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RESUMEN

El presente trabajo de tesis, del area de Sistemas Digitales, tiene como meta principal
convertir al teléfono celular en un periférico de la computadora, con esta sociedad,
vista como una unidad, la computadora adquiere la capacidad de procesar datos que
son enviados a grandes distancias via mensajes de textos desde teléfonos celulares,
potenciando las aplicaciones de ambos dispositivos.

Para lograr la fusion entre el celular y la computadora ha sido necesario analizar,
implementar y validar el funcionamiento del protocolo de comunicacion que se debe

establecer entre el teléfono celular y la computadora.

La diversidad de aplicaciones que pueden ser desarrolladas es amplia, pudiendo ser
empleada en areas de telecontrol, telemedicina, domética, entre otras, asi pues, para
demostrar la utilidad de la implementacion del protocolo, se ha validado su
funcionamiento mediante dos aplicaciones prototipo, la primera de ellas denominada
Matricula, la cual permite realizar la matricula de alumnos a través de mensajes de
texto y la segunda denominada Monitor — Supervisor, para aplicaciones de telecontrol
y envié de alertas via mensajes de textos, las cuales han sido probadas obteniéndose
los resultados esperados. En el segundo prototipo ha sido necesario disefiar una
tarjeta que comunica el puerto paralelo de la computadora con los sensores y
actuadores de los procesos seleccionados.

Como consecuencia, al describir todos los detalles para el andlisis e implementacion

del protocolo y sus aplicaciones, se provee a otros investigadores interesados la mayor
cantidad de informacion sobre este tema, la cual es escasa en nuestro medio.



.  INTRODUCCION.

El presente trabajo de tesis pertenece al area de Sistemas Digitales ya que se centra
en estudiar la manera de intercambiar y procesar informacion, asi como la de buscar
aplicaciones de Ingenieria dentro del plano fisico ubicado entre el teléfono celular y la
computadora, dejando de lado los detalles referentes a la comunicacion entre el
teléfono y la red de telefonia del proveedor del servicio, que es competencia de
estudio de otras &reas de ingenieria.

Mediante el presente estudio, se ha logrado convertir al teléfono celular en un
periférico de la computadora brinddndole un nuevo medio de comunicacion
inaldmbrico a distancia, se ha optado por trabajar con la marca de celulares Nokia por
ser de amplia difusion ademas de permitir la interconexion de equipos computarizados
mediante el puerto serial (RS232) a través de un circuito de interfaz. Este trabajo
también pretende ser una guia para la implementacion de protocolos utilizados por
teléfonos celulares de otras marcas.

La implementacion del protocolo FBUS, ha permitido disefiar dos aplicaciones
prototipo para demostrar su utilidad en aplicaciones de ingenieria, la primera
denominada Matricula, cuya ventana principal se muestra en la figura 1.1, que
interactia con servidores Microsoft SQL Server permitiendo la matricula de alumnos
via SMS (Short Message Service — Servicio de mensajes cortos) y la segunda
denominada Monitor—Supervisor cuya ventana principal se muestra en la figura 1.2,

para aplicaciones de Telecontrol y envié de alertas via SMS.
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Figura 1.1. Interfaz gréfica Matricula

!ﬂ Monitor - Supervisor M= B
Comunicacidn |
Maombres de /03 T Matificaciones T Yalores 1/0s ]
- Entradas : - Salidas :

oo =

o1 &

—Informacion recibida p erviada par el teléfono.

0402427 11:06:46 51197546370 > :00=1:07=1: MEMSAJE EMYIADD DESDE MUMERO MO \"'AI.;I
0402827 11:0717 51197846370 > :00=1:07=1: sl
04402827 11:08:56 51197546370 > :01=1:02=1:

04402527 11:11:42 51197846370 -3 :00=1:01=0:02=1:03=0:04=1:05=0:06=1:07=0:
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«| | v

= Ultimo mengaje recibido.
04402427 11:38:15 51197546370 > OFFALL

4] |

—Archivo de registro de loz menzajes :

Guardar lista de Mensajes en: [C:\Manitar - Supervisarregistro

Figura 1.2. Interfaz grafica Monitor — Supervisor

Este trabajo de tesis pretende facilitar a las personas interesadas en el tema toda la
informacién necesaria para poder desarrollar con facilidad multiples aplicaciones las
cuales dependeran de sus necesidades e imaginacion, asi pues, en el capitulo Il se ha
incluido todos los aspectos tedricos relacionados al trabajo; en el capitulo lll, se
describe el analisis del protocolo FBUS asi como también las diversas herramientas
hardware y software que han sido necesario implementar para realizar una completa
descripcion de cada byte de los diversos tipos de tramas del formato del protocolo. En
el capitulo IV, se encuentra la implementacion del protocolo tomando como referencia
al modelo OSI. Se encuentran también detallados, los diversos algoritmos y diagramas
de flujo empleados para cada nivel de la comunicacion lo cual facilita cualquier futura
implementacion del protocolo en otras plataformas o lenguajes de programacioén. En el
capitulo V, se describen dos prototipos de aplicacion en donde se demuestra el
rendimiento del protocolo. La primera aplicacion prototipo, permite realizar la matricula
de los alumnos de la FIE y muestra la potencialidad para interactuar con bases de
datos. Asi mismo esta aplicacion también puede ser aprovechada por la Facultad o la

Universidad para ofrecer un servicio de matricula via teléfonos celulares para casos



especiales. La segunda aplicacion prototipo est4 desarrollada para aplicaciones de
telecontrol y envio de alertas y puede ser facilmente integrada a diversos procesos o
sistemas de alarmas en general. Estos prototipos de aplicacién han sido probados,
obteniéndose los resultados esperados. En el capitulo VI, se describen las

conclusiones y recomendaciones.

1.1 Objetivos

- Implementar el protocolo FBUS, con el fin de convertir al teléfono celular en un
periférico adicional de la computadora de tal manera de poder potenciar las
aplicaciones empleando ambos dispositivos.

- Validar el correcto funcionamiento del protocolo implementado, asi como su

utilidad practica mediante dos aplicaciones prototipo.

- Motivar a otros investigadores para que tomando este trabajo como base puedan
perfeccionar las presentadas como prototipos o desarrollar aplicaciones en

otras areas.

1.2 Justificaciéon

Debido a la difusion masiva de los teléfonos celulares y computadoras, las cuales
operando independientemente, una de otra es justificable realizar investigaciones para
facilitar su interconexion de tal manera que con ambos dispositivos trabajando juntos

se puedan desarrollar nuevas aplicaciones en Ingenieria.

Debido a que la informacion tedrica sobre protocolos de comunicacidon entre
computadoras y teléfonos celulares es muy escasa, este trabajo se justifica por dar a
conocer los detalles de estos protocolos.

1.3 Antecedentes

Existen equipos comerciales para aplicaciones en Domotica, los cuales ofrecen la
posibilidad de notificar al usuario hechos como la activacion de alarmas, equipos, etc.
Asi mismo, también se brinda la posibilidad de realizar la activacién y desactivacion
remota de equipos; este es el caso del sistema InControl Plus por ejemplo, el cual es



comercializado en Argentina y brinda la posibilidad de controlar y monitorear
remotamente artefactos eléctricos, mirar y escuchar en tiempo real por medio de
camaras lo que viene sucediendo en el hogar u oficina; también actla como un
sistema de seguridad que envia informacion para notificar al usuario desde su casa

directamente al teléfono celular o por medio de un correo electronico.

En el afio 2003 Entel PCS y ADT de Chile, lanzé el servicio de seguridad casa
inteligente, el cual ofrece a los usuarios mantener una comunicacion bidireccional para
conocer hechos como la activacion de alarmas y realizar procesos como desconexion
de aparatos eléctricos a distancia.

MobiServer el cual interactia con servidores de computo brindandole la posibilidad de
compartir unidades y directorios, generar nuevos usuarios 0 cambiar las contrasefas,
reiniciar el servidor, entre otras cosas haciendo uso de teléfonos celulares, empleado
la tecnologia WAP (Wireless Application Protocol - protocolo de aplicaciones

inalambricas).

Existen en la actualidad interfaces que pueden ser conectados con PLCs (automatas
programables) para brindarles la caracteristica de notificar la activacién de alarmas y

realizar la activacion de salidas via mensajes de texto desde teléfonos celulares.

Existen programas denominados data suites los cuales permiten acceder a las
funciones del teléfono celular desde una computadora personal, tal es el caso del
programa SMS Manager del grupo Software Cave, Proyecto Gnokii y el programa
Logo Manager, inclusive el grupo Software Cave proporciona librerias para Visual
Basic y otros lenguajes de programacion para realizar la comunicacion con el teléfono

celular y tener el acceso a las funciones del teléfono.

Si bien como se menciona, existe en internet librerias para algunos lenguajes de
programacion las cuales facilitan la tarea de comunicarse con el teléfono celular, éstas
son escasas Yy no brindan la informacioén necesaria acerca de las técnicas y algoritmos
empleados para esta labor, convirtiéndose en “cajas negras”. Inclusive la informacion
relacionada a estos aspectos es limitada.



1.4 Metodologia

Inicialmente, se realiz6 una blsqueda de informacion sobre la conectividad entre
teléfonos celulares y computadoras personales asi como el hardware necesario para
este propoésito. Se encontré que cada marca y modelo de teléfonos utilizan tipos
diferentes de comunicacion en los cuales el hardware requerido es distinto para cada
marca y modelo. Se optd por trabajar con teléfonos celulares de la marca Nokia,
debido a que son de amplio uso mundial y a que fue posible encontrar informacion
referente a los protocolos de comunicacion que emplean. Dentro de la marca Nokia se
eligié el modelo 3390 debido a que utiliza los dos tipos de protocolos desarrollados por
Nokia (MBUS y FBUS). Segun las fuentes bibliograficas consultadas, se encontré que
el protocolo MBUS se utiliza sélo para aplicaciones de servicio técnico, por este motivo
se opté por el FBUS, el cual se utiliza para aplicaciones extendidas de muchos
modelos de la marca (Nokia 6110, 6130, 6150, 6190, 5110, 5130, 5150, 5190, 3210,
3310, 3330, 3390, 3391, 3395, etc).

