al cual nos
gueremos conectar. Si el AP esta interesado en esa comunicacion,
asigna espacio de memoria para ese cliente.

Respuesta de Asociacion. Paquete que lleva la respuesta a la estacion
cliente, si acepta o no acepta e incluye informaciones diversas, entre
ellas la direccion MAC del cliente.

Autenticacion. Paquete por medio del cual el AP comunica a la
estacion si la acepta definitivamente o la rechaza (usado cuando en la
red Wi-Fi existen medidas de seguridad y se requiere autenticar a los
usuarios). Esto se logra intercambiando varios de estos paquetes con
"desafios" y respuestas para verificar la identidad del cliente. En
redes "abiertas" donde no existen estas medidas de seguridad no se
usa el paquete.

Des-asociacion. Paquete que se usa cuando la estacién cliente desea
finalizar la conexion, es entonces cuando el AP sabe que puede
utilizar los recursos que habia asignado a esa estacion.

Beacon. Los AP envian peridédicamente "sefiales" para anunciar su
presencia y que todas las estaciones que estén en el rango sepan
cuales AP estan disponibles. Estos paquetes contienen varios
pardmetros entre ellos el SSID del AP y su direccibn MAC. Esta
informacion ser utilizada por el cliente a la hora de comunicarse.

3.1.1.5.2 Paquetes de Control

» Request to Send (RTS). Es la primera fase antes de comenzar a

enviar paguetes de datos y su funcion es la de evitar colisiones.

Clear to Send (CTS). Tiene la funcion de responder a los RTS e Indica
gue el canal esta libre para transmitir. Todas las estaciones que
captan el CTS saben que deben esperar un tiempo para transmitir
pues alguien esta utilizando ya el canal. Existe un tiempo de espera
llamado "Slot-time" (distinto para cada estandar, 802.11b, 802.11g,
etc.).

Acknowledgement (ACK). La estacion receptora checa el paquete
recibido por si tiene algun error, si lo encuentra correcto envia un
"ACK", con lo cual el remitente sabe que el paquete llego bien y si no,
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debe ser enviado otra vez. Una vez que las demas estaciones captan
el ACK, saben que el canal esta libre y que ya pueden intentar enviar
Sus paguetes.

3.1.2 Red Celular WWAN

La Red Celular consta de muchas celdas, donde cada una es
administrada por una Estacién Base (BS). Un Centro de Conmutacién Movil
(MSC) controla la Red Celular entera. La asignacion de frecuencias y
localizacion son dos de los puntos primordiales de redes celulares. En los
sistemas celulares, el area de cobertura de un operador es dividida en
celdas. Una celda corresponde a una zona cubierta por un transmisor o una
pequefia coleccién de transmisores. El tamafio de la celda depende de la
potencia del transmisor, a la banda de frecuencia utilizada, altura y posicion
de la torre de la antena, el tipo de antena, la topografia del area vy la
sensibilidad del radio receptor. [18]

3.1.2.1 Evolucién de las Redes celulares

Las distintas necesidades y avances en tecnologia dieron lugar a
generaciones tecnoldgicas en las redes Celulares bien diferenciadas que se
comentan a continuacion.

En dicha evolucibn se aprecia como se van cumpliendo las
necesidades del mercado para tener acceso multiple al canal de
comunicacién, asi como la necesaria migracion de los sistemas analégicos a
sistema digital con el fin de permitir mayor volumen de usuarios y ofrecer los
niveles de seguridad que se demandaban. [18]

3.1.2.1.1 Red Celular de 1G

Su capacidad analégica de mantener la comunicacion en movimiento
es su caracteristica principal. Ademas, trabaja con sistemas de circuitos
conmutados, unicamente ofreciendo servicios de voz. Estas redes son muy
lentas menor a 1 Kbps. En esta generacion de Red Celular destaca AMPS
(Advanced Mobile Phone Systems). Algunos problemas que tiene la Red
Celular de 1G es que sus teléfonos celulares analégicos son inseguros y
cualquiera con un receptor de radio banda puede entrometerse.

3.1.2.1.2 Red Celular de 2G

En los afios 90 surge la telefonia digital o de segunda generacion 2G,
con diferentes tipos de tecnologias usadas en USA (I1S-95) y Europa (GSM).
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Los avances en la tecnologia de materiales y semiconductores permitieron el
salto, traducido en comunicaciones mejores, mas rapidas y mas servicios.
Asi, surge el SMS entre terminales provocando una explosién comercial de
celulares a nivel mundial que perdura hasta estos dias, pues los 2G dominan
ampliamente el mercado mundial. En 2G empiezan a surgir servicios de
comunicacion de datos pero sobre circuitos conmutados que llegan a
transmitir a velocidades de 56 Kbps. En cambio en 2.5 G surgen opciones de
transmitir datos a una mayor velocidad.

Los dispositivos 2G usan transmision digital y son intencionados para
voz, sin embargo soportan servicios de fax y correo electronico a baja
velocidad (8 a 9 Kbps). En esta generacion de Red Celular destacan redes
como la GSM y CDMA.

Entre las ventajas de la comunicacién digital podemos encontrar que
servicios de voz, datos y fax pueden ser integrados en un sélo sistema,
ademas permite una mejor compresién que facilita la utilizacién del canal.
También algunos cddigos de correccion de error pueden ser usados para una
mejor calidad. Los sistemas de 2G permiten encriptacién y el uso de tipos
de acceso al canal que permiten a los canales ser dinAmicamente
compartidos por usuarios que usen TDMA o CDMA.

3.1.2.1.3 Red Celularde 25G

Sistemas 2.5 son esencialmente sistemas 2G que han evolucionado
a una velocidad media (alrededor e los 100 Kbps), un ejemplo de 2.5G es el
GPRS, una extension de GSM que soporta velocidades de 112 Kbps y que
permite la transicion de servicios de datos a través de conmutacion de
paquetes.

3.1.2.1.4 Red Celular de 3G

La vision de 3G es crear un conjunto global unificado de estandares
gue puedan dirigir el despliegue comercial de comunicaciones inalambricas
multimedia avanzadas. El ejemplo mejor conocido de 3G es el UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System). El 3G es una evoluciéon del
2G, el modo dual de las terminales facilitan la migracion de 2G a 3G.

Sus retos principales son donar con una mayor capacidad de ancho
de banda y velocidad para la transmision de servicios de datos asi como
una calidad de servicio que permita ofrecer tanto servicios de voz como de
datos en tiempo real. Los sistemas 3G pueden operar a 2Mbps. Ademas a
los servicios de voz datos y fax convencionales, 3G ofrece video de alta
resolucién y servicios multimedia en movimiento. La calidad de voz es
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comparable a la PSTN (Red Telefénica Publica Conmutada), esto implica
una mas alta calidad de voz que las redes 2G.

En redes 3G las velocidades de datos van desde 144 Kbps
disponibles para usuarios en vehiculos de alta velocidad, 384 Kbps
disponibles para dispositivos en movimiento lento y puede soportar hasta
2.048 Mbps para uso en oficina. 3G soporta servicios de datos de
conmutacion de circuitos y conmutacion de paquetes. Ya que ahora es el
tamafo de los datos lo que modifica las facturas, existe la posibilidad de
estar conectado permanentemente. El usuario sélo pagara por aquellos datos
gue se descargue o transmita, no importa que esté conectado sélo el tiempo
justo que dura la operacion o durante todo el dia. Ademas con respecto del
uso de una red 2.5G y una 3G, no es necesario cambiar la tarjeta SIM.
Aunque, si es necesario cambiar el terminal y las tarjetas SIM son
compatibles en ambos modelos (GPRS y UMTS).

3.1.2.1.5 Red Celular de 4G

Su objetivo es alcanzar velocidades de 100 Mbps de recepcién y 50
Mbps de transmision.

3G
2 Mbps
COMA Migracién CDMA2000
) IXRTT
. 16-2G Migracion {UMTS)
500 kbpy TDMA Migracion
150 Khps
100 Kbps
30 Kbps
10 Kbps | 1G )
1 Kbps .@
1980 1999 2000 2001 2002 2003

Figura 3.3 Evolucién a 3G.
3.1.2.2 Forma en que trabaja un Teléfono Celular

El usuario enciende el teléfono e inmediatamente el dispositivo
empieza a escanear para encontrar las sefiales de control mas fuertes
desde varias BS. El teléfono detecta y selecciona la BS con la sefal de
control més fuerte como su celda local. En muchos casos, un usuario es
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asignado a la BS més cercana. La BS seleccionada informa al MSC
acerca de la localizacion del usuario. Por su parte, el MSC registra al
usuario en un directorio para indicar su localizacion. [18]

3.1.2.2.1 Handover

Siempre una estacion movil esta en una celda bajo el control de
un BS, si la estacion movil deja una celda, por ejemplo, la celda de BS1,
la BS1, ésta empezara a detectar una sefal débil, entonces BS1
preguntara a las BS a su alrededor si ellos estan teniendo una sefial mas
fuerte, de manera que la BS1 transferird el control de la estaciéon movil a
la BS con la sefial méas fuerte, por lo que la BS2 informar4 a la MSC
acerca de la localizacion del usuario. EI MSC entonces registra al
usuario, asigna un nuevo canal a la estacion mévil y la notifica de su
nueva BS. Todo el proceso es llevado a cabo sin alguna interrupcion.

3.1.2.3 Red GSM

Hoy en dia el numero de usuarios de telefonia moévil y de Internet
han crecido de una manera increible. Debido a esto, fue inevitable que
en algin momento ambos mundos se fusionaran. El sistema GSM es el
sistema de comunicaciéon de méviles digital de 2G basado en células de
radio. Este apareci6 para dar respuestas a los problemas de los sistemas
analdgicos y fue disefiado para la transmision de voz por lo que se basa
en la conmutacién de circuitos, aspecto del que se diferencia del sistema
GPRS. Al realizar la transmision mediante conmutacion de circuitos los
recursos quedan ocupados durante toda la comunicacion y la tarificacion
es por tiempo. Estas limitaciones hacen ineficiente la transmisién de
datos con GSM. La tecnologia GPRS lo soluciona. La tecnologia GSM
trabaja en el rango de frecuencias de 890 a 960 MHz, donde la banda de
transmision de la BS va de 890 a 915 MHz, con un ancho de banda en
cada canal de 200 Khz, lo que da como resultado 125 canales de
frecuencia, donde cada canal soporta 8 usuarios a través de TDM vy
alcanza un maximo de 992 usuarios (en practica aproximadamente 500
debido a que hay canales usados para control de sefales). [18]

3.1.2.3.1 Arquitectura de una red GSM

Todas las redes GSM se pueden dividir en tres partes
fundamentales y bien diferenciadas.

1.- La Estacion Movil (MS). Consta de dos elementos basicos, por un
lado el terminal o equipo movil y por otro lado el SIM (Médulo de
Identidad del Suscriptor). La diferencia entre terminales radica en la
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potencia que tiene que va desde los 20 vatios (generalmente instalados
en vehiculos) hasta los 2 vatios. EI SIM es una pequeia tarjeta
inteligente que sirve para identificar las caracteristicas de nuestro
terminal, ésta se inserta en el interior del mévil y permite al usuario
acceder a todos los servicios que haya disponibles por su operador, sin
la tarjeta SIM el terminal no nos sirve de nada porque no podemos hacer
uso de la red. Una vez que se introduce el SIM en el terminal, éste
buscara redes GSM que estén disponibles y tratara de validarse en ellas,
una vez que la red ha validado nuestro terminal, el teléfono queda
registrado en la célula que lo valide.

2.- La Estacién Base Subsystem (BSS). Sirve para conectar a MS con
los NSS, se encargan de la transmision y recepcion. Asimismo, constan
de dos elementos diferenciados: La BS y el BSC. La BS consta de
transreceptores y antenas usadas en cada célula de la red y suelen estar
situadas en el centro de la célula. Generalmente su potencia de
transmision determina el tamafio de la célula. Por su parte, los BSC se
utilizan como controladores de los BS y tienen como funciones
principales las de estar al cargo de los handovers, los saltos de
frecuencia y los controles de las frecuencias de radio de los BS. [18]

3.- El Subsistema de Conmutacion y Red (NSS). Este sistema se
encarga de administrar las comunicaciones que se realizan entre los
diferentes usuarios de la red. Para poder hacer este trabajo la NSS se
divide en siete sistemas diferentes, cada uno con una misién especifica
dentro de la red:

e Centro de Conmutacion de Servicios Movil (MSC). Es el componente
central del NSS y realiza labores de conmutacion dentro de la red, asi
como de proporcionar conexion con otras redes.

e Centro de Conmutacién de Servicios Movil Gateway (GMSC). Un
Gateway es un dispositivo traductor, se encarga de interconectar dos
redes provocando que los protocolos de comunicaciones que existen
en ambas redes se entiendan. La mision del GMSC es servir de
mediador entre las redes de telefonia fija y la red GSM.

e Home Location Registrer (HLR). Es una base de datos que contiene
informacion sobre los usuarios conectados a un determinado MSC.
Almacena la localizacion del usuario y los servicios a los que tiene
acceso.

e Visitor Location Registrer (VLR). Contiene la informacion necesaria
sobre un usuario para que éste acceda a los servicios de la red.
También forma parte del HLR con quien comparte funcionalidad.
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Centro de Autenticacion (AuC). Proporciona los parametros
necesarios para la autenticacion de usuarios dentro de la red y
soporta funciones de encriptacion.

Equipment Identy Registrer (EIR). También se utiliza para
proporcionar seguridad en las redes GSM, pero a nivel de equipos
validos. La EIR contiene una base de datos con todos los terminales
validos para ser usados en la red. Esta base contiene los IMEI
(International Mobile Equipment Identy) de cada terminal, de manera
gue si un determinado movil trata de hacer uso de la red y su IMEI no
se encuentra localizado en la base de datos del EIR, simplemente no
puede hacer uso de ésta.

GSM Interworking Unit (GIWU). Sirve como interfaz de comunicacion
entre diferentes redes para comunicacion de datos.

ISDN, PSPDN
CSPDN

Subsistema de estacion base Subsistema de red

Estacion
Movil

SIM: Modulo de Identidad del Suscriptor  Bsc: Controlador de estacion base
ME: Equipo movil HLR: Registro de localizacion local
BS: Estacion base VLR: Registro de localizacion visitante

MSC: Centro de conmutacion de servicios moviles
EIR: Registro de identidad del equipo
AuC: Centro de autentificacion

Figura 3.4 Arquitectura de la Red GSM.

Las redes GSM tienen ciertas limitaciones para la transmision de

datos, por ejemplo la velocidad de transferencia es de 9,6 Kbps, el
tiempo de establecimiento de conexién es de 15 a 30 segundos, ademas
se paga por tiempo de conexion.