Con la informacion técnica encontrada, se implementd el hardware interfaz de
comunicacion para el teléfono celular Nokia 3390, que permite interconectar el teléfono

celular con la computadora (ver item 3.1.1).

Fue necesario verificar y complementar la informacion insuficiente encontrada
sobretodo en lo que respecta a la estructura de las tramas, se opté por verificar
detalles del funcionamiento del protocolo FBUS mediante algin software existente que
hiciera uso de este protocolo. Es asi como se eligié el software de distribucién gratuita
SMS Manager (ver item 3.1.3).

Se disefié un software para la captura de datos seriales (ver item 3.1.4) y un hardware
canalizador de la comunicacién (ver item 3.1.2) el cual, combina las sefiales de
transmision y recepcién del puerto serial para que ambas se dirjan en un mismo
sentido de transmision hacia otro puerto serial donde fue grabada para ser ordenada,
impresa y comparada con la informacién tedrica que se quiso verificar. De esta
manera, se pudo descifrar caracteristicas importantes del funcionamiento del protocolo
FBUS.

Luego que se complementé la informacion sobre las tramas del protocolo, se disefio
un software para envio de datos desde la PC hacia el teléfono celular (ver item 3.1.5)
permitiendo visualizar la respuesta del teléfono. Paralelamente con los resultados



obtenidos se program6 en Visual Basic las rutinas necesarias para realizar la
comunicacion entre la computadora y el teléfono utilizando el protocolo FBUS. Para la
implementacion del protocolo, se optd por utilizar como referencia al modelo OSI (ver

item 2.2), estableciéndose 4 niveles para la comunicacion FBUS (ver capitulo V) .

Fue necesario ademas, realizar un estudio de publicaciones de la ETSI (European
Telecommunications Standards Institute), especificamente la GSM 03.38 y GSM 03.40
para saber los detalles de la codificacion y decodificacion de mensajes de texto y el
empaquetado de datos para el envié por mensajes de texto en sistemas GSM (Global
System for Mobil Comunications).

Con las rutinas implementadas para la comunicacion FBUS, se disefid dos prototipos
de aplicacion para demostrar la utilidad de la impleme ntacion del protocolo. El primer
prototipo denominado Matricula permite realizar la matricula de alumnos via SMS,
registrando los datos en un servidor de base de datos. El segundo prototipo
denominado Monitor — Supervisor fue desarrollado para aplicaciones de Telecontrol y
envio de alertas. En ambos casos, se obtuvo resultados satisfactorios, lo cual
demostré la validez del estudio, es decir del andlisis e implementacion del protocolo y
su utilidad para aplicaciones de ingenieria.

El proyecto se realizd enpleando una computadora Pentium Il con un
microprocesador de 1Ghz, los prototipos de aplicacion han sido probados ademas en
una computadora Pentium | con un microprocesador de 233 Mhz funcionando de
manera correcta.

15  Aportes

- Contribuir con la tecnologia nacional, al divulgar con los resultados de la Tesis el
procedimiento por el cual se puede utilizar al teléfono celular como un periférico
adicional de la computadora.

- Utilizar la capacidad instalada de las redes de telefonia celular de amplia
cobertura, para implementar diversas aplicaciones de ingenieria, tales como

telemetria, telecontrol, domética, etc.



- Presentar a la Facultad, un prototipo que permita realizar la matricula de alumnos

empleando mensajes de texto.

- Presentar un prototipo de telecontrol y envid de alertas a través de mensajes de

texto que pueda integrarse con facilidad a multiples sistemas que lo requieran.

16 Descripcion del sistema

El sistema, ha sido desarrollado de tal manera que permite integrarse con facilidad a
computadoras personales para una diversidad de aplicaciones como el manejo de
bases de datos, telecontrol, telemetria, envio de alertas (alarmas), etc. esta constituido

como se muestra en la figura 1.3 por los siguientes elementos:

- Computadora.

- Teléfono celular.

- Hardware de interfaz.

- Software instalador del sistema.

- Tarjeta de entradas y salidas (tarjeta I/O).

Software instalador.

Tarjeta Comunicaciéon  entre  la
IO Comunicacién entre la computadora y el teléfono
% Computadora y el Proceso [p— celular mediante un
e} 0 base de datos. | Protocolo de Comunicacion.
m > <«
m
2 i&- x| >
— - e Hardware g
s de Interfaz 33
/ Puerto serial
m p—
o —> /
>5 <+ -
7R
\ Comunicacion a

distancia usando
mensajes de texto.

Figura 1.3. Esquema del sistema desarrollado



El teléfono celular se comunica con la computadora por medio del puerto serial en
donde el hardware de interfaz acondiciona los niveles de voltaje entre ambos
dispositivos, estableciéndose un medio fisico por el cual los mensajes de texto son
transmitidos a la computadora para su procesamiento y ejecucion. También es el

encargado de enviar la informacién de respuesta que el sistema reporta al usuario.

El software instalador del sistema permite instalar en la computadora las aplicaciones

prototipos Matricula o Monitor — Supervisor segin sea el caso. En ambas aplicaciones,
el protocolo FBUS realiza la comunicacién entre la computadora y el teléfono celular.

La tarjeta /O que se muestra en la figura 1.4, se utiliza con la aplicacién prototipo
Monitor — Supervisor , est4 conectada al puerto paralelo de la Pc, desde donde se
recibe y entrega las sefales del proceso que se desea controlar, Esta tarjeta posee en
la etapa de salida, relés que son manejados por transistores los cuales se saturan de
acuerdo al estado légico de los bits de datos del puerto paralelo, Los relés tienen la
capacidad de corriente como para poder activar o desactivar equipos eléctricos o
electrénicos. En la etapa de entrada mediante el circuito integrado 74LS241 los bits de
entrada del proceso son introducidos al puerto de estado del puerto paralelo. Se
adicion6 en cada entrada diodos zenner de 5.1 voltios con el fin de poder aceptar

voltajes superiores a los 5 voltios a modo de proteccion.

La figura 1.5 muestra los conectores y borneras de la tarjeta 1/O, las cuales

brevemente se describen a continuacion:

- 8 salidas tipo relés. Los contactos de los relés, son accesibles por medio de las
borneras identificadas como OO0 hasta O7, cada una de ellas tiene 3 terminales,
uno que es el COMUN, otro normalmente cerrado (NC) y otro normalmente
abierto (NA).

-5 borneras de entrada de datos identificadas desde I3 hasta |17 de dos terminales,
uno de los terminales recibe la sefial y el otro terminal denominado GND, el
cual esta conectado al punto de referencia.

- Conector DB25 (P1), que permite la interconexién de la tarjeta con el puerto
paralelo de la computadora.

- Conector CP0O, para alimentar a la tarjeta. La fuente de alimentacién puede

variar entre 7.5 y 15 voltios, y debe entregar una corriente minima de 300mA.
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Figura 1.4. Diagrama esquematico de la tarjeta I/O
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.  ASPECTOS TEORICOS

2.1 Los teléfonos celulares

En un teléfono celular se puede distinguir unidades bien diferenciados, donde cada una
realiza funciones especificas para el funcionamiento del teléfono. En la figura 2.1, se
aprecia el diagrama de blogues de un teléfono celular GSM, el cual contiene las
siguientes unidades:

- Unidad de RF, conformado por el transmisor y el receptor.

-Unidad de procesamiento de informacién, conformado por el DSP o
microprocesador, memoria y codificador/decodificador de voz;

- Unidad de alimentacion del sistema; conformado por la fuente de alimentacion DC,
bateria y el cargador.

- Unidad de Interfaz con el usuario, conformado por el teclado y el LCD.

- Unidad de entrada/salida, conformado por los puertos de entrada/salida y el conector

de la tarjeta SIM.
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Microphone  Speakerphons

Figura 2.1. Diagrama de blogues de un teléfono celular GSM



Para facilitar su programacion, los teléfonos celulares, disponen de puertos de interfaz; la
comunicacion por estos puertos se realiza mediante protocolos de comunicacion definidos
por el fabricante los cuales pueden ser desde protocolos muy simples hasta protocolos
mas o menos complejos. Para el caso del teléfono celular utilizado en este trabajo, se
dispone de puertos de comunicacion, los cuales se encuentran situados en la parte
posterior del teléfono [8]. La figura 2.2 muestra los detalles de los puertos, mientras que la
tabla 2.1 detalla los niveles de voltaje aceptados por el teléfono.

B g-

Figura 2.2. Puertos de comunicacion del teléfono celular

TABLA 2.1
PUERTOS DEL TELEFONO CELULAR

Pin | Name Parameter Min | Typ Max | Unit | Remark
1 FBUS_TX Data ack. to the ] logic low | 0.62 V Transmit Data from
Prommer 224 logic 285 MADZWD1 (AccTxData) to
high Prommer (i@ VBE=2 85V)
2 FBUS_RX Serial data from i} logic low | 0.B4 v Receive Data from
the Prommer 1,68 logic 2.85 FPrommer to MAD2WD1
high (AccRxData) (@
VBEB=2,83V)
3 GND GND 0 a v Ground
4 MBUS Serial clock from a logic low | 0.B4 v Prommer detection and Serial
the Prommer 1,68 logic 2.85 Clock for synch. Comm. to
high MADZWD1
(MBUS) (@ VBB=285V)

De acuerdo a esta informacion, los terminales corresponden a una linea de transmision de
datos (TX FBUS), una linea de recepcion de datos (RX FBUS), una linea bidireccional de



transmision y recepcién de datos (MBUS) y una linea de referencia (0 voltios 0 GND).
Estos terminales entregan y reciben sefales cuadradas del orden de 2.85 Vpp en sus
ciclos de transmision y recepcion de datos y constituyen puertos de comunicacion seriales
cuyas velocidades de comunicacion son de 9600Bps y 115200Bps segun sea el caso del
puerto utilizado.

Los dos puertos se comunican con caracteristicas diferentes las cuales han sido definidas
por el fabricante (Nokia). La tabla 2.2 muestra las caracteristicas respecto a los
parametros de comunicacién de los dos puertos.

TABLA 2.2
CARACTERISTICAS DE COMUNICACION DE LOS FBUS Y MBUS
Puerto MBUS Puerto FBUS
Caracteristica Half duplex Full duplex
Velocidad de Comunicacion |9600bps 115200bps
Bits de datos 8 8
Paridad odd (impar) N (Ninguna)
Bits de parada 1 1
Versiones del Protocolo MBUS Version 1y 2 |FBUS Version 1y 2

2.2 Comunicaciones seriales

Hoy en dia, es muy comun encontrar equipos electronicos que realizan transmisiones de
datos a grandes distancias empleando medios de comunicacion rapidos y confiables.
Cuando esto ocurre, las comunicaciones de datos seriales a diferencia de las en paralelo,
permiten reducir costos y simplificar la implementacién de la misma debido a la utilizacién
de una menor cantidad de hilos tal como muestra la figura 2.3.

Equipo o
Instrumento

[ | Computadora

0 equipo
digital

ohn L

Figura 2.3. Comunicacion serial unidireccional de dos hilos




Se pueden construir sistemas de transmision serie para operar en modos simplex, semi -
duplex (half duplex) y duplex completo (Full duplex). La transmision simplex esta
constituida por dos hilos y es unidireccional, esto quiere decir que un sistema disefiado
para trabajar en este modo sélo tiene un transmisor en un extremo y un receptor en el
otro. Si la interconexién tiene un transmisor y un receptor en cada extremo, se puede
disefar el sistema para trabajar en modo semi — duplex (con dos hilos) o duplex completo
(con tres hilos), en el primer caso la informacién es enviada en una direccion a la vez,
mientras que en el segundo caso los transmisores de ambos extremos pueden trabajar al

mismo tiempo [1].

La velocidad con la cual se realiza la comunicacion en los sistemas seriales, se define por
el nimero de bits que pueden ser transmitidos por segundo (siendo la unidad el Baudio o
bps), para los sistemas de comunicacion antiguos, la velocidad de transmisién puede
estar comprendida entre 50 y 9600 baudios, mientras que en sistemas modernos la

velocidad puede superar los 128000 baudios.

El método de transmision de datos mas empleado es la transmision asincrona la cual es
relativamente mas rapida que la sincrona debido a que no se necesita de una sefal de
reconocimiento por cada caracter transmitido o recibido. En la figura 2.4 se observa las
caracteristicas de los bits de una comunicacion serial asincrona, al inicio de la transmision
se encuentra un bit de arranque, seguido de los bits que conforman el dato, un bit de

paridad para determinar errores y al final 1 o 2 bits de parada.

Estado sin Regresa la
uso de linea al
la linea Bit de estado sin

paridad hot

!

Bits de

Bit d Bits de datos parada
arr:anqeue 4—————— 5 a8 bits de datos ————¥|

Figura 2.4. Esquema de bits en una comunicacion serial asincrona

Se han establecido mdltiples codificaciones para transmision de informacion, tales como
el codigo Baudot (de 5 bits por caracter), el codigo EBCDIC (de 8 bits por caracter), entre



otros que poco a poco han sido dejados de lado, hoy en dia el méas utilizado, es el codigo
ASCII [2].

Al referirse a comunicaciones seriales asincronas empleadas en computadoras
personales, el estandar empleado es el RS—232C, el cual constituye la tercera revision de
la norma RS-232, propuesta por la EIA (Electronic Industries Assosiation) para

comunicaciones seriales.

Para el RS-232C, dependiendo de la velocidad de comunicacion, el cable que une el
transmisor con el receptor puede tener longitudes de hasta 15 metros asegurando
comunicaciones sin perdidas de datos. Las sefiales de transmision y recepcion, emplean
niveles de voltaje de +12V para el 0 l6gico y —12V para el 1 légico tal como se puede
apreciar en la figura 2.5. El estado de reposo de las lineas de transmision y recepcion se

encuentran siempre en 1 I6gico (-12V).

Voltaje |
r+25v 1
0" Lagico -
Reqién d = 43w
eqgidn de
Tranzicion 3 oo
- 2vF Tiempo
"1" Lagico -
L 25y 1

Figura 2.5. Niveles de voltaje en el RS-232C

El RS-232C puede transmitir los datos agrupados de 5, 6, 7 u 8 bits a velocidades
determinadas. Después de la transmisién de datos, se genera un bit opcional de paridad
par o impar y luego uno o dos bits de parada (figura 2.6).

' e Bit de
Bit d Dato Enviado/Hecibido  paridad
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Figura 2.6. Esquema de bits en el RS-232C

Para controlar al puerto serial (COM) de la computadora es necesario especificar su
direccion y el nimero de interrupcion (IRQ) utilizado. En el AT-286, se tiene para el COM1
la direccion 3F8h e IRQ 4, y para el COM2 2F8h e IRQ 3; Hasta aqui llega el estandar de
las PCs, por lo que si se desea afadir otros puertos seriales como el COM3 y COM4, se
encuentran disponibles las direcciones 3E8h y 2E8h mientras que las IRQ pueden ser
IRQ3 o IRQ4. No importa compartir una misma IRQ para dos puertos seriales mientras
ambos puertos no sean utilizados al mismo tiempo.

Mediante los puertos de entradas y salidas se puede enviar y recibir datos, mientras que
las IRQs producen interrupciones para indicar a la CPU que ha ocurrido algun evento
como por ejemplo la llegada de algun dato o el cambio de estado de alguna de las
sefiales del puerto. La CPU debe responder lo mas rapido posible ante una interrupcion
para guardar y/o procesar la informacion recibida en el bufer de la UART (Universal
Asincronous Receiber Transmiter) antes que ésta sea rescrita con nuevos datos recibidos.
Las versiones del UART 16550A incluye 2 bufers tipo FIFO de 16 bytes para guardar
datos de recepcion esperando que el CPU los lea; esto permite disminuir el nUmero de

interrupciones por unidad de tiempo generadas por el puerto serial.

En las computadoras personales el conector empleado para las comunicaciones via RS—
232 se encuentra normado al uso de conectores DB-25 y/o DB-9, macho (figura 2.7)

dentro del cual, se encuentran las sefiales indicadas en la tabla 2.3.

1 13 1 5
- R | o & o
14 25 [ 9
DB-25 Macho DB-9 Macho

Figura 2.7. Conectores DB-25 y DB-9 Macho de la computadora



TABLA 2.3
TERMINALES DE LOS CONECTORES RS232

Numero de Pin Sefial Descripcion E/S

DB - 25 DB - 9
1 - - Masa chasis -
2 3 D Transmit Data S
3 2 RxD Recejve Data E
4 7 RTS Request To Send S
5 8 CTS Clear To Send E
6 6 DSR Data Set Ready E
7 5 SG Signal Ground -
8 1 CD/DCD (Data) Carrier Detect E
15 - C Transmit Clock S
17 - RxC Receive Clock E
20 4 DTR Data Terminal Ready S
22 9 RI Ring Indicator E
24 - RTxC Transmit/Receive Clock S

2.3 El modelo OSI

En 1977, la Organizacion Internacional de Estandares (ISO), integrada por industrias
representativas, cred un subcomité para desarrollar estandares de comunicacion de datos
gue promovieran la accesibilidad universal y una interoperabilidad entre productos de
diferentes fabricantes. El resultado de estos esfuerzos es el Modelo de Referencia de

Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI) [3]. Fue creado con los siguientes objetivos:

- Obtener un modelo de referencia estructurado en varios niveles.

- Desarrollar un modelo en el cual cada nivel define un protocolo que realiza funciones
especificas disefiadas para atender el protocolo de la capa superior.

- No especificar detalles de cada protocolo.

- Especificar la forma de disefiar familias de protocolos, esto es, definir las funciones

gue debe realizar cada capa.



El modelo OSI consta de 7 capas como se puede apreciar en la figura 2.8:

Protocolo de nivel de aplicacion

4
A

Aplicacién Aplicacién

. Protocolo de nivel de presentacion )
Presentacion Presentacion

{ !

., Protocolo de nivel de sesién _,
Sesion Sesion
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Protocolo de nivel de transporte

3

v

3

v

Transporte [« »  Transporte
¢ !
Red Red — Red Red
¢ {
Enlace Enlace T Enlace Enlace
¢ ¢
Fisica Fisica — Fisica Fisica

Figura 2.8 Capas del modelo OSI

2.3.1 Lacapafisica

La mision principal de esta capa es transmitir bits por un canal de comunicacion, de
manera que cuanto envie el emisor, la informacion llegue sin alteracion al receptor. La
capa fisica proporciona sus servicios a la capa de enlace de datos, definiendo las
especificaciones eléctricas, mecanicas, de procedimiento y funcionales para activar,
mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales, relacionando la agrupacion

de circuitos fisicos a través de los cuales los bits son transmitidos. Sus principales
funciones son:

- Definir las caracteristicas materiales (componentes y conectores mecanicos) Yy
eléctricas (niveles de tension) que se van a usar en la transmision de los datos por
los medios fisicos.

- Definir las caracteristicas funcionales de la interfaz (establecimiento, mantenimiento
y liberacion del enlace fisico).



- Transmitir el flujo de bits a través del medio.

- Manejar voltajes y pulsos eléctricos.

- Especificar cables, conectores y componentes de interfaz con el medio de
transmision, polos en un enchufe, etc.

- Garantizar la conexion (aunque no la fiabilidad de ésta).

2.3.2 Lacapadeenlace

La capa de enlace proporciona sus servicios a la capa de red, suministrando un transito
de datos confiable a través de un enlace fisico. Se ocupa del direccionamiento fisico, la
topologia de red, el acceso a la misma, la notificacion de errores, la formacion y entrega
ordenada de datos y control de flujo. Su principal mision es convertir el medio de
transmision en un medio libre de errores de cualquier tipo, realizando para ello las
siguientes funciones:

- Establecer los medios necesarios para una comunicacion confiable y eficiente entre
dos maquinas en red.

- Agregar una secuencia especial de bits al principio y al final de los paquetes de
datos, estructurando este flujo bajo un formato predefinido, denominado trama,
gue suele ser de unos cientos de bytes.