La baja velocidad de transferencia limita la cantidad de servicios

gue Internet nos ofrece, por ejemplo, a 9,6 Kbps no se puede navegar
por Internet de una manera satisfactoria, y si ademas, tenemos en
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cuenta que estamos pagando por tiempo de conexidn, los costos se
disparan. Esta es la eterna lucha, pues no se puede comparar una hora
de conversacion, con una hora de navegar por Internet. La combinacion
de estos tres factores negativos hace que GSM sea una tecnologia
mayoritariamente utilizada para la voz y no para datos.

Las tradicionales redes GSM no se adaptan adecuadamente a las
necesidades de transmision de datos con terminales moviles. Por ello
surge una nueva tecnologia portadora denominada GPRS que unifica el
mundo IP con el mundo de la telefonia movil, credndose toda una red
paralela a la red GSM y orientada exclusivamente a la transmision de
datos. Al sistema GPRS se le conoce también como GSM-IP ya que usa
la tecnologia IP para acceder directamente a los proveedores de
contenidos de Internet. [18]

3.1.2.4 Red GPRS

GPRS es una nueva tecnologia que comparte el rango de
frecuencias de la red GSM utilizando una transmision de datos por medio
de paquetes. La conmutacion de paquetes es el procedimiento mas
adecuado para transmitir datos, hasta ahora los datos se habian
transmitido mediante conmutacién de circuitos, procedimiento mas
adecuado para la transmision de voz.

En GSM, cuando se realiza una llamada se asigna un canal de
comunicacion al usuario, que permanecera asignado aunque no se
envien datos. En GPRS los canales de comunicacion se comparten entre
los distintos usuarios dinamicamente, de modo que un usuario solo tiene
asignado un canal cuando realmente se estan transmitiendo datos. Para
utilizar GPRS se precisa un teléfono que soporte esta tecnologia. La
mayoria de estos terminales soportaran también GSM, por lo que podra
realizar llamadas de voz utilizando la red GSM de modo habitual y sus
llamadas de datos (conexion a Internet, WAP, etc.) tanto con GSM como
con GPRS.

La tecnologia GPRS o0 2.5G, representa un paso mas hacia los
sistemas inalambricos de 3G o UMTS. Su principal caracteristica radica
en la posibilidad de disponer de un terminal permanentemente
conectado, tarificando Unicamente por el volumen de datos transferidos
(enviados y recibidos) y no por el tiempo de conexién.

Tradicionalmente la transmision de datos inalambrica se ha venido
realizando utilizando un canal dedicado GSM a una velocidad maxima de
9.6 Kbps. Con el GPRS no solo la velocidad de transmision de datos
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aumenta de 40 Kbps a un maximo de 115 Kbps por comunicacion, sino
gue ademas la tecnologia utilizada permite compartir cada canal por
varios usuarios, mejorando asi la eficiencia en la utilizaciéon de los
recursos de red. La tecnologia GPRS permite proporcionar servicios de
transmision de datos de una forma mas eficiente. GPRS es una
evolucion de la actual red GSM, no conlleva grandes inversiones y
reutiliza parte de las infraestructuras actuales de GSM. Por este motivo,
GPRS tiene desde sus inicios la misma cobertura que la actual red GSM
y subsana las deficiencias de ésta. [18]

3.1.2.4.1 Caracteristicas de GPRS

Entre las caracteristicas mas importantes de la Tecnologia GPRS
destacan su velocidad de transferencia de hasta 144 Kbps. El aumento
en la velocidad de transmision se debe a que, comparando con GSM
s6lo se puede tener un canal asignado (un "time slot"), sin embargo, en
GPRS, se pueden tener varios canales asignados, tanto en el sentido de
transmision del movil a la BS como viceversa. La velocidad de
transmision aumentara con el numero de canales asignados. Ademas,
GPRS permite el uso de esquemas de codificacibn de datos que
permiten una velocidad de transferencia mayor que en GSM.

Otra caracteristica es su conexiéon permanente con un tiempo de
establecimiento de conexion inferior al segundo. La habilidad de "Always
connected" la cual significa que un usuario GPRS puede estar conectado
todo el tiempo que desee, ya que no hace uso de recursos de red y por
tanto no paga mientras no esté recibiendo, ni transmitiendo datos. Los
siguientes casos ejemplifican algunos de los tamafios de informacién que
descargariamos: Envio de un e-mail de 5 lineas de texto con un anexo
(documento tipo de Word de 4 paginas), consumiria alrededor de 95
kbytes. Acceder a un buscador, buscar un término (ej. viajes) y recibir
una pantalla de respuesta podria ocupar aproximadamente 100 kbytes.

Los terminales GPRS presentan caracteristicas comunes como Una
capacidad dual en donde 10S terminales GPRS estan adaptados para aprovechar
la cobertura existente GSM para la voz y en GPRS para la transmision
de datos. Para la Velocidad de transferencia 10S terminales GPRS utilizan varios
canales simultaneos (slots), en donde el nimero de canales depende de
cada terminal, variando de 1 a 4 para la recepcion de datos y de 1 a 2
para el envio. Cada canal representa una velocidad teérica de 13.4 kbits
(en GSM soélo 9 Kbits). Ademas, la tajeta sim eS la misma que para GSM,
por tanto no es necesario cambiar de tarjeta para usar GPRS.
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El principal componente de una Red GPRS es el GSN (GPRS
Support Node) que recibe el paquete de datos y lo transfiere a Internet u
otras redes GPRS. Para suministrar los servicios GPRS sobre GSM, los
operadores de red necesitaron agregar unos pocos GSN y hacer una
mejora de software a los BSC. [18]

Otras
Redes

PR

‘\BSC ‘

P Z
& -
MSC: centro de conmutacion movil
IS GSN: Nodo de soporte GPRS

BS BSC: controlador de estacion base
Figura 3.5 Arquitectura de Red GPRS.

BS

3.1.2.5 Red EDGE

La fase después de GPRS es llamada EDGE, generalmente
considerada una tecnologia 2.75G que introduce nuevos métodos en la
capa fisica, incluyendo una nueva forma de modulacion (8 PSK) y
diferentes formas de codificar informacién para proteger contra errores,
pero las capas superiores son basicamente las mismas. De manera que
EDGE puede generar velocidades maximas de informacion arriba de 500
Kbps usando la misma infraestructura GPRS.

Mientras que GPRS es basado en una técnica de modulacion
conocida como GMSK (Gaussian minimum-shift keying), EDGE es
basado en modulacion 8-PSK que permite una elevacion en la velocidad
de transmision a través de la interfaz de aire.

La versibn 3G de GSM es WCDMA y esta basada en la

tecnologia CDMA. Esta version se desvia de los estandares Americanos,
aunque usa el mismo principio de espectro ensanchado. [18]
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3.2 La plataforma Android

Android constituye una pila de software pensada especialmente para
dispositivos méviles, que incluye un sistema operativo como middleware y
diversas aplicaciones de usuario.

Todas las aplicaciones para Android se programan en lenguaje Java y
son ejecutadas en una maquina virtual especialmente disefiada para esta
plataforma, que ha sido bautizada con el nombre de Dalvik. El ndcleo de
Android esté basado en Linux 2.6.

La licencia de distribucién elegida para Android ha sido Apache 2.0, lo
gue lo convierte en software de libre distribucion. A los desarrolladores se les
proporciona de forma gratuita un SDK y la opcion de un plug-in para el
entorno de desarrollo Eclipse, asi como un emulador integrado para su
ejecucion.

El proyecto Android estd dirigido por Google y otras empresas
tecnoldgicas agrupadas bajo el nombre de Open Handset Alliance (OHA). El
objetivo principal de esta alianza empresarial (que incluye a fabricantes de
dispositivos y operadores, con firmas como Samsung, LG, Telefonica, Intel,
Texas Instruments, entre muchas otras) es el desarrollo de estandares
abiertos para la telefonia movil como medida para incentivar su desarrollo y
para mejorar la experiencia del usuario.

Con Android se busca reunir en una misma plataforma todos los
elementos necesarios que permitan al desarrollador controlar y aprovechar al
maximo cualquier funcionalidad ofrecida por un dispositivo movil (llamadas,
mensajes de texto, camara, agenda de contactos, conexion Wi-Fi, Bluetooth,
videojuegos, etc.), asi como crear aplicaciones que sean verdaderamente
portables, reutilizables y de réapido desarrollo. En otras palabras, Android
guiere mejorar y estandarizar el desarrollo de aplicaciones para cualquier
dispositivo movil.

Android cuenta con su propia maquina virtual, Dalvik, que interpreta y
ejecuta codigo escrito en Java, permite la representacion de graficos 2D y
3D, posibilita el uso de bases de datos, soporta un elevado numero de
formatos multimedia, servicio de localizacion GSM, controla los diferentes
elementos hardware como Bluetooth, Wi-Fi, camara, GPS, entre otros.
Siempre y cuando el dispositivo moévil lo contemple. También ofrece un plug-
in para uno de los entornos de desarrollo mas populares, Eclipse, y un
emulador integrado para ejecutar las aplicaciones. {6}
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3.2.1 Arquitectura empleada en Android

La figura 3.6 muestra una vision global por capas de la arquitectura
empleada en Android. Cada una de estas capas utiliza servicios ofrecidos por
las anteriores y ofrece a su vez los suyos propios a las capas de niveles
superiores.

APLICACIONES

Phone

FRAMEWORK DE APLICACION

Content

Act Manager
ctvity Manag Providers

Telephoery Resource | o .
Packare M PR ~miy - XM i
Paciage Manager Manager Manager ’ . MPP Service

LIBRERIAS ENTORNO DE EIECUCION

Meda Core Libraries

Sorface Manager
Framework

i

Machine

OpenGLIES FreeType

SGL SSL

KERNEL DE LINUX

Flash Memory
Driver

Audio

Drivers

Figura 3.6 Arquitectura empleada en Android.

La capa mas inmediata es el nucleo de Android, el ntcleo de Linux 2.6
como una capa de abstraccion para el hardware disponible en los
dispositivos moviles. Esta capa contiene los drivers necesarios para que
cualquier componente hardware pueda ser utilizado mediante las llamadas
correspondientes. Siempre que un fabricante incluya un nuevo elemento de
hardware, lo primero que se debe realizar para que pueda ser utilizado desde
Android es crear las librerias de control o drivers necesarios dentro del kernel
de Linux embebido en el propio Android. {6}

La eleccién de Linux 2.6 fue debido a:

» Su naturaleza de codigo abierto y libre se ajusta al tipo de distribucion
gue se buscaba para Android.

46



» Este kernel de Linux incluye numerosos drivers, ademas de
contemplar la gestibn de memoria, gestion de procesos, modulos de
seguridad, comunicacién en red y muchas otras responsabilidades
propias de un sistema operativo.

La siguiente capa corresponde a las librerias utilizadas por Android.
Estas han sido escritas utilizando C/C++ y proporcionan a Android la mayor
parte de sus capacidades y caracteristicas. Junto al nicleo basado en Linux,
estas librerias constituyen el corazén de Android. {6}

Entre las librerias méas importantes se pueden mencionar las
siguientes:

> Libreria libc. Incluye todas las cabeceras y funciones segun el
estandar del lenguaje C. Asimismo, las demas librerias se definen en
este lenguaje.

» Libreria Surface Manager. Es la encargada de componer los diferentes
elementos de navegacion de pantalla y gestiona las ventanas
pertenecientes a las aplicaciones activas en cada momento.

» OpenGL/SL y SGL. Representan las librerias graficas y, por tanto,
sustentan la capacidad grafica de Android. OpenGL/SL maneja
graficos en 3D y permite utilizar, en caso de que esté disponible en el
propio dispositivo movil, el hardware encargado de proporcionar
gréaficos 3D. Por otro lado, SGL proporciona graficos en 2D, por lo que
es la libreria comunmente utilizada por la mayoria de las aplicaciones.

> Libreria Media Libraries. Proporciona todos los coédecs necesarios
para el contenido multimedia soportado en Android (video, audio,
imagenes, etc.).

> Libreria SSL (Secure Sockets Layer). Posibilita la utilizacion de dicho
protocolo para establecer comunicaciones seguras.

» Libreria SQLite. A través de ésta, Android ofrece la creacién y gestion
de bases de Datos.

» Libreria WebKit. Proporciona un motor para las aplicaciones de tipo
navegador y forma el nucleo del actual navegador incluido por defecto
en la plataforma Android.

Al mismo nivel que las librerias de Android, se sitia el entorno de
ejecucion. Este lo constituyen las Core Libraries, que son librerias con
multitud de clases de Java y la maquina virtual Dalvik.

Los dos ultimos niveles de la arquitectura de Android estan escritos en
Java. El framework de aplicaciones representa el conjunto de herramientas
de desarrollo para cualquier aplicacion. Toda aplicacion que se desarrolle
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para Android, ya sean las propias del dispositivo, las desarrolladas por
Google o incluso las que el propio usuario cree, utilizan el mismo conjunto de
APl y el mismo framework, representado por este nivel.

Entre las APl m&s importantes ubicadas aqui, se pueden encontrar las
siguientes:

» Activity Manager. Este es un importante conjunto de API que gestiona
el ciclo de vida de las aplicaciones en Android (del que se hablara mas
adelante).

» Window Manager. Gestiona las ventanas de las aplicaciones y utiliza
la libreria ya vista Surface Manager.

» Telephone Manager. Incluye todas las APl vinculadas a las
funcionalidades propias del teléfono (llamadas, mensajes, etc.)

» Content Providers. Permite a cualquier aplicacion compartir sus datos
con las demas aplicaciones de Android. Por ejemplo, la informacion de
contactos, agenda, mensajes, etc., sera accesible para otras
aplicaciones.

» View System. Proporciona un gran niumero de elementos para poder
construir interfaces de usuario (GUI), como listas, mosaicos, botones,
check-boxes, tamafio de ventanas, control de las interfaces mediante
tacto o teclado, etc.

> Notification Manager. Mediante el cual las aplicaciones, usando un
mismo formato, comunican al usuario eventos que ocurran durante su
ejecucion, ya sea una llamada entrante, un mensaje recibido, conexion
Wi-Fi disponible, ubicacién en un punto determinado, etc. Si llevan
asociada alguna accion, en Android denominada Intent, (por ejemplo,
atender una llamada recibida) ésta se activa mediante un simple clic.

El altimo nivel de la arquitectura de Android son las aplicaciones. Este
nivel incorpora tanto las incluidas por defecto de Android como aquellas que
el usuario vaya afadiendo posteriormente. Todas estas aplicaciones utilizan
los servicios, las APl y librerias de los niveles anteriores. {6}

3.2.2 Componentes de una Aplicaciéon en Android

Todas las aplicaciones en Android pueden descomponerse en cuatro
tipos de componentes principales. Cada aplicacion sera una combinacion de
uno o mas de estos componentes, que deberan ser declarados de forma
explicita en un fichero con formato XML denominado “AndroidManifest.xml”,
junto a otros datos asociados como valores globales, clases que implementa,
datos que puede manejar, permisos, etc. Este fichero es basico en cualquier
aplicacibn de Android y permite al sistema desplegar y ejecutar
correctamente la aplicacion.