- Sincronizar el envio de las tramas, transfiriéndolas de una forma confiable libre de
errores. Para detectar y controlar los errores se afiaden bits de paridad, se usan
CRC (Codigos Ciclicos Redundantes) y envio de acuses de recibo positivos y
negativos, y para evitar tramas repetidas se usan numeros de secuencia en ellas.

- Controlar la congestion de la red.

- Regular la velocidad de trafico de datos.

- Controlar el flujo de tramas mediante protocolos que prohiben que el remitente envie
tramas sin la autorizacién explicita del receptor, sincronizando asi su emisién y
recepcion.

- Encargarse del acceso de los datos al medio (soportes fisicos de la red).



2.3.3 Lacapadered

La capa de red proporciona sus servicios a la capa de transporte, siendo una capa
compleja que proporciona conectividad y seleccién de la mejor ruta para la comunicacién
entre maquinas que pueden estar ubicadas en redes geograficamente distintas. Es la
responsable de las funciones de conmutacion y enrutamiento de la informacion
(direccionamiento l6gico), proporcionando los procedimientos necesarios para el
intercambio de datos entre el origen y el destino, por lo que es necesario que conozca la
topologia de la red (forma en que estan interconectados los nodos), con objeto de
determinar la ruta mas adecuada. Sus principales funciones son:

- Dividir los mensajes de la capa de transporte (segmentos) en unidades mas
complejas, denominadas paquetes, a los que asigna las direcciones logicas de los
host que se estan comunicando.

- Conocer la topologia de la red y manejar el caso en que la maquina origen y la
maquina destino estén en redes distintas.

- Encaminar la informacion a través de la red en base a las direcciones del paquete,
determinando los métodos de conmutacion y enrutamiento a traves de dispositivos
intermedios (routers).

- Enviar los paquetes de nodo a nodo usando un circuito virtual o datagramas.

- Ensamblar los paquetes en el host destino.

- En esta capa es donde trabajan los routers, dispositivos encargados de encaminar o
dirigir los paquetes de datos desde el host origen hasta el host destino a través de
la mejor ruta posible entre ellos.

2.3.4 Lacapade transporte

La capa de transporte proporciona sus servicios a la capa de sesién, efectuando la
transferencia de datos entre dos entidades de sesion. Para ello, divide los datos
originados en el host emisor en unidades apropiadas, denominadas segmentos, que

vuelve a reensamblar en el sistema del host receptor.



Mientras que las capas de aplicacién, presentacion y sesion estan relacionadas con
aspectos de las aplicaciones de usuario, las tres capas inferiores se encargan del
transporte de datos. Ademas, la capa de transporte es la primera que se comunica
directamente con su capa par de destino, ya que la comunicacion de las capas anteriores

es de tipo maguina a maquina.

La capa de transporte intenta suministrar un servicio de transporte de datos que aisle las
capas superiores de los detalles del mismo, encargandose de conseguir una transferencia
de datos segura y econémica y un transporte confiable de datos entre los nodos de la red.
Para ello, la capa de transporte establece, mantiene y termina adecuadamente los
circuitos virtuales, proporcionando un servicio confiable mediante el uso de sistemas de
deteccién y recuperacion de errores de transporte. Se conocen con el nombre de circuitos
virtuales a las conexiones que se establecen dentro de una red. En ellos no hay la
necesidad de tener que elegir una ruta nueva para cada paquete, ya que cuando se inicia
la conexion se determina una ruta de la fuente al destino, ruta que es usada para todo el
trafico de datos posterior. Las funciones de la capa de transporte pueden ser resumidas

en los siguientes puntos:

- Controlar la interaccion entre procesos usuarios en las maquinas que se comunican.

- Incluir controles de integracion entre usuarios de la red para prevenir perdidas o
doble procesamiento de transmisiones.

- Controlar el fujo de transacciones y el direccionamiento de procesos de maquina a
procesos de usuario.

- Asegurar que se reciban todos los datos y en el orden adecuado, realizando un
control de extremo a extremo.

- Aceptar los datos del nivel de sesion, fragmentandolos en unidades mas pequefas
aptas para el transporte confiable, llamadas segmentos, que pasa luego a la capa
de red para su envio.

- Realizar funciones de control y numeracion de las unidades de informaciéon (los
segmentos).

- Reensamblar los mensajes en el host destino, a partir de los segmentos que lo
forman.

. Garantizar la transferencia de informacién a través de la red.



2.3.5 Lacapade sesion

La capa de sesidn proporciona sus servicios a la capa de presentacion, proporcionando el
medio necesario para que las entidades de presentacion de dos host que se estan
comunicando por red organicen y sincronicen su dialogo y procedan al intercambio de

datos. Sus principales funciones son:

- Establecer, administrar y finalizar las sesiones entre dos hosts (maquinas en red)
gue se estan comunicando.

- Si por algun motivo una sesion falla por cualquier causa ajena al usuario, restaurar la
sesién a partir de un punto seguro y sin perdida de datos o, si esto no es posible,
terminar la sesion de una manera ordenada, chequeando y recuperando todas sus
funciones, evitando asi problemas en sistemas transaccionales.

- Sincronizar el dialogo entre las capas de presentacion de los dos hosts y administrar
su intercambio de datos, estableciendo las reglas o protocolos para el dialogo
entre maquinas, regulando quien habla y por cuanto tiempo.

- Conseguir una transferencia de datos eficiente y un registro de excepciones acerca
de los problemas de la capa de sesidn, presentacion y aplicacion.

- Manejar tokens, es decir aquellos objetos abstractos y Unicos que se usan para
controlar las acciones de los participantes en la comunicacion, base de ciertos
tipos de redes, como Token Ring o FDDI.

- Hacer checkpoints, que son puntos de recuerdo en la transferencia de datos,
necesarios para la correcta recuperacion de sesiones perdidas.

2.3.6 Lacapade presentacion

La capa de presentacion proporciona sus servicios a la capa de aplicacion, garantizando
gue la informacion que envia la capa de aplicacion de un sistema pueda ser entendida y
utilizada por la capa de aplicacion de otro, estableciendo el contexto sintactico del dialogo.
Su tarea principal es aislar a las capas inferiores del formato de los datos de las
aplicaciones especificas, transformando los formatos particulares (ASCII, EBCDIC, etc.)

en un formato comun de red, entendible por todos los sistemas y apto para ser enviado



por red. Es también la responsable de la obtencién y de la liberalizacion de la conexién de
sesidon cuando existan varias alternativas disponibles. Para cumplir estas funciones, la

capa de presentacion realiza las siguientes operaciones:

- Traducir entre varios formatos de datos utilizando un formato comun, estableciendo
la sintaxis y la semantica de la informacién transmitida. Para ello convierte los
datos desde el formato local al estandar de red y viceversa.

- Definir la estructura de los datos a transmitir. Por ejemplo, en el caso de un acceso a
base de datos, definir el orden de transmision y la estructura de los registros.

- Definir el codigo a usar para representar una cadena de caracteres (ASCII, EBCDIC,
etc).

- Dar formato a la informacién para visualizarla o imprimirla; comprime los datos si es
necesario.

- Aplicar a los datos procesos criptograficos cuando sea necesario.

2.3.7 Lacapade aplicacion

La capa de aplicacion es la capa del modelo OSI méas cercana al usuario, y esta
relacionada con las funciones de mas alto nivel, proporcionando soporte a las
aplicaciones o actividades del sistema, suministrando servicios de red a las aplicaciones
del usuario y definiendo los protocolos usados por las aplicaciones individuales. Es el
medio por el cual los procesos y las aplicaciones de usuario acceden a la comunicacion
por red mediante el entorno OSI, proporcionando los procedimientos precisos para ello.
Los procesos de las aplicaciones se comunican entre si por medio de entidades de
aplicacion propias, estando controladas por protocolos especificos de la capa de
aplicacién, que a su vez utilizan los servicios de la capa de presentacion, situada

inmediatamente debajo en el modelo.

Difiere de las demas capas debido a que no proporciona servicios a ninguna otra capa
OSl, sino solamente a aplicaciones que se encuentran fuera del modelo (procesadores de
texto, hojas de calculo, navegadores web, etc.).



La capa de aplicacion establece la disponibilidad de los diversos elementos que deben
participar en la comunicacion, sincroniza las aplicaciones que cooperan entre si y
establece acuerdos sobre los procedimientos de recuperaciéon de errores y control de la

integridad de los datos.

2.3 Descripcién del protocolo FBUS

En los teléfonos celulares Nokia, la comunicacion entre la computadora y el teléfono se
realiza mediante protocolos especificados por el fabricante. Asi se tiene el MBUS version
1, MBUS version 2, el FBUS version 1y el FBUS version 2/Direct IRDA [4].

Las aplicaciones del protocolo MBUS se encuentran orientadas al servicio técnico,
mientras que el protocolo FBUS se orienta en aplicaciones extendidas. El protocolo FBUS
ha sido incluido en una gran cantidad de teléfonos de la marca Nokia (6110, 6130, 6150,
6190, 5110, 5130, 5150, 5190, 3210, 3310, 3330, 3390, 3391, 3395, etc) para permitir al
usuario interactuar con su teléfono de una manera amigable a través de las aplicaciones
denominadas “Data Suites” las cuales son conocidas también como aplicaciones de

usuario.

El protocolo FBUS version 2 permite en la capa fisica la comunicacion entre el teléfono
celular y la computadora por medio de un puerto serial (RS-232) asi como también por
medio de un puerto infrarrojo (solo si este puerto se encuentra disponible en el modelo de
teléfono). La figura 2.9 muestra la interaccion de las tramas entre el teléfono celular y la
computadora en el nivel de enlace, para el ejemplo, el solicitante de la informacion es A
(computadora) la cual solicita la informacion a B (teléfono celular).
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Figura 2.9. Detalles de la comunicacién entre el teléfono celular y la computadora



La estructura de las tramas del protocolo FBUS version 2 en el nivel de enlace es la que

se indica en la figura 2.10.