48



A continuacion se exponen los cuatro tipos de componentes en los
gue puede dividirse una aplicacion para Android. {6}

3.2.2.1 Activity

Es el componente mas habitual de las aplicaciones para Android. Un
componente Activity refleja una determinada actividad llevada a cabo por una
aplicacion y que lleva asociada tipicamente una ventana o interfaz de
usuario. Es importante sefialar que no contempla Unicamente el aspecto
gréfico, sino que éste forma parte del componente Activity a través de vistas
representadas por clases como View y sus derivadas. Este componente se
implementa mediante la clase de mismo nombre Activity.

La mayoria de las aplicaciones permiten la ejecucion de varias
acciones a través de la existencia de una o més pantallas. Por ejemplo, en
una aplicacion de mensajes de texto, en ella, la lista de contactos se muestra
en una ventana, mediante el despliegue de una segunda, el usuario puede
escribir el mensaje al contacto elegido y en otra tercera puede repasar su
historial de mensajes enviados o recibidos. Cada una de estas ventanas
deberia estar representada a través de un componente Activity, de forma que
navegar de una ventana a otra implica lanzar una actividad o dormir otra.
Android permite controlar por completo el ciclo de vida de los componentes
Activity.

Muy vinculado a este componente se encuentran los Intents. Un Intent
consiste en la voluntad de realizar alguna accién, generalmente asociada a
unos datos. Lanzando un Intent, una aplicacion puede delegar el trabajo en
otra, de forma que el sistema se encarga de buscar qué aplicacion entre las
instaladas es la que puede llevar a cabo la accion solicitada. Por ejemplo,
abrir una URL en algun navegador Web, o escribir un correo electrénico
desde algun cliente de correo.

3.2.2.2 Broadcast Intent Receiver

Un componente Broadcast Intent Receiver se utiliza para lanzar
alguna ejecucion dentro de la aplicacion actual cuando un determinado
evento se produzca (generalmente, abrir un componente Activity). Por
ejemplo, una llamada entrante o un SMS recibido no tiene interfaz de usuario
asociada, pero puede utilizar el API Notification Manager, mencionada
anteriormente, para avisar al usuario del evento producido a través de la
barra de estado del dispositivo movil. Este componente se implementa a
través de una clase de nombre BroadcastReceiver. Para que Broadcast
Intent Receiver funcione, no es necesario que la aplicacion en cuestion sea la
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aplicacion activa en el momento de producirse el evento, el sistema lanzari
la aplicacion si es necesario cuando el evento monitorizado tenga lugar.
3.2.2.3 Service

Service representa una aplicacion ejecutada sin interfaz de usuario, y
gue generalmente tiene lugar en segundo plano mientras otras aplicaciones
(con interfaz) son las que estan activas en la pantalla del dispositivo.

Un ejemplo de este componente es un reproductor de musica. La
interfaz del reproductor muestra al usuario las distintas canciones
disponibles, asi como los tipicos botones de reproduccién, pausa, volumen,
etc. En el momento en el que el usuario reproduce una cancion, ésta se
escucha mientras se siguen visionando todas las acciones anteriores, e
incluso puede ejecutar una aplicacion distinta sin que la musica deje de
sonar. La interfaz de usuario del reproductor seria un componente Activity,
pero la muasica en reproducciéon seria un componente Service porque se
ejecuta en background. Este elemento esta implementado por la clase de
mismo nombre Service.

3.2.2.4 Content Provider

Con el componente Content Provider, cualquier aplicacion en Android
puede almacenar datos en un fichero, en una base de datos SQLite 0 en
cualquier otro formato que considere. Ademas, estos datos pueden ser
compartidos entre distintas aplicaciones. Una clase que implemente el
componente Content Provider contendra una serie de métodos que permite
almacenar, recuperar, actualizar y compartir los datos de una aplicacion.

3.2.3 Ciclo de vida de una aplicacién en Android

En Android, cada aplicaciébn se ejecuta en su propio proceso. Esto
aporta beneficios en cuestiones basicas como seguridad, gestion de
memoria, o la ocupacion de la CPU del dispositivo mavil. Android se ocupa
de lanzar y parar todos estos procesos, gestionar su ejecucion y decidir qué
hacer en funcién de los recursos disponibles y de las 6rdenes dadas por el
usuario.

Android lanza tantos procesos como permitan los recursos del
dispositivo. Cada proceso, correspondiente a una aplicacién estara formado
por una o varias actividades independientes (componentes Activity) de esa
aplicacién. Cuando el usuario navega de una actividad a otra, o abre una
nueva aplicacion, el sistema duerme dicho proceso y realiza una copia de su
estado para poder recuperarlo mas tarde. El proceso y la actividad siguen
existiendo en el sistema, pero estan dormidos y su estado ha sido guardado.
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Es entonces cuando crea, o despierta si ya existe, el proceso para la
aplicacidén que debe ser lanzada, asumiendo que existan recursos para ello.

Cada uno de los componentes basicos de Android tiene un ciclo de
vida bien definido; esto implica que el desarrollador puede controlar en cada
momento en qué estado se encuentra dicho componente. EI componente
Activity, probablemente el mas importante, tiene un ciclo de vida como el
mostrado en la Figura 3.7. {6}

T onCreate()

onStart(} onRestart()
1
Otrz activicac viene 51

EL usuario navegade
regreso alaactividad

onResume ()

La actividad
viene a primer
plano

frente de la actividad

La actividad
Otras aplicaciones nPause() viene a primer
necesitan memoria plano
| —
La actividad esno
mas vISIblﬂ

onStop()

onDestroy[J

Figura 3.7 Ciclo de vida del componente Activity.

» onCreate(), onDestroy(). Abarcan todo el ciclo de vida y cada uno de
estos meétodos representan el principio y el fin de la actividad.

» onStart(), onStop(). Representan la parte visible del ciclo de vida,
desde onStart() hasta onStop(), la actividad sera visible para el
usuario, aungue es posible gque no tenga el foco de accién por existir
otras actividades superpuestas con las que el usuario esta
interactuando. Pueden ser llamados multiples veces.

» onResume(), onPause(). Delimitan la parte util del ciclo de vida,
desde onResume() hasta onPause(), la actividad no sélo es visible,
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sino que ademas tiene el foco de la accion y el usuario puede

interactuar con ella.

Como se ve en la Figura 3.7, el proceso que mantiene a esta Activity
puede ser eliminado cuando se encuentra en onPause() o en onStop(), es
decir, cuando no tiene el foco de la aplicacién. Android nunca elimina
procesos con los que el usuario esta interactuando en ese momento. Una
vez que se elimina el proceso, el usuario desconoce dicha situacién y puede
incluso volver atras y querer usarlo de nuevo, entonces el proceso se
restaura gracias a una copia y vuelve a estar activo como si no hubiera sido
eliminado. Ademas, la Activity puede haber estado en segundo plano de
manera invisible y entonces es despertada pasando por el estado
onRestart().

Como los recursos son siempre limitados. En el momento en el que
Android detecta que no hay los recursos necesarios para poder lanzar una
nueva aplicacion, analiza los procesos existentes en ese momento y elimina
los procesos que sean menos prioritarios para poder liberar sus recursos.

Cuando el usuario regresa a una actividad que estd dormida, el
sistema simplemente la despierta. En este caso, no es necesario recuperar el
estado guardado porque el proceso todavia existe y mantiene el mismo
estado. Sin embargo, cuando el usuario quiere regresar a una aplicacion
CUyO proceso ya no existe porque se necesitaba liberar sus recursos, Android
lo crea de nuevo y utiliza el estado previamente guardado para poder
restaurar una copia fresca del mismo. {6}

3.2.4 Seguridad en Android

La mayoria de las medidas de seguridad entre el sistema y las
aplicaciones deriva de los estandares de Linux 2.6, cuyo kernel constituye el
ndcleo principal de Android.

Por defecto, ninguna aplicacién tiene permiso para realizar ninguna
operacion o comportamiento que pueda impactar negativamente en la
ejecucion de otras aplicaciones o del sistema mismo. Por ejemplo, acciones
como leer o escribir ficheros privados del usuario (contactos, teléfonos, etc.),
leer o escribir ficheros de otras aplicaciones, acceso de red, habilitacién de
algun recurso hardware del dispositivo, etc., no estan permitidas. La Unica
forma de poder saltar estas restricciones impuestas por Android, es mediante
la declaracion explicita de un permiso que autorice a llevar a cabo una
determinada accion habitualmente prohibida. Para establecer un permiso
para una aplicacion, es necesario declarar en el manifiesto uno o mas
elementos <uses-permission> donde se especifica el tipo de permiso que se
desea habilitar.
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En la clase android.Manifest.permission se especifican todos los
posibles permisos que se pueden conceder a una aplicacion: utilizacion de
Wi-Fi, Bluetooth, llamadas telefénicas, camara, Internet, mensajes SMS y
MMS, vibrador, etc.

3.2.5 El emulador

El SDK de Android incluye un completo emulador que permite probar y
depurar eficientemente las aplicaciones que se van desarrollando. Este
emulador representa graficamente un dispositivo mévil real, con pantalla,
teclado y botones de funcion, asi como aplicaciones de usuario
preinstaladas.

Puede ser lanzado tanto a través de una ventana de comandos, con el
ejecutable de nombre “emulator” de la carpeta “\tools” o, la que
probablemente sera la mejor, a través del plug-in para Eclipse. En este ultimo
caso, cada vez que se ejecute una aplicacion, se hara automaticamente a
través del emulador incluido en el SDK. Las opciones de lanzamiento desde
Eclipse se pueden revisar en Debug/Run -> Target.

Este emulador simula un procesador ARM y permite tener varias
instancias corriendo al mismo tiempo, cada uno con una emulacién distinta.

{6}
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Figura 3.8 Emulador de Android.
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3.2.6 Instalacion del Entorno para desarrollar Aplicaciones

Se expondran los pasos necesarios para empezar a desarrollar y a
entender aplicaciones para Android. Las instrucciones de instalacion
descritas se basan en el sistema operativo Linux. {6}

3.2.6.1 SDK de Android

Para descargarlo, basta con visitar la Web de Android y asegurarse de
acceder a la ultima version publicada. Una vez descargado el SDK, es
necesario descomprimirlo.

3.2.6.2 Eclipse

La descarga de Eclipse no es muy diferente al SDK de Android. La
Web de Eclipse ofrece multitud de versiones de este entorno de desarrollo
segun las necesidades del desarrollador. Finalizada la descarga, se debe
descomprimir los ficheros y pulsar el ejecutable para abrir la aplicacion. La
primera vez que se inicie Eclipse, pide al usuario una localizacion para el
workspace, donde se ubicaran por defecto todos los proyectos desarrollados.

3.2.6.3 Plug-in de Android

Lo siguiente es instalar un plug-in especifico de Android para la
plataforma Eclipse. Esta herramienta, llamada ADT (Android Development
Tools), facilita la creacion de proyectos, su implementacion, depuraciéon y
ejecucion, por lo que es recomendable si se quiere trabajar con Android.

Para instalar el plug-in ADT en Eclipse, es necesario seguir las
siguientes indicaciones:

Iniciar Eclipse

Seleccionar la pestafia Help > Software Updates. Se abrird una

nueva ventana llamada Software Updates and Add-ons.

3. Pinchar en la pestafia Available Software y pulsar el botén Add Site.

4. Introducir la siguiente URL y pulsar OK: https:/dl-
ssl.google.com/android/eclipse/

5. Marcar la casilla correspondiente a Developer Tools y pulsar el botdn
Install. Se abrira una nueva ventana.

6. Cerciorarse de que las opciones Android Developer Tools y Android

Editors estan marcadas y pulsar el boton Finish.

N =
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El proceso de instalacion dard comienzo. Con el fin de que los
cambios tengan efecto, es necesario reiniciar Eclipse.
3.2.6.4 Referenciar el SDK de Android

Tras abrir de nuevo Eclipse, debe indicarse en las preferencias de
Eclipse la localizacién del SDK a utilizar para los proyectos de Android:

1. Seleccionar la pestafia Window > Preferences, lo que abrirhd una
nueva ventana.

2. Elegir Android en el panel izquierdo.

3. Pulsar el botén Browse e indicar la ruta del SDK de Android.

4. Pulsar el boton Apply y después OK.

3.2.7 Contenido de un proyecto de Android

Al crear un proyecto Android, en el workspace de Eclipse se genera
una nueva carpeta con el nombre de dicho proyecto, esta carpeta contiene
una serie de subcarpetas y de ficheros que constituyen la anatomia completa
de un proyecto Android. En el workspace podrds encontrar una jerarquia
similar a la mostrada en la siguiente Figura 3.9:

__J workspace

L_ _J HolaMundo

- ‘¥ AndroidManifest.xml

Figura 3.9 “Workspace” de Eclipse.

Las carpetas y ficheros de “HolaMundo” han sido creadas por el plug-
in ADT, y sus caracteristicas dependeran siempre del tipo de proyecto que se
esté construyendo. Los principales elementos que podemos encontrar se
describen a continuacion.

3.2.7.1 Carpeta \src

Contiene los archivos fuente .java del proyecto, utiliza la misma
jerarquia de carpetas que la indicada por el nombre del paquete que se haya
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asignado, por ejemplo, en el caso de la aplicacion “HolaMundo” se especificd
el nombre de paquete“com.android.hola”, por lo que se podra encontrar la
siguiente jerarquia:

[ src

~- (] com

\

(===

- [ android
|

|
L- ] hola

- |# HolaMundo java

R |

" i R.java
Figura 3.10 Carpeta “src”.

La dltima carpeta tiene los ficheros fuente en java. El primero de
ellos,“HolaMundo.java”, aloja la unica clase que se cre6 para la aplicacion; el
segundo fichero, “R.java”, es un archivo que siempre se adjunta por defecto a
cualquier proyecto Android y que declara una serie de indices o referencias a
los recursos externos que se utilizan en el proyecto actual.

3.2.7.2 Carpeta \res

La carpeta “\res” alberga los recursos utilizados en el proyecto. Por
recurso se entiende cualquier fichero externo que contenga datos o
descripciones referentes a la aplicacion y que debe ser compilado junto a los
ficheros fuente. Esta compilacion permite al recurso ser accedido de forma
mas rapida y eficiente.

Android contempla muchos tipos de recursos, como XML, JPEG o
PNG, entre otros. En la mayoria de los casos, un recurso viene acompafiado
de un fichero XML que lo describe y/o configura. Por ejemplo, un caso tipico
de recurso en Android son las traducciones de una aplicacion a distintos
idiomas. A pesar de ser cadenas de texto, se representan como recurso a
través de un documento XML.