FramelD |DestDEV

SrcDEV |[MsgType |00h |FrameLength [{block}

IFramesToGo |SeqNo|PaddingByte ChkSum1 [ChkSum2 |

Figura 2.10. Estructura del protocolo FBUS Version 2

En donde:

FramelD:

DestDev,SrcDev:

MsgType:

O0h:

FrameLength:

{block}:

1Ch: IR / FBUS (Infrarrojo)
1Eh: Serial / FBUS

00h: Teléfono celular
0Ch: Pc.

Tipo de mensaje. Se refiere al tipo de solicitud que se esta
realizando o recibiendo. En el siguiente capitulo, se detallara
los aspectos relacionados a este y los deméas campos de las
tramas FBUS.

Este valor siempre se mantiene constante.

Es la longitud de los datos utiles. Su valor corresponde a la
longitud del campo {Block }+2 bytes debido a que este se
incluye la longitud del bloque de datos mas los campos

FramesToGo y SeqgNo.

Blogue de datos. Contiene los datos utiles de la trama. El
valor en Hexagesimal de los dos primeros bytes de este
campo siempre seran:

0001 : Cuando se envia informacion al teléfono.

0108 : Cuando se recibe informacion del teléfono.

Los siguiente bytes dentro del bloque de datos corresponden

a la informacion util contenida entro de la trama.



FramesToGo:

SegNo:

PaddingByte:

ChkSum1:

ChkSum2:

Es la cantidad de tramas por enviar. Por lo general es sélo
una y tendrd el valor 0lh pero en casos cuando la
informacion a transmitir sea numerosa sera un valor mayor.
[XYh]
X: 4 : Al enviar una sola trama o la primera de varias.

0 : Al enviar una segunda trama.

Y: Secuencia; vade 0a?7.

Su funcion es hacer que la cantidad de bytes pares y la
cantidad de bytes impares sea igual. Se utiliza adicionando
el valor 00h para lograr dicha igualdad. Si la cantidad de
bytes pares e impares ya es igual, entonces este elemento
ya no se presenta en la trama.

XOR de todos los bytes impares de la trama.

XOR de todos los bytes pares de la trama.

Para el caso del acuse de envié en el protocolo FBUS version 2 (Acknowledge), la

estructura de la trama es la que se muestra en la figura 2.11.

FramelD |DestDEV | SrcDEV | 7Fh | 00h |FrameLength |{block}

ISeq No [ChkSuml [ChkSum2

Figura 2.11. Trama de Acknowledge en la version 2 del protocolo FBUS

Donde:

FrameLength: Siempre es 02h

{Block}:

SeqgNo:

[0Yh]

Tipo de mensaje que se recibid.



Y: Secuencia; vadeO0a?7

Las tramas en estos protocolos tienen una longitud méaxima de 130 bytes. Si durante un
tiempo de medio segundo el teléfono celular no recibe la confirmacion de que la
informacion transmitida fue recibida (Acknowledge o acuse de envid), éste vuelve a
enviarla, el proceso se repite solo 3 veces y luego deja de transmitir la respuesta
asumiendo que hay un error en la comunicacion [5].

2.4 El servicio de mensajes de texto cortos (SMS)

En este item se pretende hacer un estudio general sobre la forma cémo trabaja una red
SMS a fin de entender el proceso que se realiza en la red cuando una persona envia un
mensaje de texto. No se profundizara en este tema debido a que escapa a los objetivos
del trabajo de tesis.

El servicio SMS permite transferir un mensaje de texto entre una estacion movil (MS) y
otra entidad (SME) a través de un centro de servicio (SC) tal como se muestra en la figura
2.12. El servicio final ofrecido es una comunicacion extremo - extremo entre la estacion
movil (mobil station - MS) y otra entidad (station mobil entiti - SME) a través de un centro
de servicio (SC). La entidad puede ser otra estacion movil o puede estar situado en una
red fija. En el caso de envio de un mensaje entre dos mdviles, ambas partes son
estaciones moviles [6].

M3

IR

SME

NG

CENTRO DE
SERVICIO

Figura 2.12. Esquema del servicio SMS



2.5.1 Arquitecturade red para el servicio SMS

La arquitectura basica de una red para el servicio SMS consta de diversas entidades que
permiten el correcto envié y recepcion de los mensajes e texto asi como también el

registro de los eventos producidos en la red SMS. Dichas entidades son las siguientes:

MS (Mobil Station) - Estacion movil, la cual estad formada por el teléfono celular y por
la tarjeta SIM (Subscriber Identity Module), la cual permite identificar al abonado
independientemente del teléfono celular utilizado.

MSC (Mobile Switching Center) - Centro de conmutacion mévil, el cual se encarga de
administrar el enrutamiento de las llamadas dentro de la red. También controla los
accesos a ciertas caracteristicas de los sistemas y accesos a las bases de datos de
la red. EI MSC también se encarga de coordinar los cambios de una celda a otra,
también envia alertas a los teléfonos moviles, registra los momentos en que cada
celular es encendido y administra las conexiones con la red.

SMS-GMSC (SMS Gateway/Interworking Mobile Switching Center) - Centro de
Conmutacion Mévil SMS. Es un centro de conmutacién de mensajes encargado de
recibir SMS del SMSC, interrogar al registro de localizacion local por la informacion
de encaminamiento, y entregarlo al MSC que da servicio a la estaciéon movil.
SMS-IWMSC (Interworking MSC for Short Message Service) - MSC de interconexion
entre PLMN (Public Land Mobile Network) y el SC.

SC (Service Center) - Centro de servicio.

HLR (Home Location Register). Registro de localizacion de usuarios domesticos.

VLR (Visitor Location Register). Registro de localizacién del visitante.

La interrelacion entre estas entidades se aprecia en la figura 2.13.
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Figura 2.13. Arquitectura de red para el servicio SMS

Para la descripcion detallada de la arquitectura, se utiliza un modelo de capas, en el que
cada capa o nivel proporciona un servicio a la capa superior, el servicio SMS se
implementa mediante el protocolo correspondiente. La arquitectura se divide en 4 capas

las cuales se indican en la figura 2.14.

5C SMS-GMSC
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Figura 2.14. Arquitectura de capas para el servicio SMS

Las cuales son:

SM-AL (Short Message Aplication Layer): Capa de aplicacién. Envia mensajes de
texto cortos entre los diversos usuarios de la red.

SM-TL (Short Message Transfer Layer): Capa de transferencia. Servicio de
transferencia de un mensaje corto entre una MS y un SC (en ambos sentidos) y
obtencion de los correspondientes informes sobre el resultado de la transmision.



Este servicio hace abstraccion de los detalles internos de la red, permitiendo que la
capa de aplicacién pueda intercambiar mensajes.

SM-RL (Short Message Relay Layer): Capa de repeticion. Proporciona un servicio a
la capa de transferencia que le permite enviar TPDU (Transfer Protocol Data Units) a
su entidad gemela.

SM - LL (Short Message Lower Layers): Capas inferiores.

2.4.2 Protocolo SM-TP

El protocolo SM — TP trabaja a nivel de la capa SM - TL de la red SMS, este protocolo
mediante sus PDUs se encarga de controlar el trafico del servicio SMS enviando y
recibiendo los mensajes de texto asi como también informando el estado de entrega de
los mismos. Consta de 6 PDUs las cuales son:

SMS - DELIVER: Transmitir un mensaje desde el SC al MS.

SMS - DELIVER-REPORT: Error en la entrega (si es que sucede).

SMS - SUBMIT: Trasmitir un mensaje corto desde el MS al SC.

SMS - SUBMIT-REPORT: Error en la transmisioén (si es que sucede).

SMS - STATUS-REPORT: Transmitir un informe de estado desde el SC al MS.
SMS - COMMAND: Transmitir un comando desde el MS al SC.

La PDU SMS — SUBMINT es la que se encarga de transmitir el mensaje de texto en la
red. En ella se encuentran todos los datos que debe contener el mensaje para poder
llegar a su destino. La estructura de las tramas de esta PDU es como se muestra en la
figura 2.15.
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Figura 2.15. Estructura de la trama SMS - SUBMINT

Los campos que componen esta trama son los siguientes:

SCA : Numero de teléfono del Centro de Servicio (SC). Consta de los campos
longitud (numero de digitos del teléfono del SC), tipo de numero (81h Nacional, 91h
Internacional), Digitos BCD (numero de teléfono del SC, en digitos BCD).

PDU - TYPE: Contiene informacion sobre el tipo de PDU, consta de los campos RP,
gue indica si existe camino de respuesta, UDHI, que indica si el campo UD contiene
s6lo el mensaje corto (UDHI=0) o si existe una cabecera antes del mensaje corto
(UDHI=1), SRR, que solicita informes de estado, VPF que indica si el campo VP esta
0 no presente, RD, que rechaza o no datos duplicados, MTI, que es el tipo de
mensaje.

MR : Parametro que identifica el mensaje.

DA : Direccion del SME destino (nimero de tlf).

PID : Identifica el protocolo de la capa superior.

DCS : Identifica el tipo de codificacion dentro de los datos de usuario.

VP : Periodo de validez del mensaje.

UDL : Longitud del campo UD.

UD : Datos de usuario.

2.4.3 Codificacion y decodificacidon de caracteres para SMS

La codificacion y decodificacién de caracteres para el envidé y recepcion de mensajes de
texto son tareas correspondientes a la capa de presentacion del protocolo FBUS. Estos
aspectos se encuentran normados por la ETSI; en la publicacion referenciada [7], se
establece la forma como se deben codificar y decodificar los mensajes de texto en los
sistemas GSM mediante un pocedimiento para empaquetarlos empleando 7 bits por
caracter.

La ETSI ha codificado los caracteres de manera que los caracteres basicos coincidan con
los del codigo ASCII, mientras que los caracteres alfanuméricos que se encuentran entre

el rango del 128 y 255 del codigo ASCII, se encuentran ordenados en posiciones que



corresponden a caracteres no imprimibles del codigo ASCII. La tabla 2.4 muestra los

caracteres soportados por el servicio de mensajes de texto asi como su valor.