Cada uno de los recursos utilizados en una aplicaciéon para Android ha
de estar localizado en la carpeta adecuada, en funcion de su naturaleza. De
esta forma, dentro de la carpeta de recursos “\res” se pueden encontrar las
siguientes subcarpetas:

» \anim: Ficheros XML que describen una animacion para un
determinado elemento.
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» \drawable: Contiene recursos que pueden ser dibujados en la
pantalla, como imagenes.

» \layout: Contiene disefios que pueden ser usadas para construir
interfaces.

> \values: Esta carpeta contendra ficheros XML que declaran valores de
diferentes tipos, por ejemplo, cadenas de texto, colores predefinidos,
arrays de elementos, dimensiones, estilos, etc.

] res

|

|

- ] anim

I

|

- [_J drawable
I

|

~- _J layout
I

|

- |_J values

Figura 3.11 Carpeta “res”.

Todos los recursos que aqui se declaren quedaran reflejados en el
fichero fuente “R.java”. Este fichero se genera y sincroniza de forma
automatica en tiempo de compilacion segun el contenido de la carpeta “\res”.

3.2.7.3 Carpeta \bin

Esta carpeta contiene los archivos binarios del proyecto generados a
partir de los archivos fuente, al igual que la carpeta “\src" se mantiene la
misma jerarquia de subcarpetas que la representada en el nombre del
paquete.

3.2.7.4 Archivo AndroidManifest.xml

Este archivo es generado de forma automatica por el plug-in de
Eclipse, que representa un manifiesto escrito en XML y describe de forma
genérica cada uno de los componentes que forman la aplicacién ( Activity,
Broadcast Intent Receiver, Service y Content Provider).

Esta descripcion abarca aspectos como sus capacidades y requisitos,
las clases que los implementan, los datos que pueden manejar o cuando
deben ser lanzados. En este fichero también pueden concretarse permisos y
politicas de seguridad que afectan a toda la aplicacion.
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3.3 Conclusiones

Gracias al estudio de las redes Wi-Fi en su modo infraestructura, en
el que el dispositivo movil se conecta a un AP, se estudi6 la forma en que
estos dispositivos establecen una comunicacién. Es decir, el intercambio de
los paquetes que el estandar establece, entre estos paguetes estan los de
Administracion que establecen y mantienen la comunicacion.

El paquete de Administracion de “Solicitud de Asociacion” que es
enviado por el que inicia la conexién, se encarga de llevar diversa
informacion, entre ellas el SSID del AP al cual nos queremos conectar, si el
AP esta interesado en esa comunicacion, asigna espacio de memoria para
ese cliente

El paquete de Administracion de “Beacon” es enviado periédicamente
por los AP para anunciar su presencia y que todas las estaciones que estén
en el rango sepan cuales AP estan disponibles, estos paquetes contienen
varios parametros entre ellos el SSID del AP y su direcciéon MAC.

Se explicé también al lector las caracteristicas basicas del sistema
operativo Android, su disefio, arquitectura y funcionamiento, asi como una
guia de instalacion para el entorno de desarrollo Eclipse.

Esta informacion de las redes Wi-Fi sera utilizada por el cliente movil a
la hora de comunicarse y estos paquetes seran los usados en la aplicacién
de Android para hacer posible la comunicacion inaldmbrica y poder realizar
las comunicaciones de forma eficiente.
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CAPITULO 4

DISENO

En este capitulo se explica el sistema a implementar, el cual consiste
en una combinacién de hardware y software. El hardware es principalmente
una arquitectura de computo moévil con conexion a Internet via Wi-Fi y Red
Celular GSM/GPRS. El software tiene como objetivo hacer posible la
conexion a Internet por cualquiera de los dos modos Wi-Fi o Red Celular,
éste sera desarrollado como una Aplicacibn para el sistema operativo
Android.

Por otra parte, se propondréa la integracion de Hardware y Software,
donde como componente principal para la integracion se usara el modulo de
evaluacion OMAP35x de Texas Instruments, el modulo correra la aplicacion
para hacer mas eficiente las comunicaciones sobre el sistema operativo
Android y contara con interfaces a Internet via Red Celular y Wi-Fi.
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4.1 Disefio de la Arquitectura para dispositivo movil con conectividad Wi-
Fiy GPRS

La arquitectura de cémputo movil debe contar con moddulos de

hardware que le permitan lograr una conexion a Internet, ademéas de contar
con una pantalla LCD y una ranura de insercion de tarjetas SD/MMC (Secure
Digital / Multimedia Card) a través de la cual se le cargard el sistema
operativo. A continuacion se da una explicacion mas detallada de la
arquitectura y sus requerimientos.

4.1.1 Descripcion de la arquitectura

La arquitectura debe de contar necesariamente con los siguientes

modulos:

a)

b)

d)

e)

Procesador OMAP.

Es un procesador de Texas Instruments con capacidades para
aplicaciones moviles. Este procesador contiene una arquitectura dual-
core que consiste de un procesador ARM (Advanced RISC
Machines) de propdsito general y un DSP (Procesador Digital de
sefales). [19]

Interfaz LCD

Interfaz LCD es un dispositivo de entrada/salida que nos mostrara los
resultados de las aplicaciones que se estén corriendo en el
procesador y nos servira como periférico para introducir datos.

Conector SD/ MMC

Esta interfaz sera usado para iniciar el Sistema Operativo desde una
tarjeta SD/MMC, esta tarjeta tendra instalado el Sistema Operativo
Android.

Interfaz para conexion a un Médem GSM/ GPRS

El Médem GSM/ GPRS nos permitird hacer una conexién a Internet
via Red Celular, estarda conectado al procesador via una interfaz
UART.

Interfaz para conexion Wi-Fi
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El médulo Wi-Fi del estandar 802.11 nos permitira hacer una conexion a
un Punto de Acceso para poder conectarnos a Internet. Este modulo estara
conectado al procesador via una interfaz UART.

La figura 4.1 muestra el diagrama de bloques de la arquitectura de
computo movil a implementar.
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Figura 4.1 Diagrama de bloques de la arquitectura propuesta.

4.2 Mébdulos para la Integraciéon de Hardware

Como se menciond anteriormente, para la Integracion de Hardware y
Software se usa el médulo de evaluacion OMAP35x de Texas Instruments,
un médem GSM/GPRS de Enfora, que sera conectado al moddulo de
evaluacion via puerto serial, y una tarjeta WL1271, tarjeta hija del OMAP
fabricada por la misma empresa, que nos proporcionara la conexién Wi-Fi.

4.2.1 Modulo de evaluacion OMAP35x EVM
La figura 4.2 muestra la parte superior del OMAP35x EVM con

etiquetas que sefialan modulos y conectores que seran usados para
experimentacion.
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Conector SD/MMC

Modulo LCD
Figura 4.2 Parte superior del OMAP 35x EVM.

v UARTS3: Interfaz via puerto serial en el OMAP35 EVM, el cual sera

usado para conectar un médem GSM/GPRS.
v' Conector SD/ MMC: Este interfaz sera usado para iniciar el Sistema
Operativo desde una tarjeta SD que tendra instalado el Sistema

Operativo Android.
Modulo LCD: Pantalla LCD de 3.7 pulgadas modo dual (QVGA/ VGA)

con soporte Touch Screen.

La figura 4.3 muestra la parte superior del OMAP35x EVM con
etiquetas que sefialan médulos y conectores que seran usados para

experimentacion. [19]
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UART 3

Procesador

Modulo de Potencia Conector de Expansién

Figura 4.3 Parte inferior del OMAP 35x EVM.

v' Conector de Expansion: Este conector de expansion usa una interfaz
UART y sera usado para conectar la tarjeta WL1271 que nos dara la
conexion a Internet, via WI-Fi

v" Procesador: El MAdulo del procesador consiste de un OMAP 3530.

4.2.2 Tarjeta WL1271

Tarjeta hija del OMAP, fabricada por la misma empresa que el médulo
OMAPEVM, gue nos proporcionara la conexion Wi-Fi. [20]

i

Figura 4.4 Parte superior de la tarjeta hija WL1271.

63



a) Conector correspondiente al conector de expansion del OMAP

Figura 4.5 Parte inferior de la tarjeta hija WL1271.

a) Conector de la Tarjeta WL1271 que sera conectado al conector de
expansion de médulo OMAP.

4.2.3 Modem Enfora GSM/GPRS EDG0308-11

Médem GSM/GPRS de Enfora, que sera conectado al modulo de
evaluacion via puerto serial. [21]

Puerto serie
Antena

Figura 4.6 Médem GSM/GPRS de Enfora.
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» Interfaz SIM: Interfaz para insertar el Médulo de Identidad del
Suscriptor

» Antena: usada para enviar o recibir informacion esta internamente
conectada a la sefial de RF del médulo GPRS

» Puerto Serie: La interfaz serial es intencionada para la comunicacion
entre el médulo y el médulo OMAP

4.3 Software para hacer mas eficiente las comunicaciones

Como se menciond anteriormente, se pretende tener siempre una
conexion a Internet, dandole prioridad a una red Ethernet Inalambrica
abierta, en caso de que el dispositivo movil encuentre redes inaldmbricas
Ethernet con un tipo de seguridad habilitada que le impida tener la conexién,
inmediatamente hara la conexion a Internet mediante la Red Celular.

Figura 4.7 Como hacer mas eficiente las comunicaciones.

Otro caso a tratar es el siguiente: cuando el dispositivo movil
encuentre mas de una red Ethernet inalambrica sin seguridad habilitada, es
decir abierta, el dispositivo movil elegira al punto de Acceso que le ofrezca
mayor potencia, ya que mientras mas potencia le ofrezca al dispositivo movil,
la transferencia de datos entre los dispositivos sera mas veloz.

El siguiente diagrama de flujo muestra el problema a tratar. En primera
instancia el dispositivo debe escanear redes inalambricas Ethernet a su
alcance, en caso de que no las halle, realizara una conexién via Red celular,
en caso contrario, es decir, que detecte redes inalambricas Ethernet
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disponibles, verificara si el dispositivo movil tienen algun tipo de seguridad
habilitada, en caso de que todas las redes escaneadas tengan un tipo de
seguridad habilitada, otra vez hara una conexion via Red celular, pero en
caso de que halle redes Ethernet inalambricas sin seguridad habilitada o

abiertas, tomara la que le ofrezca mayor potencia.

Sin embargo, ¢qué pasa si la red que encontré es la misma a la que
estd conectado? Entonces, el dispositivo moévil no hard ningun tipo de
asociacion para evitar la pérdida de datos, pero en caso que la red
inalambrica Ethernet sea diferente a la red que esta conectado actualmente,
hara la conexion a este punto de acceso. En otro caso, si hubiera una
conexion GPRS, el dispositivo movil se desasociard de esta conexion. De
esta forma el Dispositivo movil finaliza el proceso y puede volver a escanear
nuevamente redes inalambricas, buscando siempre las redes Ethernet

inaldmbricas abiertas y de mayor potencia.
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Figura 4.8 Diagrama de flujo que muestra el problema a tratar.
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4.3.1 Andlisis y disefio de la aplicaciébn para una Comunicacion
Eficiente

Esta parte del capitulo explica paso a paso el desarrollo completo de
la aplicacién “ComEficiente”, cuyo objetivo es mantener al dispositivo movil
conectado a Internet via Red Celular o red Wi-Fi.

4.3.1.1 Introduccion a “ComEficiente”

El objetivo basico de “ComkEficiente” es mantener al dispositivo movil
conectado a Internet via Red Celular o red Wi-Fi, habilitando, deshabilitando
o haciendo conexiones a redes Wi-Fi. Para ello utiliza fundamentalmente la
tarjeta de red Inalambrica Wi-Fi del propio dispositivo mévil, para saber la
existencia de puntos de acceso de redes Inaldmbricas Wi-Fi.

La aplicacion “ComEficiente” debe conocer las caracteristicas de cada
una de las redes Inalambricas detectadas, tales como su potencia y tipo de
encriptacion, pudiendo de este modo elegir la red Wi-FI sin ningun tipo de
encriptacion y la que le ofrezca mas potencia para hacer una conexion a
Internet o en caso de la ausencia de al menos una red Wi-Fi libre hacer la
conexion a Internet via Red Celular.

4.3.1.1.1 Casos de uso

En este apartado se utilizan los casos de uso como forma de acercar
al lector las funcionalidades que la aplicacion “ComkEficiente” va a
desempeiiar frente al usuario. Como recordatorio se dira que, en ingenieria
del software, un caso de uso representa un uso tipico que se le da al
sistema. La técnica de los casos de uso permite capturar y definir los
requisitos que debe cumplir una aplicacion, y describe las tipicas
interacciones que hay entre el usuario y esta. Dicha técnica es utilizada con
frecuencia por los ingenieros del software para mostrar al cliente de forma
clara y sencilla qué tipo de acciones podra realizar su futuro sistema, entre
otras cosas.A continuacion se muestra un diagrama con los casos de uso
asociados a “ComEficiente”.

Sistema: ComEficiente

b ——{ Iniciar Aplicacion |

Usuario
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Figura 4.9 Caso de uso asociado a el usuario.

En el diagrama mostrado en la Figura 4.9, la aplicacion
“‘ComeEficiente” esta representado por una caja que contiene los casos de
uso, en este caso so6lo uno. Cada caso de uso consiste en un ovalo con un
nombre descriptivo en su interior. Fuera del sistema se encuentra los actores
gue pueden interactuar con él, en este caso, existe un unico actor de nombre
“usuario” que es el que realiza el caso de uso.

El cometido del caso de uso mostrado en el diagrama “Iniciar
Aplicacion” es correr la aplicacion “ComEficiente”.

Siguiendo el mismo criterio, el siguiente diagrama expresa los casos
de uso asociados a la aplicacién para gestionar la informacién de conexién
de red:

Sistema: ComEficiente

‘/f;ﬂ ostrar Redes Wi'—l;i\,

\\ disponibles /

-~ Mostrar
ComEficiente // caracteristicas \\
de la Red Actual )

\__ conectada /

Figura 4.10 Caso de uso asociado a la aplicacion.

En el diagrama de la Figura 4.10, el tnico actor que realiza los casos
de uso es la propia aplicacion “ComEficiente”, ya que es la que establece la
conexion con las redes. Los casos de uso considerados son:

» Mostrar Redes Wi-Fi disponibles: Desplegar todas las redes Wi-Fi
disponibles.

» Mostrar caracteristicas de la Red Actual conectada: Obtener los datos
de la red actual conectada, ya sea Red celular o Red Wi-Fi, como
potencia, velocidad y encriptacion.

Es importante recalcar que los casos de uso simplemente expresan el
punto de vista del usuario sobre como debe funcionar la aplicacion, qué
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puede realizar a través de ella y también como una forma de facilitar su
comprension. No tiene por qué existir ninguna correspondencia entre los
casos de uso y las clases finalmente implementadas, mas all4 de que las
clases en su conjunto, como sistema completo, realizan aquello que los
casos de uso expresan.

4.3.1.1.2 Modelo de clases

Las clases utilizadas para resolver un determinado problema, sus
atributos, métodos y la visibilidad que de estos tienen las demas clases, asi
como las relaciones que existen entre ellas y sus colaboraciones, constituyen
el modelo de clases. Mediante este tipo de modelos se expresa, con mayor
detalle, la futura implementacién del sistema y permite dar una idea bastante
acertada a la forma en la que se ha abordado el problema.

En el presente apartado se ofrece al lector una breve descripcion de
cual es el modelo de clases utilizado en la aplicacion “ComEficiente”.
Nuevamente, el objetivo principal es ayudar a comprender como se soluciona
el problema planteado y pretende servir de anticipo a la explicacion mas
detallada de la implementaciéon de ComkEficiente, que se da mas adelante.
Por todo ello, el modelo de clases ofrecido no incluye mas que clases,
atributos, métodos, y la visibilidad de éstos, con vistas a no perder al lector
con aspectos demasiado complejos.

Activity

publicvoid onCreate()

WifiConfiguration Z% WifiManager
Int Priority;
Pub|TCS‘Frl'ﬂg BSSID; i C-ommEflment_ | Publiclist <ScanResult> getScanResults()
PublicBitSet allowedKeyManagement mal_ﬂTE_K_’Epm_a_lﬂTEKﬂ-TE?fW'EW Publichoolean Startscan()
mainWitt:WifiManager Public Boolean enableNetwork()

wifiConfig: WifiCanfiguration
wifilist: List<ScanResult»
Publicvoid escanear()
Publicvoid Refresh()
Publicvoid Conectar()

List <ScanResult=

Listlterator <ScanResult>

Public Listiterator <ScanResult> Listlterator()
Publicint Size() ScanResult
Publicint level
publicString capabilities

publicScanResult Next()

Figura 4.11 Modelo de clases.
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Clase Descripcion

Activity Clase que refleja una determinada actividad llevada a cabo
por una aplicacion, y que lleva asociada tipicamente una
ventana o interfaz de usuario.

WifiConfiguration | Clase representando una red Wi-Fi configurada, incluyendo
configuracion de seguridad.

List<E> Un List es una coleccion la cual mantiene un ordenamiento
para sus elementos.

ScanResult Clase que describe informacién acerca de un Punto de
Acceso Detectado.

WifiManager Esta clase suministra la API principal para administrar todos
los aspectos de conectividad Wi-Fi.

ComEfiiente Clase principal que hereda métodos y atributos de la clase

Activity, aqui se hace la instancia de objetos de las demas
clases agregadas.

Tabla 4.5 Clases usadas en el disefio.

4.3.1.1.3 Arquitectura

Una vez descrito el funcionamiento general de “ComkEficiente” y las
funcionalidades ofrecidas al usuario, a continuacion se ofrece un diagrama
con la arquitectura general del sistema completo:

v' Dispositivo moévil: Médulo OMAP con el sistema operativo Android
corriendo y donde esta instalada la aplicacion “ComEficiente”. A traves
de su interfaz Wi-Fi escanea Puntos de Acceso libres y de mayor
potencia que le ofrezcan una conexion a Internet y por medio de su
interfaz GSM/ GPRS hara una conexion a Internet via Red Celular
cuando no haya disponible ningun Punto de Acceso libre.
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Figura 4.12 Arquitectura general del sistema completo.

4.4 Conclusiones

Se propuso una arquitectura de computo mavil, la cual utiliza como
componente principal el procesador OMAP con interfaz para LCD, interfaz
para SD/ MMC, interfaz para conexion a un Médem GSM/ GPRS e interfaz
para conexion Wi-Fi. A través de la interfaz SD/ MMC se instald el sistema
operativo Android. También se desarrollé6 una aplicacién para eficientar las
comunicaciones, la cual es llamada “ComEficente”, a través de un diagrama
de flujo se explica el problema a resolver, se muestran los casos de uso de la
aplicacién, asi como también el diagrama de clases.

Para la Integracion de Hardware y Software se usara el modulo de
evaluacion OMAP35x de Texas Instruments, el cual correrd la aplicaciéon
sobre el sistema operativo Android que estara montado sobre el procesador
OMAP. El médulo de evaluacion contard con un médem GSM/GPRS de
Enfora, que sera conectado al médulo de evaluacion via puerto serial, y una
tarjeta WL1271, tarjeta hija del OMAP fabricada por la misma empresa, que
nos proporcionara la conexion Wi-Fi.
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CAPITULO 5

PRUEBASY
RESULTADOS

Se desarrollara la arquitectura de computo movil propuesta en el
capitulo anterior, hasta la creaciéon del PCB. Se mostrara el desarrollo de una
aplicacion basica en Android para concluir con la creacion de la aplicacion
“ComEficiente”. Se configurara el médulo de evaluacion OMAP35x para que
sea capaz de correr un sistema operativo y se instalara el sistema operativo
en una tarjeta SD, la cual seréa insertada en el médulo de evaluacién a través
de la interfaz SD/MMC, también se hara la instalacion del sistema operativo
Android sobre un ordenador portéatil con procesador ATOM y en la plataforma
TAO. Se mostrara la forma de correr aplicaciones de Android tanto en
dispositivos virtuales como fisicos y se expondra a detalle la compilacion del
Kernel para el sistema operativo Android.
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5.1 Desarrollo de la arquitectura de computo movil

Esta parte de capitulo explica el desarrollo completo de la arquitectura
propuesta hasta llegar a un PCB (Printed Circuit Board). Se pretende
desarrollar la arquitectura propuesta en el Capitulo 4, Figura 4.1.

Como recordatorio, la arquitectura debe contar con las siguientes
interfaces:

a) Procesador OMAP

b) Interfaz LCD

c) Conector SD/ MMC

d) Interfaz para conexion a un Moédem GSM/ GPRS
e) Interfaz para conexion Wi-Fi

El desarrollo de la arquitectura se encuentra dividido:

- En la creacion del circuito esquematico.
- Enla creacion del PCB a partir del circuito esquematico.

El trabajo a realizar seré desarrollado con el software para disefio de
PCB Altium Designer.

5.1.1 Creacion Del PCB

En esta parte se desarrollara el circuito esquematico y a partir de éste
se creara el PCB de la arquitectura propuesta. El disefio de cada uno de los
componentes esquematicos asi como los footprints de cada componente
(representacion del componente en el PCB) son creados, debido a la
ausencia de estos componentes en el software.

5.1.1.1 Conectores para el procesador OMAP
En esta parte de desarrollo se crean los footprint conectores donde ira

montado el procesador. Los conectores mostrados a continuacion son
usados para obtener las sefales del procesador OMAP. [19]
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Figura 5.1 Conectores del médulo del procesador OMAP y footprint.
El esquematico del modulo del procesador se puede ver en el anexo 1.

5.1.1.2 Conector SD/MMC

En esta parte de desarrollo se crean los conectores y componentes que
integran a la interfaz. El esquematico del modulo del conector SD/MMC se
puede ver en el anexo 2.

WA ASRARAAENEARIINAND A 2

Figura 5.2 Conector SD/MMC y footprint. [19]

5.1.1.3 Interfaz LCD

En esta parte de desarrollo se crean los conectores y componentes
gue integran a la interfaz LCD.
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Figura 5.3 Conector para el LCD y su footprint.
El esquematico del modulo del LCD se puede ver en el anexo 3.

5.1.1.4 Distribucion de potencia

En esta parte de desarrollo se crea la distribuciéon de potencia que
estarad presente en el PCB. El esquematico del médulo de distribucion de
potencia se puede ver en el anexo 4.

5.1.1.5 Conectores del TWL4030 (Modulo Administrador de Potencia)
Conectores utilizados para obtener la sefial del modulo de potencia.

El esquematico del médulo de los conectores TWL4030 se puede ver en el
anexo 5.

Figura 5.4 Conectores del Médulo TWL4030 y su footprint.

5.1.1.6 Interfaz GSM/GPRS

Interfaz que habilita la conexién a una red GSM/GPRS, el esquematico del
modulo GSM/GPRS se puede ver en el anexo 6

Figura 5.5 Conectof del M6dem GSM/GPRS y su footprint.
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Figura 5.6 Socket del SIM y su footprint.

5.2 Aplicacion basica en Android
5.2.1 Creacion de un nuevo proyecto en Android

1. Ejecuta Eclipse:

pap—

(. [ root@santana-laptop: /nome)santana/Escritoriojtodoandroid/softwaredes | = o) X

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
root@santana-laptop:/home/santana/Escritorio/todoandroid/softwaredescargado/ecli»)

pse# ./eclipse -vm /usr/lib/jvm/java-6-sun/bin/javal]

Figura 5.7 Ejecucion del Ambiente de desarrollo Eclipse.

2. Desde Eclipse, selecciona File>New>Project y después “Android
Project”.
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= E

Select a wizard

‘Wizards:

Jtvpe Fiter text

= General

B android

L [ —
W s

F-2= Java

[ Examples

@ = Back I Mext = I Einish | Cancel |

Figura 5.8 Creacion de un nuevo proyecto.

3. En la siguiente ventana agrégale los siguientes valores:

e Project name: HelloAndroid

e Application name: Hello, Android

e Package name: com.example.helloandroid
e Create Activity: HelloAndroid

e Min SDK Version: 2

Nota: El valor SDK esta asociado con una version del sistema operativo.
Como se muestra en la siguiente figura, el valor del SDK=2 esta asociado
con la version del sistema operativo Android 1.1, de manera que el valor en
“Min SDK=2" significa que la aplicacién necesita que el dispositivo cuente con
la versién minima 1.1 de Android para poder ejecutarse.
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& New Android Project _13] x|
New Android Project
Creates a new Android Project resaurce. q

Project name: | HelloAndroid

[~ Contents
% Create new project in workspace
 Create project fram existing source

W Use default location

Locatian: |C:,|’D0cuments and Settingssmainfworkspace/HelloAndroid Browse, .. |

r—Build Target
Target Mame | ‘endor | Platform | APL ... |
Android 1.1 Android Open Source Project 1.1 2
O andraid 1.5 Android Open Source Project 1.5 3
O Google AP1s Google Inc, 1.5 3
[~ Properties
Application name: I Hello, Android
Package name: I com.example. helloandroid

W Create Activity: |He||o.°.ndroid

Min SDK Wersion: | 2

< Back. | Tdet = | Finish I Cancel I

Figura 5.9 Configuraciéon del nuevo proyecto.

4. El proyecto Android esta listo y esta visible a la izquierda de la
el archivo “HelloAndroid.java”, localizado

pantalla. Abre

“HelloAndroid >src >com.example.helloandroid”:

package com.android.helloandroid;

import
import
import

public
AL

android.app.&ctivity;
android.os.Bundle;
android.widget.TextView;

class HelloAndroid extends Activity
Called when the activity is first created. */

@Cverride
public woid onCreate (Bundle savedInstanceState)

super.onCreate (savedInstanceState);
TextView tv = new TextView(this) ;
tv.setText ("Hello, Android");
setContentView (tv) ;

Cdédigo 5.1 Clase principal “HelloAndroid”.
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Como se dijo en el capitulo 3, un “View” es un objeto dibujable usado
como un objeto en la interfaz de usuario como: botén, imagen o texto. Cada
uno de estos objetos es una clase de la clase View. La subclase que controla
el texto es TextView.

En el codigo anterior se crea un TextView, y se define el contenido del
texto con “setText”. Finalmente se pasa el TextView a setContentView() para
mostrarlo como contenido en la interfaz de usuario.

5. El plugin de Eclipse hace sencillo correr las aplicaciones:
a. Selecciona Run > Run
b. Selecciona “Android Application”

Tu aplicacién aparecera en el simulador después de unos instantes:

EhMl @ 5:53 AM

Figura 5.10 Aplicaciéon “Hello, Android” corriendo en el simulador.

En el ejemplo anterior se us6 un esquema de interfaz de usuario
programatica, se construyo la interfaz de usuario directamente con codigo
fuente. Esta declaracion del archivo XML esta en: /res/layout/main.xmil:

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7:>

<TextView xmlns:andreid="http://schemas.andrecid.com/apk/res/android”
layout_width="fill parent”

andro layout_height="fill parent"

android:text="Hello, Android"/:=

android:

Cddigo 5.2 Archivo XML creado directamente con cédigo fuente.
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El formato del fichero consiste en construir un arbol de elementos, de
tal forma que cada elemento corresponda con el nombre de una clase View
véalida (como TextView).

En el codigo anterior se puede comprobar como esta definido, en
primer lugar, el documento XML como un documento valido. A continuacion,
se indica un uUnico elemento <TextView> que corresponde con la clase
TextView utilizada ya anteriormente. {6}

Observamos los siguientes atributos:

» xmlns:android: Declara el espacio de nombres Android valido.

» android:layout_width: Indica qué cantidad del ancho de la pantalla ha
de ser ocupado por éste elemento View. En este caso, se declara que
la caja de texto ocupe toda la pantalla.

» android:layout_height: Declara qué cantidad del alto de la pantalla va a
ocupar el elemento View al que hace referencia. Al igual que antes, en
este caso se desea que ocupe todo el alto de la pantalla.

» android:text: Indica el texto que se desea mostrar en este elemento
View.

5.2.2 Aplicacién basica usando el cédigo XML.

Android suministra un modelo de construccion de interfaz de usuario
alternativo basado en cddigo XML, como se puede ver a continuacion:

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"2>

<TextView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:text="@string/hello™/>

Cdédigo 5.3 Codigo XML alternativo de la aplicacion anterior.

Ahora en el campo “android:text” del cddigo anterior se usa una
cadena de recurso y no un valor de cadena. La cadena de recurso
“‘@string/hello” definida en res/values/strings.xmil:
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<?xml version="1.0" encoding="utf-g"2>

<res0urces>
<string name="hello">Hello, Android! I am a string resourcel</string>
<string name="app name">Hello, Android</string>

</resources:>

4 L 2

Cédigo 5.4 Contenido del archivo “strings.xml”.

Abre y modifica tu clase “HelloAndroid” para que use el esquema
XML, como sigue:

package com.android.helloandroid;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;

public class HelloAndroid extends Activity
/** Called when the activity is first created. */
ANvra

Verride

public void onCreate (Bundle savedInstanceState)
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R. layout.main);

Cddigo 5.5 Modificacién de la clase “HelloAndroid”.

Ahora en lugar de pasar un objeto de vista en setContentView(), se da
una referencia al esquema de recurso, identificado como “R.layout.main” el
cual esta definido en “/res/layout/main.xml”. Al correr la aplicacion nos
mostrara la misma interfaz. Después de todo, el punto era mostrar que los
dos métodos producen los mismos resultados, pero ahora con un tipo de
programacién mas libre de errores al no estar trabajando directamente con
codigo fuente.

5.3 Instalacion del Hardware

Esta seccion preparara el Hardware con el propésito de correr
software sobre la plataforma OMAP.