TABLA 2.4
CARACTERES DISPONIBLES EN EL SERVICIO SMS
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2.5.3.1 Codificacioén

El proceso de codificacion de
codificacion de la palabra HOLA.

caracteres se

muestra realizando como

ejemplo la



H O L A Valor de entrada:

ASC Hexa Binario
H = 48 = 1001000
e] = 4F = 1001111
L = 4C = 1001100
A = 41 = 1000001

Los 7 bits obtenidos por cada caracter son ordenados de menos significativo a mas
significativo siendo agrupados de 4 en 4; si la agrupacion de 4 bits no es completada, la
posicion vacia sera donde se empiece a ordenar el siguiente caracter de la siguiente

manera:

la 1b 1c 1d le 1f 1g 2a 2b 2c 2d 2e 2f 2g 3a 3b ...

donde 1a, 1b, 1c, 1d,1e, 1f y 1g son los bits del primer caracter, 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 29

el segundo y asi sucesivamente

Se asignara una letra a cada grupo de 4 bits para explicar mejor el ejemplo.

Al A2 Bl B2 Ci Cc2 D1
0001 0011 1110 0100 1100 1100 0001

La cantidad de bits debe ser mdltiplo de 8, por lo tanto, los bits faltantes se completan con
0:

Al A2 Bl B2 Ci1 Cc2 D1 D2
0001 0011 1110 0100 1100 1100 0001 0000

Se invierte A2 con Al, B2 con B1 y sucesivamente para los demas valores:

0011 0001 0100 1110 1100 1100 0000 0001



Las agrupaciones son codificadas utilizando BCD comenzando por el digito menos

significativo de acuerdo a los siguientes valores:

0000 ="0" 1000 ="1" 0100 ="2" 1100 ="3" 0010 ="4" 1010 ="5" 0110 ="6" 1110 =
“7" 0001 ="8" 1001 ="9" 0101 = "A" 1101 ="B" 0011 ="C" 1011 ="D" 0111 ="E"
1111 ="F"

De donde C 8 2 7 3 3 0 8 son los valores obtenidos cada cuatros bits, los cuales deben
ser agrupados de 2 en 2, obteniéndose C8 27 33 08, que es el resultado de codificar la

palabra HOLA para su envio por mensaje de texto.

Se debe tener en cuenta la relacion existente entre la cantidad de bytes antes de realizar
la codificacion y la cantidad de bytes generados después de la codificacion.

Una regla préactica para realizar esta conversion es aplicar la siguiente formula:

# Caracteres (7Bits) = % x# Caracteres (8Bits)

El valor obtenido debe ser redondeado, al numero entero inmediato inferior. Ejemplos:

Para el caso de la palabra HOLA que consta de 4 bytes, se desea saber la cantidad de
caracteres generados al realizar la codificacién, se aplica la formula y se tiene:

# Caracteres (7Bits) = %m = 45714

Se redondea el valor obtenido al nUmero entero inmediato inferior, y se obtiene 4, que es

la cantidad de caracteres generados luego del proceso de codificacion.

Si se codifican 17 bytes y se desea saber cual es la cantidad de caracteres que se
generan luego de la conversion, entonces:

# Caracteres (7Bits) = g x17 =19.4285



Se redondea el valor obtenido al nUmero entero inmediato inferior, y se obtiene 19, que es

la cantidad de caracteres generados luego del proceso de codificacion.

2.5.3.2 Decodificacion

Se realiza el proceso inverso del caso mencionado en el item 2.4.4.1 para decodificar el
mensaje contenido en la cadena C8 27 33 08 (HOLA).

C827 3308 Cadena Hexagesimal

Se codifica cada digito usando BCD comenzando por el digito menos significativo de

acuerdo a los siguientes valores:

0000 ="0" 1000 ="1" 0100 ="2" 1100 ="3" 0010 ="4" 1010 = "5" 0110 = "6" 1110 =
“7" 0001 ="g8" 1001 ="9" 0101 ="A" 1101 = "B" 0011 ="C" 1011 ="D" 0111 ="E"
1111 ="F"

de donde se obtiene:

Al A2 B1 B2 Cl1 C2 D1 D2
0011 0001 0100 1110 1100 1100 0000 0001

Se invierte A2 con Al, B2 con B1 y sucesivamente para los demas valores:

0001 0011 1110 0100 1100 1100 0001 0000

Se agrupan los bits de 7 en 7:

0001001
1111001
0011001
1000001

0000, se descarta los ceros que quedan al final.



Los bits agrupados de 7 en 7 son invertidos y convertidos a caracteres segun la tabla 2.2.

1001000 = 48 = H
1001111 = 4F = O
1001100 = 4C = L
1000001 = 41 = A

HOLA es la decodificacion de C8 27 33 08.

Si se desea saber el nimero de bytes que se generan luego del proceso de

decodificacion de los datos, se debe aplicar:

# Caracteres (8Bits) = %x# Caracteres (7Bits)

El resultado debe ser redondeado al nimero entero inmediato superior. Ejemplos:

Para el caso de C8 27 33 08, que representa 4 bytes de caracteres codificados a 7 bits.
Para saber la cantidad de bytes generados luego de la codificacion se tiene:

# Caracteres (8Bits) = %m =35

Se procede a redondear el valor 3.5 al nimero entero inmediato superior, obteniéndose 4,
gue es la cantidad de bytes que se generan luego del proceso de decodificacion.

Si se desea saber cual es la cantidad de bytes que se generan luego de decodificar 22

caracteres codificados a 7 bytes, se hara:

# Caracteres (8Bits) = %xzz =19.25

Se procede a redondear el valor 19.25 al nimero entero inmediato superior obteniéndose,
20, que es la cantidad de bytes que se generan luego del proceso de decodificacion.



. ANALISIS DEL PROTOCOLO FBUS

Debido a la carencia de literatura, se buscé informacién relativa a la comunicacion
entre la computadora y el teléfono celular, sin embargo, la informaciéon encontrada no
fue muy confiable debido a que existian muchas contradicciones.

Es asi que este capitulo tiene por finalidad describir la manera como se realiz6 el
andlisis del protocolo, las herramientas de hardware y software que fueron necesarias
crear y/o utilizar para describir los detalles de la comunicacién asi como complementar
la informacién encontrada.

Las herramientas de hardware utilizadas fueron:
Hardware de interfaz para la serie Nokia 33XX (implementado en la Tesis).

Hardware canalizador de la comunicacion (disefiado en la Tesis).

Las Herramientas de Software fueron:
Software SMS Manager (disponible en Internet).
Software para captura de datos seriales (disefiado en la Tesis).
Software de envio de tramas hacia el teléfono celular (disefiado en la Tesis).

Software codificador y decodificador de caracteres para SMS (disefiado en la
Tesis).

3.1 Herramientas de andlisis

En este item se describen las herramientas empleadas en el andlisis del protocolo.
Para esto, se tuvo que conseguir algin programa que realice la comunicacién entre la
computadora y el teléfono celular, y desarrollar herramientas que fueron
indispensables para registrar, canalizar, ordenar, interpretar y estudiar las tramas
involucradas en la comunicacion.



3.1.1 Hardware de interfaz para la serie Nokia 33XX

Esta herramienta tiene como finalidad interconectar al teléfono celular con la
computadora. Para esto, es necesario disponer de un circuito de interfaz que
acondicione los niveles de voltaje del puerto serial a valores no mayores a 3 voltios,
para evitar dafios en el teléfono. Luego de analizar los circuitos disponibles en [9], se
optdé por implementar el circuito mostrado en la figura 3.1 obteniéndose resultados

satisfactorios.
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Figura 3.1. Diagrama del hardware de interfaz para el teléfono celular Nokia 3390

Existe también interfaces entre la computadora y el teléfono celular utilizadas en
servicio técnico, estos interfaces presentan puertos MBUS y FBUS. La figura 3.2

muestra la interfaz de servicio de Nokia (BBS-8:0630261) [10].

Figura 3.2. Interfaz BBS-8:0630261



3.1.2 Hardware canalizador de la comunicacion

Esta herramienta tiene como finalidad, combinar las sefiales de transmision y
recepcion del puerto serial para que ambas se dirjan en un mismo sentido de

transmision hacia otro puerto serial con el fin de ser registradas o grabadas. El circuito
disefiado para este fin es el que se muestra en la figura 3.3.
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Figura 3.3. Circuito canalizador de la comunicacion

3.1.3 Software SMS Manager

El programa SMS Manager [11], cuya ventana principal se muestra en la figura 3.4
realiza la comunicacion entre el teléfono celular y la computadora permitiendo al
usuario administrar sus mensajes de texto y directorio telefénico. Fue empleado para

establecer una comunicacion entre la computadora y el teléfono celular a fin de ser
grabada para ser analizada.
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Figura 3.4. Ventana principal del programa SMS Manager

El Software esta dividido en dos secciones:

Seccion izquierda, donde se tiene las siguientes herramientas:

Inbox (lista de mensajes recibidos), OutBox (lista de mensajes por enviar),
Delivery reports (lista de reportes de los mensajes enviados), Send Items (lista de
mensajes enviados).

Seccion derecha, donde se muestra el resumen de la cantidad de mensajes
recibidos, por enviar, etc.

Las funciones que puede realizar este programa s encuentran agrupadas dentro de
una barra de menus desplegables que contiene lo siguiente:

File, que contiene las siguientes funciones:
New SMS Message (enviar mensaje), Connect to Pone (conectarse al teléfono),
Disconect form Pone (desconectarse del teléfono), Connection Parameters

(configurar parametros de la comunicacion), Exit (salir del programa).

Edit, que contiene las siguientes funciones:



Mark as Read (marcar mensaje como leido), Mark as Unread (marcar mensaje de
texto como no leido), Delete (borrar mensaje en el programa), Remove from Pone
(borrar mensaje en teléfono), Remove all from Pone (borrar todos los mensajes en

el teléfono).