5.3.1 Instalacion de un programa terminal

Un programa terminal puerto serial es usado para comunicarse con la
consola del puerto serie de la plataforma OMAP. Para los usuarios de
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Windows Hyperterminal y de Linux Minicom es el recomendado. En ambos
casos los ajustes del puerto serie son los mismos:

Bits por segundo: 115200
Bits de datos: 8
Paridad: Ninguno
Bits de parada: 1
Control de flujo Ninguno

5.3.1.1 Instalaciéon de Minicom

Para crear una nueva configuracion para el puerto serie ejecuta el
siguiente comando como super usuario:

minicom —c on

Desde el menu de instalacion configura el nombre del puerto serie y
pardmetros - “Serial port setup” - > “A” para el dispositivo serial (/dev/ttyS0 o
/dev/ttyS1) y “E” para la instalacion de "Bps/Par/Bits”, la cual es “115200
8N1” por default.

Una vez listos los ajustes anteriores guarda la configuracion. Ahora
puedes empezar minicom con la configuracion guardada.

= — "é’éﬂtﬁﬁ'ﬁ@?ﬁﬁf’a‘na-iapt&r. e — b= = =)
Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

Bienvenido a minicom 2.3

OPCIONES: I18n

Compilado en Oct 24 2008, 06:37:44.

Port /dev/ttyUSB@

Presione CTRL-A Z para obtener ayuda sobre teclas especiales

# AT S7=45 S0=0 L1 V1 X4 &cl E1 QO
AT: not found

cl: not found

Figura 5.11 Consola corriendo el programa terminal Minicom.
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Una vez hechos los ajustes, conecta el OMAP al ordenador via el
puerto serie UART1/2 eligiendo el puerto serial UART1 como el default como
se muestra en la siguiente figura:

Jumper de seleccion
UART 1/2

[ e
Figura 5.12 Seleccion del puerto serie 1 en la tarjeta OMAP.

Enciende la Tarjeta OMAP conectandola al adaptador de corriente AC.
Inmediatamente en consola debes obtener algo similar a lo siguiente:
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Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
2

Texas Instruments X-Loader 1.47 (Oct 23 2010 - 17:44:29)
Starting X-loader on MMC
Reading boot sector

217572 Bytes Read from MMC

Starting 0S Bootloader from MMC...
Starting 0S Bootloader...

U-Boot 2010.06-rcl-00049-ga306f53 (Oct 23 2010 - 17:41:04)

OMAP3430/3530-GP ES3.1, CPU-OPP2 L3-165MHz
OMAP3 EVM board + LPDDR/NAND
I2C: ready
DRAM: 128 MiB
NAND: 256 MiB
* Warning - bad CRC or NAND, using default environment

serial
serial
serial

Figura 5.13 Mensajes de inicializacién del OMAP en consola usando Minicom.

5.3.2 Modificaciones del OMAP

Para poder descargar las aplicaciones al OMAP se encontré que la
tarjeta venia con defectos de fabrica, las aplicaciones se descargan via el
puerto USB-OTG en el cual el OMAP de fabrica tiene una resistencia que lo
manda a tierra e impide la deteccion de la tarjeta al ordenador via el puerto.
La documentacion nos dice que se debe remover la siguiente resistencia de
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la tarjeta:

i

Remover
R845

4

-

(=]
o
o
7

o
]
L&

Figura 5.15 Parte inferior de la tarjeta OMAP Rev-G.
5.3.3 Preparando la tarjeta OMAP para correr el sistema operativo

El Médulo OMAP debe correr el Sistema Operativo Android a través de la
interfaz MMC/SD. Esta interfaz sera usada para iniciar el Sistema Operativo
desde una tarjeta SD. La figura 5.16 muestra la interfaz MMC/SD vy la tarjeta
SD usada en el OMAP.
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Tarjeta SD

Figura 5.16 Tarjeta SD e Interfaz de la tarjeta OMAP usada para cargar el
sistema operativo.

El modo de inicio puede ser seleccionado usando el DIP switch 4
instalado en la parte inferior de la tarjeta OMAP. [19] Esta seleccién identifica
la localizacion de donde los archivos de inicio son ejecutados. El switch se

muestra en la figura 5.17:

. Switch
4

Figura 5.17 DIP Switch 4 usado para controlar el modo de inicio del
procesador.

Con la siguiente configuracion del DIP switch 4, el mdodulo del

procesador iniciara el sistema operativo desde la interfaz MMC/SD:
Modo de SW-1 | SW-2 SW-3 SW-4 SW-5 SW-6
inicio
MMC ON ON ON OFF OFF OFF

Tabla 5.1 Posicion del DIP switch 4 parainiciar desde la interfaz MMC.
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5.3.4 Preparando la tarjeta SD para iniciar el sistema operativo

Para hacer posible el inicio desde la MMC/SD, la tarjeta SD debe ser
particionada en dos, esto es, una particion llevara los archivos de inicio y la
imagen del sistema operativo, y la otra particion llevara el sistema de
archivos del sistema operativo.

Los archivos mostrados en la figura 5.18, son los archivos necesarios
para correr con la tarjeta SD [22]:

f

Sistema de Archivos

Figura 5.18 Archivos en la memoria SD para correr un sistema
operativo.

En la parte izquierda de la figura se muestran los archivos de inicio y la
parte derecha el Sistema de archivos del Sistema Operativo.

La descripcion de estos archivos es la siguiente:

e U-boot: Es un cargador de arranque disponible para un amplio rango de
arquitecturas embebidas.

e MLO: Este archivo depende del archivo u-boot, es usado para inicializar
la memoria.

e ulmage: Imagen del Kernel del sistema operativo.

e env.txt: Argumentos de inicio que le indican al procesador donde se
encuentran los archivos para iniciar el Sistema Operativo.

e Sistema de Archivos: Estructura la informacion guardada en una unidad
de almacenamiento que luego serd representada ya sea textual o
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graficamente usando un gestor de archivos. La mayoria de los sistemas
operativos manejan su propio sistema de archivos.

Actualmente existe una gran comunidad que le da soporte al Sistema
Operativo Android, cada cierto tiempo se liberan archivos pre-compilados
gue pueden ser descargados desde la pagina de soporte {9} con versiones
mas actuales del sistema operativo para ser instalados en una tarjeta SD.

‘MISTRAL
AL
“:zm" BOARD

-~ ———

Figura 5.19 Sistema operétivo Android sobre la plataforma OMAP.

5.4 Descargar aplicaciones al OMAP
Si quieres correr las aplicaciones directamente en el OMAP desde el
ambiente de desarrollo Eclipse debes hacer algunos ajustes [23], que a
continuacion se muestran:

Ya instalado el SDK de Android y el Plugin ADT de Eclipse, crea el
siguiente archivo:

/etc/udev/rules.d/51-android.rules
Se deberéa agregar la siguiente linea para ¢,?:

SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{idVendor}=="0bb4", MODE="0666"
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santana@santana-laptop: ~

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

santana@santana-laptop:~%$ more /etc/udev/rules.d/51-android.rules |~
SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{idVendor}=="8bb4", MODE="0666"
santana@santana-laptop:~% l

Figura 5.20 Primer ajuste para correr las aplicaciones en el OMAP.

Lo siguiente es encontrar el “IdVendor’ de la tarjeta OMAP, para
encontrarlo:

Con el puerto USB-OTG del OMAP desconectado del ordenador,
escribe el siguiente comando para listar todos los dispositivos conectados al
ordenador via USB:

Isusb

santana@santana-laptop: =

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

santana@santana-laptop:~$% lsusb

Bus 985 Device 801: ID 1déb:0801 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 804 Device 801: ID 1d6b:0801 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 863 Device 803: ID 067b:2303 Prolific Technology, Inc. PL2383 Serial Port H

[2]

Bus 983 Device 801: ID 1déb:0801 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 802 Device 802: ID 0458:003a KYE Systems Corp. (Mouse Systems)
Bus 802 Device 801: ID 1d6b:0861 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 081 Device 801: ID 1déb:0802 Linux Foundation 2.0 root hub
Bus 801 Device 802: ID 04f2:b175 Chicony Electronics Co., Ltd
santana@santana-laptop:~$ [

Figura 5.21 Salida del comando “Isusb”

Con el OMAP corriendo el sistema operativo Android, configuralo para
gue el puerto USB-OTG sea usado para descargar las aplicaciones. En el
OMAP ve a:

Settings>applications>development

Selecciona:

USB debugging, como se muestra en la figura 5.22:
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Figura 5.22 Configuracion del sistema operativo Android para correr
aplicaciones en el OMAP.

Posteriormente se conecta el OMAP al ordenador via el puerto USB-
OTG como se muestra a continuacion:

Puerto USB de la Computadora Puerto USB-OTG
de Desarrollo de Aplicaciones del OMAP

Figura 5.23 Computadora de desarrollo y el OMAP conctados via el puerto
USB y USB-OTG.

Vuelve a escribir el comando “Isusb”. Esta vez debes ver una
pequefia diferencia en la lista:

santana@santana-laptop: ~

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

santana@santana-laptop:~$% lsusb 1~
Bus 085 Device 801: ID 1d6b:8081 Linux Foundation 1.1 root hub

Bus 084 Device 801: ID 1d6b:8681 Linux Foundation 1.1 root hub

Bus 083 Device 863: ID 867b:2383 Prolific Technology, Inc. PL2383 Serial Port
Bus 083 Device 801: ID 1d6b:8081 Linux Foundation 1.1 root hub

Bus 082 Device ©62: ID 0458:003a KYE Systems Corp. (Mouse Systems)

Bus 082 Device 801: ID 1d6b:8681 Linux Foundation 1.1 root hub

3us 001 Device GO@5: ID 18dl1:9018

Bus 981 Device ©01: ID 1déb:@602 Linux Foundation 2.0 root hub

Bus 081 Device 862: ID 84f2:b175 Chicony Electronics Co., Ltd
santana@santana-laptop:~$ l

Figura 5.24 Ejecucion del comando “Isusb”.
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La diferencia esté en la linea subrayada como se muestra en la figura
anterior: “18d1:9018”, el numero antes de los “:” es: “18d1” y éste es el
“l[dVendor” del OMAP.

En seguida se crea un archivo con el siguiente comando:
sudo gedit /etc/udev/rules.d/55-beagle.rules

Y escribe la siguiente linea en el nuevo archivo:
SUBSYSTEM=="usb", ATTRS{idVendor}=="18d1", MODE="0666"

Guarda y cierra gedit, y después ejecuta el siguiente comando:

chmod a+rx /etc/udev/rules.d/55-beagle.rules

santana@santana-laptop: ~

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

santana@santana-laptop:~% more /etc/udev/rules.d/55-beagle.rules [~]
SUBSYSTEM=="usb", ATTRS{idVendor}=="18d1", MODE="0666"
santana@santana-laptop:~% l

Figura 5.25 Segundo ajuste para correr las aplicaciones en el OMAP.

Desconecta el OMAP y conéctalo de nuevo, ahora desde la carpeta
del SDK de Android lista los dispositivos disponibles, como se muestra en la
siguiente figura:

[ santana@santana-laptop: ~/Escritorio/todoandroid/softwaredescargado/: e

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

santana@santana-laptop:~/Escritorio/todoandroid/softwaredescargado/android-sdk-1[~]
inux_86/tools$ ./adb devices

* daemon not running. starting it now *

* daemon started successfully *

List of devices attached

28108720 device

santana@santana-laptop:~/Escritorio/todoandroid/softwaredescargado/android-sdk-1
inux_86/toolss |
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Figura 5.26 Muestra que el OMAP ha sido reconocido por el ambiente de

Lo anterior significa que el OMAP ha sido reconocido por AVD
(Android Virtual Device) y puedes usarlo en el ambiente de desarrollo Eclipse

desarrollo Eclipse.

para descargar las aplicaciones.

5.5 Corriendo una aplicacion en el OMAP

Corre Eclipse como se muestra en la figura 5.27. En Eclipse se haran
ajustes para que se puedan correr las aplicaciones en el OMAP, ahora ve a:

Run>Run configurations>Target

Y selecciona: "Manual” para elegir el OMAP como el dispositivo

default:

Run Conﬁgﬁrations

Create, manage, and run configurations

Android Application

T E R

< a Android Applica
a abreunaPagi
€l APNDROID
a buscandoCac
a Connectivity
a ejemploonPa
a Enablewifi
@ encuentracaq
a Eurocalculad
a habilitayDes
a HelloGooglol
a intentodecor

Filter matched 33 of 3

@

el

Figura 5.27 Eleccién manual del dispositivo donde se correra la aplicacion.

Name: |Eur0ca|culad0ra

=] Android (B} Target . = Common
Deployment Target Selection Mode
® Manual

) Automatic

Select a preferred Android Virtual Device for deployment:

AVD Nam | Target Name Platfc API Le
my_av: Android 1.1 11 2
congoc Google APIs (Goog 1.6 4
ahoran Android 1.5 15 3
my_an: Android 2.0 20 5
es2.11 Android 2.1 21 7

Close
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Select a device compatible with target Android 1.1.
® Choose a running Android device

Serial Number AVD Name Target Debug| State
@ 20100720 {NJ/A o322 {Yes i Online

Launch a new Android Virtual Device

Cancel | OK |

Figura 5.28 Eleccion del OMAP como dispositivo para correr la aplicacion.

Después de los ajustes ya mencionados, mostrados en las figuras
anteriores, la aplicacién estara corriendo en el OMAP.

Figura 5.29 Aplicacion corriendo en el OMAP.

A continuacion se mostrara que la aplicacion mencionada
anteriormente también se puede correr en el simulador de Android.

Para esto es necesario elegir un dispositivo simulador AVD en:

run>Run configurations
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Escoge un simulador de dispositivo de los integrados en el ambiente

de desarrollo para correr la aplicacion:

= Run Conhigurations
Create, manage, and run configurations

Android Application

==

W

[ X =

fi;

Name: | Eurocalculadora

[oypefitertext |

~ @ Android Applica

=] Android | B Target
Deployment Target Selection Mode
) Manual

= Common

a abreUnaPagi
<1 APNDROID

@ buscandoCac
€ Connectivity

® Automatic

Select a preferred Android Virtual Device for deployment:

o ejemploonPa AVD Nam| Target Name Platfc API Le| — | Details... |
o EnableWifi 1 my_av Android 1.1 11 2 | = ‘
a encuentracat [ congoc Google APIs (Goog 1.6 4 -
a Eurocalculad ) ahoran Android 1.5 1.5 3
a habilita¥Des [ my_an Android 2.0 20 :5
a HelloGooglol o es2.11 Android 2.1 217 I
4 intentodecor
Lo ] | Apply || Revet |
Filter matched 33 of 3
@ ‘ Close ‘ | Run |

Figura 5.30 Eleccion de un simulador del sistema operativo Android para
correr la aplicacion.

La aplicacion ahora estara corriendo en el dispositivo virtual como se

muestra en la siguiente figura:

5554:my_androidcuatro

Al @ 4:20 AM

Eurecalculadora

pesetas2euros:

borrar:

Figura 5.31 Aplicacion corriendo en el
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Se puede concluir que las aplicaciones se pueden correr de dos
formas diferentes, tanto virtual como fisicamente, siguiendo los pasos
mostrados anteriormente. Se tiene como ventaja poder ejecutar las
aplicaciones sobre el simulador cuando no se cuenta con el equipo fisico,
pero como desventaja que es imposible hacer uso del hardware que
proporciona el simulador tal como la tarjeta de red Wi-Fi.

5.6 Compilando el Kernel

Para construir los componentes de software [22] usando las fuentes
del Kernel de Linux se requiere una herramienta de compilacién cruzada
ARM, esta herramienta ARM puede ser descargada desde el repositorio de
imagenes precompiladas de Android {7}:

--. M}MM‘E!'!!”-!P
Archive Editar Ver Terminal Ayuda

santana@santana-laptop:~/mydroid/prebuilt/1linux-x86/tcolchain/arm-eabi-4.4.8% 1s[~]
arm-eabi bin info 1ib 1ib32 1libexec man share
santana@santana-laptop:~/mydroid/prebuilt/linux-x86/toolchain/arm-eabi-4.4.0$ ||

Figura 5.32 Directorio de la herramienta de compilacién cruzada.

Ahora crea una variable de entorno que apunte a la carpeta “bin” de
la herramienta de compilacion cruzada, como se muestra a continuacion:

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

santana@santana-laptop:~$% export PATH=/home/santana/mydroid/prebuilt/linux- xafu‘t
oolchain/arm-eabi-4.4.0/bin/ :$PATH
santana@santana-laptop:~% l

Figura 5.33 Variable de entorno de la herramienta de compilacion cruzada.
De la péagina del proyecto de Android {8}, descarga las fuentes del
Kernel mas recientes, la ultima versién llamada en el momento de redaccién
de esta tesis es:

Android_Linux_Kernel_2_6_32.tar.gz
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Descomprime las fuentes del Kernel y dentro del folder de éstas
ejecuta los siguientes comandos:

#> make CROSS COMPILE=arm-eabi- distclean

b | santana@santana-laptop: =/Escritorio/TodoFroyo/TIsAndroid FroYo DevKil= o] x|

Archivo Editar Mer Terminal Ayuda

santana@santana-laptnp:~,'E5critorin,’TodoFrog.ro,-'TI_Android_FroYo_DeuKit-Vz,'SourcesEI
/Android Linux Kernel 2 & 32$ make CROSS COMPILE=arm-eabi- distclean

Figura 5.34 Salida del comando “distclean”.

El comando anterior deja las fuentes del Kernel limpias, borrando
archivos como el “.config” (archivo que contiene la configuracion del kernel
de Linux, a partir de éste mismo se crea la imagen del mismo) ubicado en la
carpeta raiz de las fuentes del kernel.

Se crea la configuracion que por defecto viene en las fuentes del
Kernel con el siguiente comando:

#> make CROSS_ COMPILE=arm-eabi- omap3_evm_android_defconfig

[ | root@santana-laptop: /home/santana/Escritorio/TodoFroyo/Ti Android Fre [ =[5 ]

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

root@santana- laptop: /home/santana/Escritorio/TodoFroyo/TI Android FroYe DevKit-V|~|
2/Sources/Android Linux Kernel 2 6 32# make CROSS COMPILE=arm-eabi- omap3 evm an
droid_defconfig

HOSTCC scripts/basic/fixdep

HOSTCC scripts/basic/docproc

HOSTCC scripts/basic/hash

HOSTCC scripts/kconfig/conf.o
scripts/kconfig/conf.c: En la funcién ‘conf askvalue’:
scripts/kconfig/conf.c:105: aviso: se descarta el valor de devolucion de ‘fgets’
, se declaré con el atributo warn unused result
scripts/kconfig/conf.c: En la funcién ‘conf choice’:
scripts/kconfig/conf.c:307: aviso: se descarta el valor de devolucidn de ‘fgets’
, se declard con el atributo warn unused result

HOSTCC scripts/kconfig/kxgettext.o

SHIPPED scripts/kconfig/zconf.tab.c

SHIPPED scripts/kconfig/lex.zconf.c

SHIPPED scripts/kconfig/zconf.hash.c

HOSTCC scripts/kconfig/zconf.tab.o

HOSTLD scripts/kconfig/conf
#
# configuration written to .config
#
root@santana-laptop:/home/santana/Escritorio/TodoFroyo/TI Android FroYo DevKit-V
2/sources/Android Linux Kernel 2 6 32# ]

Figura 5.35 Ejecucion en consola del comando para crear las fuentes del
Kernel.
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Ahora se ha creado en el directorio principal de las fuentes del Kernel
un archivo llamado “.config” con las caracteristicas minimas para correr el
sistema operativo Android sobre la plataforma OMAP.

Este archivo debe ser modificado para agregarle los diferentes drivers
para que el sistema operativo sea capaz de detectar diferentes médulos de
hardware que en un futuro sean integrados al OMAP.

Con el siguiente comando se configuraran las fuentes del Kernel de
Linux:

make CROSS COMPILE=arm-eabi- menuconfig

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
.config - Linux Kernel v2.6.32 Configuration

Linux Kernel Configuration
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y= includes, <N=> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc»><Esc> to exit, <?> for Help, </>
for Search. Legend: [*#] built-in [ ] excluded <M> module < =

] General setup --->
[#*] Enable loadable module support
[*] Enable the block layer --->
System Type --->
Bus support --->
Kernel Features --->
Boot options --->
CPU Power Management --->
Floating point emulation
Userspace binary formats

< Exit > < Help >

Figura 5.36 Salida del comando “menuconfig”.

Aqui es donde se encuentran configuradas las fuentes del Kernel. Con
“‘menuconfig” cargas el archivo “.config” creado por la configuracion default
gue viene con las fuentes del Kernel, este archivo sera el que se modificara
para agregarle caracteristicas nuevas al Kernel o soporte para una gran
cantidad de dispositivos. Ahora a continuacion se procede a crear la imagen
del Kernel de Linux con el siguiente comando:
make CROSS_COMPILE=arm-eabi- ulmage
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wingd(Fijts anc :mﬁlm ':"-. ;
Archive Editar Ver Terminal Ayuda

root@santana-laptop:fhomefsantanajEscritorio,-fTodoFroyojTI_Android_FroYo_DeuKit-UE:':'.E
2/Sources/Android Linux Kernel 2 6 32# make CROSS COMPILE=/home/santana/mydroid/

prebuilt/linux-x86/toolchain/arm-eabi-4.4.8/bin/arm-eabi- uImage

Figura 5.37 Ejecucion del comando “ulmage”.

El comando anterior construira la imagen del Kernel de Linux en el
siguiente directorio: arch /arm/boot/uimage

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

2/Sources/Android Linux Kernel 2 6 32# make CROSS_COMPILE=/home/santana/mydroid/

prebuilt/linux-x86/toolchain/arm-eabi-4.4.8/bin/arm-eabi- uImage

CHK include/linux/version.h
make[1l]: “include/asm-arm/mach-types.h' esta actualizado.
CHK include/linux/utsrelease.h

SYMLINK include/asm -> include/asm-arm

CALL scripts/checksyscalls.sh
<stdin=:1523:2: warning: #warning syscall recvmmsg not implemented

CHK include/1inux/compile.h

Kernel: arch/arm/boot/Image is ready

Kernel: arch/arm/boot/zImage is ready

Image arch/arm/boot/ulmage is ready ||
root@santana-laptop:/home/santana/Escritorio/TodoFroyo/TI_Android FroYo DevKit-v| |
2/Sources/Android Linux Kernel 2 6 32# i |

Figura 5.38 Directorio donde se cre6 laimagen del Kernel.

La imagen del Kernel “ulmage” creada, es el archivo que ira guardado
en la particion de inicio de la tarjeta SD del sistema operativo Android.

5.7 Instalacioén del sistema operativo Android en una computadora portatil

Debido a que con el simulador instalado en Eclipse para correr
aplicaciones para el sistema Operativo Android no permite controlar los
modulos de hardware en este caso el modulo Wi-Fi y ademéas no se cuenta
con el modulo de hardware Wi-Fi para plataforma OMAP, y ya que se debe
de probar el software “ComEficiente” se buscaron otras alternativas para
poder correr esta aplicacion en un sistema Operativo Android.

La instalacion del sistema Operativo Android en un ordenador portatil

nos ayuda a usar el modulo de hardware Wi-Fi con el que cuenta éste para
correr nuestra aplicacion.
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Esta versidon x86 de sistema operativo Android est4 basada en Android
2.2 (Froyo), el target es el procesador ATOM.

http://www.thing.co.uk/2010/6/25/intel-building-x86-compliant-android-
os/

La forma de instalacion es la siguiente:

- Descargar la imagen ISO del sistema operativo Android de la pagina
de desarrollo. {10}

r/_-\-
("ol
W B

android-x86-eeepc-

2.0.is0

Figura 5.39 Imagen ISO.

- Usar un programa que permita crear imagenes de disco en
dispositivos USB (el recomendado es “UNetbootin” para UBUNTU).

UNetbootin ' EEE

() Distribucién [== Select Distribution == |vl [== Select Version == |vl

Bienvenido a UNetbootin, el instalador de arranque en red universal. Uso:

1. Seleccione una distribucién y wersién para descargar de la lista anterior, o
especifique manualmente los archives para cargar a continuacion.
2. Seleccione un tipo de instalacidn y pulse Aceptar para comenzar la instalacidn.

@ Discolmagen [ISO |v] [ne.-'santana.-'Escrihorio.-'andmid-xBB-eeepc-Q.U.iso]

. B S Ta—
Opciones: [ ][:]

[ "] Mostrar Todas las Unidades (Utilizar con cuidado)

Tipo: | Unidad USB | +| Unidad: | idevisdbi - [ Aceptar

l Cancelar

Figura 5.40 Herramienta UNetbootin.

- Ahora ya con la USB con la imagen del sistema operativo introducirla
en un puerto USB de un ordenador con procesador ATOM.

- Configurar el ordenador para que inicie desde el puerto USB y de esta

forma cargar el sistema operativo. Al iniciar nos mostrara la siguiente
pantalla:
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Figura 5.41 Odenador iniciando Android.

1. Elegir la opcién default (correr Android sobre el ordenador sin instalar)
y en seguida iniciara Android en el ordenador.

Figura 5.42 Android corriendo en un ordenador con procesador ATOM.

Ya con esta versidn del sistema operativo sobre este tipo de
arquitectura de computadoras podemos hacer uso del hardware Wi-Fi que
incluye.

Figura 5.43 Usando el hardware Wi-Fi del ordenador.
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5.8 Plataforma TAO

La tarjeta “Thunder” de Technexion, al igual que la tarjeta de desarrollo
OMAP, cuenta con periféricos de entrada y salida como una Interfaz LCD,
puerto USB/OTG vy el interfaz para conectar un médulo CPU TAO-3530. El
modulo TAO-3530 esta basado en el procesador de aplicacion OMAP 3530
de TI, que tiene integrado un procesador ARM y un DSP.

4 o
A ® o

21 i
B AN OS8R G &

Figura 5.44 Procesador TAO,

Los conectores B1 y B2 son usados para que el Procesador sea montado sobre la
tarjeta “Thunder”.

= [ VE R

Figura 5.45 Vista superior d la trjeta “Thunder”
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La figura 5.45 muestra los conectores B1 y B2 los cuales son
utilizados para montar el Procesador TAO-3530. Entre las caracteristicas
importantes del médulo TAO-3530-W, ademas del Procesador ARM y el
DSP, tiene integrado una interfaz Wireless LAN [22].

La instalacion del Sistema Operativo Android para esta plataforma
TAO es la misma que para la tarjeta OMAP, al igual se necesita iniciar el
Sistema Operativo desde una tarjeta SD particionada, pero con la ventaja de
gue esta Plataforma TAO tiene integrada la interfaz Wi-Fi.

Antena para
Wi-Fi

Tarjeta SD

Figura 5.46 Tarjeta “Thunder” con procesador TAO corriendo el Sistema
Operativo Android.

5.9 Desarrollo de la aplicacion “ComEficiente”

Una vez expuestos los objetivos y caracteristicas principales de la
aplicacion y las decisiones tomadas en cuanto a su disefio, se desarrollaran
en este apartado los aspectos relacionados con su implementacion. El fin
perseguido en las siguientes lineas es mostrar el c6digo méas relevante de
ComeEficient.

5.9.1 Pruebas antes de la aplicacion final

wifiManager = (WifiManager) this.getSystemService(Context.wWIFI SERVICE);

if(wifiManager.iswifiEnabled())
i

wifiManager.setWwifiEnabled(false);

¥

else

{
wifiManager.setWifiEnabled(true);

}
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Cdédigo 5.6 Cddigo que prende la interfaz Wi-Fi si estd apagaday la apaga si
esta encendida.

Wi-Fi habilitada

Figura 5.47 Muestra que lainterfaz Wi-Fi ha sido habilitada
5.9.2 Captura de paquetes “Beacon” de los Puntos de Acceso

Los Puntos de Acceso envian peribdicamente "sefiales”, para anunciar
Su presencia y que todas las estaciones que estén en el rango sepan cuéles
Puntos de Acceso estan disponibles. Estos paquetes contienen varios
parametros entre ellos el SSID del AP y su Direccion MAC. Esta informacién
sera utilizada por el cliente a la hora de comunicarse.

bb[D Fesy, BSSI . € )
SSID: INFINITUMS9, Bbb[D 1:6A:04:91, L’ip’ihlllrlt.‘\ [WEP], | -81, frecuency 2412

Actualmente estas conectado a la red: Fesy

Figura 5.48 Paquetes “Beacon”.

Como se puede observar en la figura 5.48, la informacion
proporcionada por los paquetes de sefializacion, contiene informacion sobre
el SSID, el BSSID, el tipo de seguridad de la red, la frecuencia a la que se
transmite y la potencia de transmision del Punto de Acceso.
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public class ComEficiente extends Activity

{

private WifiManager mainWifi;
List<ScanResult> wifiList

public void onCreate(Bundle savedinstanceState)

{

mainWifi=(WifiManager) getSystemService (Context.WIFI_SERVICE);
.. refresh.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override

public void onClick(View v)

{

/[ TODO Auto-generated method stub
mainWifi.startScan();

escanear();

}
1
}

private void escanear ()

{

wifiList = mainWifi.getScanResults();
Listlterator<ScanResult> results = wifiList.listlterator();

Cddigo 5.7 Muestra el uso de la clase “ WifiManager” de Android.