Tools, que contiene la funcion:

Synchronize All (sincronizar la comunicacion)

3.1.4 Software para captura de datos seriales

Este software fue disefiado e implementado con la finalidad de grabar en un archivo de
registro toda la informacion que se reciba por el puerto serial. El programa de captura
de datos cuya ventana se muestra en la figura 3.5, lee un determinado puerto serial,
convierte los bytes recibidos a su equivalente en Hexagesimal y cédigo ASCIl para
visualizar los valores que conforman la trama recibida en una forma que sea facil de

analizar.
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Figura 3.5. Ventana del software de captura para datos seriales



El programa ha sido desarrollado en Visual Basic 6.0 y su componente mas importante
es el objeto MSComm que permite leer los datos del puerto serial de la computadora.
En este objeto, al configurar la propiedad RTHReshold al valor de 1, es posible
detectar la interrupcion del puerto serial para que el programa inmediatamente atienda

los datos recibidos.

En la figura 3.6, muestra el diagrama de flujo del software de captura de datos

seriales, donde se puede apreciar que al momento de recibirse datos por el puerto
serial, el programa ejecuta a una subrutina que permite grabar los datos en el archivo
de registro, terminando este proceso, el programa continua esperando la llegada de

INICIO
/ Buffer As String /

nuevos datos.

Se recibieron datos Si
en el plerto serial?
y
Grabar los datos provenientes del
puerto serial en la variable Buffer
Cerrar Programa? - -
Convierte el contenido de Buffer a su
representacion en hexagesimal y
codigo ASCII
A
FIN Visualiza resultado de la conversion en

la ventanal (Valores en Hexagesimal), y
en la ventana2 (Valores en c6digo ASCII)

Opcion “grabar archivo”

no

Activa

Graba al final de archivo el valor en ASCIl y en
Hexagesimal de la conversion.

d |

Figura 3.6. Diagrama de flujo del programa Grabador de Datos seriales



El software de captura de datos consta de las siguientes secciones:

Control de Puerto

Abrir puerto.
Cerrar puerto.

Estado de actividad del puerto (verde = abierto, rojo = cerrado).

Parametros de Conexion.-

Comm.- Puerto serial utilizado (COM1, COM2, COM3 0 COM4).
Velocidad.- Velocidad de la comunicacion.
Paridad.- Tipo de paridad a utilizar (Par, Impar, Ninguna).

Archivo de Registro.-

Ruta del archivo.

Crear archivo.

Grabar datos en archivo.

Detener grabado de datos.

Indicador de grabacion de datos (verde = grabando, rojo = detenido).

Visualizacién

3.15

Este software fue implementado con la finalidad de enviar tramas hacia el teléfono

Datos recibidos en valores Hexagesimal.

Datos recibidos en cadigo ASCII.

Software de envio de tramas hacia el teléfono celular

para luego visualizar la trama de respuesta obtenida.

En la figura 3.7 se puede apreciar el software para enviar tramas. Al iniciar el
programa, se debe introducir una trama sin Checksums, mediante el boton Agregar
Checksums se calcula y agrega estos campos a la trama por enviar. Al presionar el

botén Enviar Trama, la informacidon es enviada hacia el teléfono visualizandose a

continuacion la respuesta.
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Figura 3.7. Ventana del programa para enviar tramas al teléfono celular

o

3.1.6 Software codificador y decodificador de caracteres para SMS

Este software fue implementado con la finalidad de codificar los mensajes de texto
antes de ser enviados al teléfono asi como también para decodificar los mensajes
contenidos en las tramas de respuesta. Los procedimientos para codificar y decodificar

los mensajes de texto se encuentran descritos en los items 2.5.3.1 y 2.5.3.2. La figura
3.8 muestra el funcionamiento de este software.

( INICIO CODIFICACION ) QNICIO DECODIFICACIOD

Aplica Algoritmo de
Codificacion

Aplica Algoritmo de la
Decodificacion

| !

Calcula cantidad de Caracteres
(Codificado y no Codificado)

Calcula cantidad de Caracteres
(Codificado y no Codificado)

C FIN CODIFICACION ) CFIN DECODIFICACION>

Figura 3.8. Diagrama de flujo para la codificacion y decodificacion de caracteres




En la figura 3.9 se aprecia el software para codificar y decodificar los mensajes de
texto. Para realizar una codificacién, se ingresa el mensaje en la ventana Caracteres
del Mensaje de Texto, a continuacion se presiona el boton Codifica. El resultado de la
codificacion se visualizara en la ventana Valores Codificados. El proceso inverso

también es posible haciendo uso del boton Decodifica.
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Figura 3.9. Ventana del programa codificador y decodificador de caracteres

3.2 Identificacién de las tramas en la comunicacién

El objetivo de este analisis, fue identificar las tramas de la comunicacién a fin de
verificar y validar la insuficiente informacion encontrada, se optd por grabar la
comunicacion entre algin programa que haga uso del protocolo FBUS cuando se
comunique con la computadora, se eligi6 para este propésito el software SMS
Manager que como fue descrito en el item 3.1.3, es gerenciador de mensajes de texto
y del directorio telefénico.

Para grabar las tramas de la comunicacion entre el teléfono y la computadora se

realizé el procedimiento indicado en la figura 3.10:

Se empled dos computadoras PC-A y PC-B, el teléfono celular, el hardware de

interfaz y el hardware canalizador de la comunicacion.



PC-A ejecuta el software SMS manager para comunicarse con el teléfono celular.
PC-A y el teléfono se encuentran conectados mediante el hardware de interfaz

descrito en el item 3.1.1.

PC-B ejecuta el software para captura de datos seriales descrito en el item 3.1.4 y
su funcién fue la de grabar los bits generados en la comunicacion entre el teléfono
y PC-A. Para interconectar esta computadora a la linea RS232, por donde fluia la
comunicacion entre el teléfono y PC-A, se emple6 el circuito canalizador de la
comunicacion descrito en el item 3.1.2.
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Figura 3.10. Obtencién de los datos de la comunicacion.

Mediante este procedimiento, se obtuvo tramas reales producto de la comunicacion
entre la computadora y el software SMS Manager las cuales fueron impresas,
analizadas y comparadas con la informacién obtenida de las fuentes bibliograficas,
permitiendo validar la informacion (til y descartar la informacién errébnea por medio de
comparaciones, Asi mismo, también se descubrié detalles propios de la comunicacion

gue no eran mencionados en las fuentes bibliogréaficas.



3.2.1 Conclusiones de la identificacion de las tramas

Del anadlisis de los datos grabados, se pudo deducir que para iniciar y sincronizar

la comunicacion se debe utilizar una cadena de 128 bytes con el valor 55h.

Comparando la estructura de la trama FBUS y las observadas de la grabacién, se

puede deducir la tabla 3.1

TABLA31
TRAMA OBTENIDA DEL REGISTRO DE LA COMUNICACION

Byte 00|01 02|03(04{05|06|07|08|09|10|11|12|13
Datos : |1E]000C|04]|00/06|00]01|00(01]|01|40(13|42
Donde:

Byte 00 FramelD.

Byte 01 DestDEV.

Byte 02 SrcDEV.

Byte 03 MsgType.

Byte 04 00h.

Byte 05 FrameLength.

Byte 06 al 09 {block}.

Byte 10 FramesToGo.

Byte 11 SegNo.

Byte 12 ChkSuml.

Byte 13 ChkSum?2.

Por lo cual la estructura de las tramas FBUS indicada en el item 2.3 coincide con

las tramas capturadas.

El valor para el campo FramelD siempre es igual a 1E (comunicacién FBUS)

Para los campos DestDEV y SrcDEV (fuente y destino de la comunicacion) el valor

00h corresponde al teléfono celular mientras que OCh corresponde a la

computadora.




El valor del campo MsgType siempre consta de un solo byte y su valor depende
del tipo de solicitud que se realice o se atienda. El valor de este campo
corresponde a los indicados en la tabla 3.2

TABLA 3.2
FUNCIONES DEL TELEFONO CELULAR AGRUPADOS POR TIPOS DE MENSAJE

Tipo de Mensaje Funcién

Solicitar envié de mensaje de texto
Mensaje de texto enviado sin error

Envié de Mensaje de texto fallido
02h: Manipulacién de [Mensaje de texto nuevo recibido.

mensajes de texto |Leer mensaje de texto recibido
Obtener nimero de la central de mensajes
NUmero de la central de mensaijes recibido
Error al leer numero de la central de mensajes

Solicitar posicion de memoria del directorio

Respuesta a solicitud de posicién de memoria
Error al leer posicién de memoria

Escribir en posicién de memoria

Escritura en posicién de memoria sin error

Error al escribir en posicion de memoria

Solicitar estado de las posiciones de memoria

Respuesta a solicitud de estado de posiciones de memoria
Error al leer estado de las posicines de memoria

03h: Funciones del
directorio telefénico

Escribir mensaje de texto en la SIM

Marcar Mensaje como Leido

Leer mensaje de texto recibido

Posicién de mensaje de texto vacia

Borrar mensaje de texto

Mensaje de texto borrado con exito

Solicitar estado de los mensajes de texto

Respuesta a la soliciatud de estado de los mensajes de texto
Error al leer estado de los mensajes de texto

14h: Control de
mensajes de Texto

El campo FramelLength corresponde a la cantidad de bytes del bloque de datos

(campo {block} ) mas dos bytes (FrameToGo y SeqNo)

El Checksuml corresponde a realizar un XOR a todos los elementos impares de la
trama mientras que el Checksum2 corresponde a un XOR de todos los elementos

pares de la trama, entonces el campo PaddingByte s6lo se encontrara presente si



la cantidad de bytes impares es diferente a la cantidad de bytes pares, caso
contrario, este campo no aparece en la trama.

Al comparar las tramas enviadas y las tramas recibidas (ver tabla 3.3), siempre se
encuentran en la misma posicion 2 bytes con los valores 00 01 para el caso de las
tramas enviadas y 01 08 para el caso de las tramas recibidas. Su posicion
siempre es constante (bytes 6 y 7 de la trama).

TABLA 33
VALORES CONSTANTES EN LAS TRAMAS ENVIADAS Y RECIBIDAS EN LA PC.