En el codigo 5.7 se puede ver que se instancia “mainWifi” de la clase
“‘WifiManager” (clase que administra todos los aspectos de conectividad Wi-
Fi). Mas adelante a partir de esta instancia se manda a llamar al método
“‘getScanResults()”, el cual almacenara la informaciéon de las redes
escaneadas en una lista, a partir de esta lista, podemos obtener y desplegar
en pantalla cada uno de los parametros mostrados en la figura anterior.

Como se menciond anteriormente en caso de que no se halle una red

disponible abierta la conexion a Internet se hara via Red Celular, por medio
del médem GSM/ GPRS.
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5.9.3 Conexidn a un Punto de Acceso

Recordando lo dicho en el capitulo tres, entre los paquetes de
Administracion esta el paquete de Solicitud de Asociacion, este es el que
inicia la conexion. Lleva diversa informacion, entre ella el SSID del Punto de
Acceso al cual nos queremos conectar.

Una vez ya capturada la informacién de cada uno de los Puntos de
Acceso al alcance, lo siguiente es revisar cada uno de estos paquetes
obtenidos de los diferentes Puntos de acceso, descartando aquellos
paquetes con algun tipo de seguridad. Ahora de los paquetes restantes hay
gue elegir el paquete que nos ofrezca mas potencia de transmision. Ya con
este paquete elegido se obtiene el nombre de la red a la que nos queremos
conectar (el SSID) y la direccion Mac del punto de acceso (BSSID).

conectar.setOnClickListener(new View.OnClickListener()

{
@Override

public void onClick(View v) {
WifiConfiguration wifiConfig = new WifiConfiguration();
wifiConfig.BSSID=cadenaBBSSID;
wifiConfig.priority = 1;
wifiConfig.allowedKeyManagement.set(WifiConfiguration.KeyMgmt.NONE);

mainWifi.enableNetwork(mainWifi.addNetwork(wifiConfig), true);

Cédigo 5.8 Muestra el uso de la clase “WifiConfiguration” de Android.

En el codigo 5.8 se instancia “wifiConfig” de la clase
“WifiConfiguration” (clase representando una red Wi-Fi configurada). Al haber
elegido la Red Wi-Fi que se hara la conexidon, se prepara el paquete de
administracion “Solicitud de Asociacién” para hacer la peticion de conexién
con el Punto de Acceso. En el cddigo se ven los parametros de SSID y
BSSID usados para hacer la peticion y el método “enableNetwork()” de la
clase WifiManager, para enviar el paquete de solicitud de Asociacion. Si el
Punto de Acceso estd interesado en esa comunicaciéon, asigna espacio de
memoria para ese cliente y le envia una Respuesta de Asociacion, el cual es
un paquete que lleva la respuesta a la estacion cliente, incluye informaciones
diversas, entre ellas el MAC Address del usuario.
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buscandoCadenaEnEiProgDeEscaneo

Acudlizar

conectar

Figur 5.49 Tarjeta “Thunder” con procesador TAO corriendo la aplicacién
“ComeEficiente”.

buscandeCatenaEntiProgDescaneo

0] i ey = !
| | .
- ~
ST TR R A I
1 ‘

i ‘ e
Figura 5.50 Ordenador corriendo la aplicacion “ComEficiente”.

5.10 Conclusiones

En este capitulo se desarrolld6 la arquitectura de computo movil
propuesta en el capitulo anterior, se desarrollé el diagrama esquematico y a
partir de éste, la creacion del PCB.
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Se desarrollaron las primeras aplicaciones para el sistema operativo
Android, siendo ejecutadas en los simuladores de Android que se instala en
el ambiente de desarrollo de Eclipse.

Se realiz6 la configuracion del médulo de evaluacion OMAP35x y de la
tarjeta SD para que se pudiera iniciar el sistema operativo. Para descargar al
modulo las aplicaciones realizadas en Eclipse para el sistema operativo
Android, se hace via el puerto USB-OTG que trae el modulo de desarrollo, se
detectd que éste venia con “bugs” de ensamble que impedian usar el puerto
USB-OTG por lo que se tuvieron que corregir removiendo una resistencia,
para habilitar el puerto USB-OTG, y asi poder hacer la configuracién tanto de
hardware y software.

En este capitulo se mostré la forma detallada de como hacer una
compilacion del Kernel del sistema operativo Android. El cual se encuentra
entre los archivos que estan en la tarjeta SD para iniciar el sistema operativo
Android.

Se describe detalladamente el completo desarrollo de la aplicacion
“ComeEficiente” para Android desde su disefio y funcionalidad, La aplicacion
“ComeEficiente” propuesta en el capitulo anterior usa los paquetes “Beacon” y
“Solicitud de Asociacion” que establece el estandar 802.11 para la
comunicacion con el punto de acceso. Dicha aplicacion de alguna forma
debid ser probada, ya que el simulador del sistema operativo Android no
permite manejar los médulos virtuales de hardware y no se cuenta con la
interfaz Wi-Fi en el modulo de evaluacion OMAP35x, se tuvieron que ver
alternativas para correr la aplicacion “ComEficiente”. Por lo tanto se realizo la
instalaciéon del sistema operativo Android en un ordenador x86 con
procesador ATOM de Intel y en la plataforma “Thunder” con el Médulo TAO,
esta version del sistema operativo permite manipular la tarjeta Wi-Fi con la
gue cuenta el ordenador y la plataforma “Thunder”, de esta forma se probdé
el funcionamiento de la aplicacion. Con respecto a la conexion a Internet via
Red Celular, el sistema operativo Android estd configurado para usar las
redes celulares para transmitir datos por default [26], pero hay que tomar en
cuenta que cuando una conexion de datos Wi-Fi esta activa, todo el trafico de
datos usara esta conexion {6}.

107



CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo se hace un repaso global al proyecto, presentando
las conclusiones finales en comparacion con los objetivos marcados
inicialmente y los posibles trabajos futuros.
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6.1 Conclusiones finales

Una vez concluidas las principales tareas que forman este proyecto,
es el momento en el que se puede hacer balance y critica de los resultados
obtenidos. Asi pues, repasando los objetivos inicialmente marcados pueden
sacarse las siguientes conclusiones:

6.1.1 Conclusion sobre los Objetivos Especificos: Software

e Se estudiaron las redes WLAN y GSM, asi como los protocolos para
comunicacion inalambrica Ethernety GPRS.

e Se estudiaron los diferentes tipos de acceso al canal su configuracion
para el sensado y conexion a puntos de acceso.

A lo largo de todo el presente proyecto se ha conseguido obtener un
conocimiento amplio de las redes inalambricas WLAN y GSM. Su
arquitectura, sus componentes y caracteristicas asi como la forma en que
trabajan, incluyendo los estandares y protocolos de comunicacion que las
rigen.

Con respecto a las redes de tecnologia GSM, dependiendo del grado
de evolucion, como se menciond en el tercer capitulo, fueron clasificadas en
sus generaciones, lo que las diferencian unas de las otras es la forma en que
tienen acceso al canal, dando como resultados mas sobresalientes, la
capacidad de usuarios y la seguridad de la red. Por otro lado, las redes
WLAN al igual que las redes GSM fueron estudiadas a profundidad, ya que
gran parte de este proyecto esta encaminado a tener una conexién a puntos
de acceso. El estudio de las redes inalambricas WLAN fue enfocado en su
modo operativo infraestructura, donde los clientes sensan para hacer una
conexiébn a un punto de acceso intercambiando paquetes para lograr la
conexion.

6.1.2 Conclusion sobre los Objetivos Especificos: Hardware

e Se estudiaron y analizaron los dispositivos médem GSM/GPRS, y de
dispositivos de interfaz de red inalambrica Wi-Fi 802.11g.

Después de haber cumplido este objetivo, nos ha permitido conocer
las caracteristicas de las redes Inalambricas WLAN y GSM, se procedio a
analizar los dispositivos que nos permiten hacer una conexion a este tipo de
redes. El presente proyecto esta enfocado a hacer conexiones a redes
inalambricas WLAN y GSM via médulos de hardware GSM/GPRS y una
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interfaz de red inaldmbrica 802.11, por lo que es indispensable conocer
como trabajan este tipo de dispositivos.

Se estudid y se analizé el modulo de hardware que serd conectado a
la tarjeta OMAP, la tarjeta hijja WL1271 de Mistral, desde conocer las
interfaces con las que cuenta la tarjeta, hasta el método usado para ser
empotrada sobre la tarjeta OMAP. También se analizo el funcionamiento de
modems de fabricantes tales como: SIEMENS y Wavecom; la forma en que
trabajan todos los médems de telefonia es bastante similar.

6.1.3 Conclusion sobre el Objetivo General:

e Integrar y desarrollar hardware y software de infraestructura para
comunicaciones Cliente-Servidor utilizando sistemas de comunicacion
inalambrica GSM/GPRS/Ethernet para aplicaciones moviles
embebidas.

Ahora después de cumplir con los objetivos anteriores se desarrollo
software para dispositivos moviles tomando como sistema operativo a
Android. Una aplicacion para realizar el enlace a Internet gue hemos llamado
“ComkEficiente” controla el médulo Wi-Fi del dispositivo moévil para hacer las
conexiones con puntos de acceso. Todo el disefio e implementacion de la
aplicacion ha sido documentado.

El desarrollo de Hardware fue hecho con ayuda del software para la
creacion de PCB, Altium Designer. Se cre6 cada simbolo esquematico de
cada elemento que compone el hardware, también se cre6 cada simbolo
footprint para su representaciéon en el PCB de cada componente. El PCB
lleva mbdulos de interfaz LCD, MMC/SD, Wi-Fi, GSM/GPRS vy los
conectores donde el procesador ird montado.

La integracién del software y Hardware no fue implementada debido a
la ausencia de los mdodulos de hardware que iran conectados al OMAP,
donde se pensaba ejecutar la aplicacion “ComEficiente”, la aplicacion se
ejecutd en el ordenador con el sistema operativo Android instalado y en la
plataforma “Thunder” con el procesador TAO, ya que esta version del
sistema operativo permite controlar el médulo Wi-Fi del ordenador y de la
plataforma “Thunder”.

6.2 Trabajos Futuros

Como lineas de trabajos futuros se proponen los siguientes puntos:
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Integrar el mecanismo de comunicacion eficiente “ComEficiente” al
Kernel de Linux, para hacer la comunicacion eficiente sin intervencion
del usuario.

Realizar la integracion del procesador OMAP35x, Android con el

Mdédem WiFi, GPRS, GPS y probar su correcto funcionamiento en el
disefio del circuito impreso.
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Abreviaciones

Abreviacién Descripcion
ADT Herramientas de desarrollo de Android
AP Punto de Acceso
API Interfaz de programacion de Aplicaciones
BS Estacion Base
BSC Controlador de Estacion Base
BSS Conjunto de Servicio basico
CDMA Acceso Multiple por Divisién de Codigo
DHCP Protocolo de configuracién de Host Dinamico
DS Sistema de Distribucién
DSP Procesador digital de sefal
DSSS Espectro ensanchado por secuencia directa
ELF Frecuencia extremadamente baja
ESS Conjunto de Servicio Extendido
EST Estacion
ETSI Instituto Europeo de los Estandares de las
Telecomunicaciones
GPRS General Packet Radio Service
GPS Sistema de Posicionamiento Global
GSM Sistema Global para las Comunicaciones Mdéviles
IEEE Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electronica
IP Protocolo de Internet
LAN Red de Area Local
PCI Interconexion de Componentes Periféricos
MAN Red de Area Metropolitana
MAC Control de Acceso al Medio
MID Dispositivos de Internet Movil
MS Estacion Movil
MSC Centro de Conmutacion Movil
NIC Controlador de Interfaz de Red
NSS Subsistema de Conmutacién y Red
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oS Sistema Operativo

PDA Asistente Personal Digital

RF Radio Frecuencia

SD Sistema de Distribucion

SD/MMC Secure Digital / Multi Media Card

SIM Moédulo de Identidad del Suscriptor

SSID Identificador del conjunto de servicio

TDMA Acceso Multiple por Division de Tiempo

UHF Frecuencia Ultra Alta

UMTS Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles
WAN Red de Area Extendida

WiMax Interoperabilidad Mundial para Acceso con Microondas
WLAN LAN inalambrica

WMAN MAN inalambrica

WPAN Red de Area Personal Inalambrica

WWAN WAN Inalambrica

Abreviaciones en ingles

Abreviacion

Descripcién

ARM Advanced RISC Machines

EDGE Enhanced Data Rates for GSM Evolution
HIPERLAN High Performance Radio Local Area Network
RISC Reduced Instruction Set Computer

SDK Software Development Kit

SoC System on Chip
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Términos

Arquitectura Harvard: Tipo de arquitectura que utiliza dispositivos de
almacenamiento de instrucciones y de datos separados.

Cargador de Arranque: Programa sencillo disefiado exclusivamente para
preparar todo lo que necesita el sistema operativo para funcionar. Un
cargador embebido minimo suministra caracteristicas, como: inicializar el
hardware. Suministra pardmetros de inicio para el kernel de Linux y empieza
el kernel de Linux

Comunicaciones Moviles: El uso de la tecnologia que nos permite estar en
diferentes lugares sin el uso de cables.

Estdndar AMBA-AHB: Esquema de buses que permite realizar
transferencias de datos entre modulos del sistema sin la intervencion de la
CPU en el flujo de datos.

Framework: Estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, con
mobdulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado.

Half Daplex: Modo de comunicacién donde la comunicaciéon se puede
realizar en los dos sentidos pero no al mismo tiempo.

Kernel de Linux: Es el encargado de que el software y hardware del
ordenador puedan trabajar juntos. Las funciones mas importantes son:
Administracibn de memoria para los programas Yy procesos, Administraciéon
del tiempo de procesador que los programas y procesos utilizan y es el
encargado de que podamos acceder a los periféricos de nuestro ordenador.

Middleware: Software que ofrece un conjunto de servicios que hacen
posible el funcionamiento de aplicaciones sobre plataformas heterogéneas.

Plug-in: Conjunto de componentes de software que agregan capacidades
especificas a una aplicacion de software.

Red Ethernet: Topologia de red de Bus donde todos los computadores estan
conectados por un cable de alta velocidad (de hasta 100Mbps).

Sistema Embebido: Sistema de computacion disefiado para realizar una o
algunas pocas funciones dedicadas frecuentemente en un sistema de
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computacion en tiempo real. En un sistema embebido la mayoria de los
componentes se encuentran incluidos en una placa base.
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ANEXO 1
Circuito esquematico del médulo del procesador.
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ANEXO 2
Circuito esquematico del médulo del conector SD/MMC.
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ANEXO 3

Circuito esquematico del médulo del LCD.
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ANEXO 4
Circuito esquematico del médulo de distribucion de potencia.
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ANEXO 5
Circuito esquematico del médulo de los conectores TWL4030.
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ANEXO 6
Circuito esquematico del médulo GSM/GPRS.
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