ENVIADAS
1E]00)0C|]04]00]06/00{01]100|01)01f{40]13}]42
1E]00]|0CJ]02]00]07]00[{01]00]20])02{01]42]00[52]25
1E]00|0C|64]00]06/00({01]00|10])01{44]13]37
1E]00|0C|40]00]06/00({01]64|01])01{45]77]03
1E100|0C|40|00]08]00[01|8F[04]09]|C4]|01]46]95|CF
1E]00|0C|40]|00]08|00[01|8F|00]00{00]|01]47[9C|0OE
1E]00|0C|03]|00]07]00{01]00|07]03{01]40J00[51]03

RECIBIDAS
1E]0C|00]02]00]06/01[08]00|OE|01{45]|1E|4B
1E]0C|00]02]00]06101[{08]00|21)01f{46|1E]|67

Si el teléfono celular al enviar una trama no recibe el acuse de envié respectivo
(Acknowledge) por parte de la computadora, repite la informacion transmitida tres
veces cada medio segundo. S en estos tres intentos no se recibe respuesta, el

teléfono interrumpe la comunicacion.

33 Identificacion de los tipos de tramas

Este andlisis se realizd con el objetivo de descifrar la funciéon de cada byte dentro de
las tramas FBUS. Para esto, se procedid a extraer tramas del archivo de registro
obtenido en el procedimiento descrito en el item 3.2. Se modific los campos SeqNo y
checksums (CHKSuml y 2) de las tramas y fueron enviadas hacia el teléfono celular
mediante el software para envi6é de tramas descrito en el item 3.1.5, registrandose la
respuesta para ser analizada. La figura 3.11 detalla este procedimiento en el cual la
computadora mediante la ejecucién del software envia las tramas a fin de visualizar y

grabar la respuesta del teléfono.
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Figura 3.11. Procedimiento manual de envio de tramas

Los siguientes item describen las pruebas de envio de tramas realizadas.

3.3.1 Andlisis del contenido de las tramas

Con el procedimiento indicado en el item 3.3, se procedié a Dlicitar al teléfono las

siguientes acciones:

Lectura del directorio telefénico

Cantidad de mensajes de texto grabados en memoria
Lectura de mensajes de texto

Borrado de mensajes de texto

Deteccioén de la llegada de mensajes de texto nuevos

Envié de mensajes de texto

Con las respuestas obtenidas por parte del teléfono, fue posible determinar la funcién
de cada byte dentro de las tramas debido a que la infomacién ya era conocida (por
ejemplo, el contenido del directorio telefénico, los mensajes de texto, ambos grabados
en el teléfono). En algunos casos fue necesario realizar comparaciones entre diversas
tramas del mismo tipo para poder llegar a una conclusion general. Los siguientes item

describen las pruebas realizadas con los tipos de tramas.



3.3.1.1 Lectura del directorio telefénico

Del archivo de registro obtenido, se observé que las tramas referentes al directorio
telefénico, permiten familiarizarse con el protocolo FBUS debido a que son tramas
pequefias y faciles de entender, por este motivo fueron utilizadas en un primer
momento, para entender el funcionamiento del protocolo FBUS. A continuacion se

describe la trama para realizar la solicitud de lectura y la trama de respuesta.

a. Solicitud de lectura del directorio telefénico

De acuerdo a las observaciones del archivo de registro de la comunicacion entre la
computadora y el teléfono, se puede observar que la estructura de este tipo de trama
es la que se muestra en la tabla 3.4.

TABLA 34
TRAMA DE SOLICITUD DE LECTURA DEL DIRECTORIO TELEFONICO

BYTE: [00{01]02|03|04(05|06|07(08(09|10 (11|12 |13 14 (151617
DATO: [1E|00{0C|03]|00]|09]|00]01|00|01|TM|00[NE |01 SQ |00 C1|C2

Donde se tiene que:

™ : Tipo de memoria.

NE : Numero de la entrada de directorio.
SQ : Secuencia de la trama.

C1 : Checksum 1.

Cc2 : Checksum 2.

El byte 03 corresponde al tipo de mensaje para acceder al directorio telef6nico,
mientras que los bytes 8 y 9 constituyen la funcion 00 01 (lectura del directorio

telefénico).

Los valores de las memorias donde puede ser leidas las entradas de numeros
telefénicos son: 01lh: Teléfono y tarjeta SIM juntas, 02h: En el teléfono, 03h: En la
tarjeta SIM, 05h: Numero del teléfono, 07h: Lista de llamadas realizadas, 08h: Lista de

llamadas perdidas, 09h: Lista de llamadas recibidas, 0Bh: mensajes de voz.



b. Respuesta a lalectura del directorio telefénico

La respuesta del teléfono ante la lectura del directorio telefénico es la que se muestra

a continuacioén en la tabla 3.5.

TABLA 35
TRAMA DE RESPUESTA A LA LECTURA DEL DIRECTORIO TELEFONICO

[1E|0C|00]03|00[20[01|08|00[02|00|0D|LN[Nombre][Ln|{[NGmero]|00[01[{SQ|C1|C2]

Donde se tiene que:

LN : Longitud del nombre grabado.
Nombre : Nombre grabado en Cédigo ASCII.
Ln : Longitud del nimero telefénico.
NUmero : NUmero grabado en codigo ASCII.
SQ : Secuencia de la trama.

C1 : Checksum 1.

C2 : Checksum 2.

3.3.1.2 Cantidad de mensajes de texto grabados en memoria

Se envid hacia el teléfono celular la trama mostrada en la tabla 3.6. solicitando la
cantidad de mensajes de texto grabados en memoria.

TABLA 3.6
TRAMA DE SOLICITUD DE CANTIDAD DE MENSAJES GRABADOS EN MEMORIA

Byte : (00({01]|02|03 04(05|06 07(08|09 10(11{12 13(14|15
Datos:|1E[00{0C|14 00|07|00 01|00|36 64|01|40 00|36|25

Donde se tiene que:

Byte 00 al 02 : Cabecera de la trama.

Byte 03 : Tipo de mensaje.

Byte 04 : Siempre es 00h.

Byte 05 : Longitud de la trama.

Byte 06 al 07 : Siempre es 00 01.

Byte 08 al 09 : Funcion (estado de las posiciones de memoria).

Byte 10 : Siempre es 64h.



Byte 11
Byte 12
Byte 13
Byte 14
Byte 15

Cantidad de tramas que se van a enviar.
Secuencia de la trama.

Padding byte.

Checksum de bytes impares.

Checksum de bytes pares.

La respuesta obtenida fue la trama indicada en la tabla 3.7.

Donde se tiene que:

TABLA 3.7

TRAMA DE RESPUESTA DE CANTIDAD DE MENSAJES GRABADOS EN MEMORIA

Byte:

00

01

02

03 04|05]06(07({08|09(10({11|12({13(14|15[16(17|18

Datos:

1E

0C

00

14 00|0E|01|08)00|37|01|00]00|19|00]00|13|00|01

Byte:

19

20

21

Datos:

73

43

0oC

Byte 00 al 02

Byte 03
Byte 04
Byte 05

Byte 06 al 07
Byte 08 al 09
Byte 10 al 12

Byte 13

Byte 14 al 15

Byte 16
Byte 17
Byte 18
Byte 19
Byte 20
Byte 21

Cabecera de la trama.

Tipo de mensaje.

Siempre es 00h.

Longitud de la trama.

Siempre es 01 08.

Funcién (estado de los mensajes de texto).

No hay informacién acerca de este campo.
Cantidad total de mensajes que se pueden grabar.
No hay informacién acerca de este campo.
Cantidad de mensajes grabados en el teléfono.
Cantidad de mensajes no leidos grabados en el teléfono.
Cantidad de tramas que se van a recibir.
Secuencia de la trama.

Checksum de bytes impares.

Checksum de bytes pares.



3.3.1.3 Lectura de mensajes de texto

Las tramas referentes a la lectura de mensajes de texto no solo contienen la

informacion del mensaje, también contienen informacion de la hora y fecha en la que

fue enviado, nimero del remitente, etc

a. Solicitud de lectura de mensajes de texto

Para solicitar al teléfono la lectura del mensaje de texto, se envio la trama mostrada en
la tabla 3.8.

TABLA 3.8

TRAMA DE SOLICITUD DE LECTURA DE MENSAJES DE TEXTO

Byte:

00

01(02(03]04|05|06|07 08|09|10 11|12|13 14|15|16 17

Datos:

1E

00|0C|14]|00]j0A|00]01 00j0O7]02 02]01]64 01]46]10 38

Donde se tiene que:

Byte 00 al 02

Byte 03
Byte 04
Byte 05

Byte 06 al 07
Byte 08 al 09

Byte 10
Byte 11

Byte 12 al 13

Byte 14
Byte 15
Byte 16
Byte 17

Cabecera de la trama.

Tipo de mensaje.

Siempre es 00h.

Longitud de la trama.

Siempre es 00 01.

Funcion (leer mensaje de texto de la memoria SIM).
Siempre es 02h.

NuUmero de la posicion del mensaje de texto a leer.
Siempre es 01 64.

Cantidad de tramas que se van a enviar.
Secuencia de la trama.

Checksum de bytes impares.

Checksum de bytes pares.



b.

La respuesta obtenida como respuesta del teléfono fue la indicada en la tabla 3.9.

Respuesta a la lectura de mensajes de texto.

TABLA 3.9
TRAMA DE RESPUESTA A LA LECTURA DE MENSAJES DE TEXTO

Byte:

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Datos:

1E

0C

00

14

00

TA

01

08

00

08

01

02

02

00

07

91

15

91

97

Byte:

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Datos:

09

00

FO

00

00

00

00

04

39

00

9A

0B

85

15

A6

40

65

Byte:

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

Datos:

72

B9

40

20

90

8E

08

A2

97

41

65

B7

91

97

09

00

FO

60

Byte:

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

Datos:

32

90

02

30

50

91

71

73

85

00

A8

65

0A

84

5A

3D

FD

06

Byte:

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

Datos:

EB

63

F4

7B

OE

12

97

E7

EF

39

0B

44

2F

83

C6

F5

B2

9B

FE

Byte:

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

Datos:

06

C5

EB

65

90

FD

9D

07

85

41

69

39

28

0C

C3

F3

F2

Byte:

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

Datos:

1C

04

OF

CB

CB

32

0A

CF

02

42

8C

81

Donde se tiene que:

Byte 00 al 02
Byte 03
Byte 04
Byte 05
Byte 06 al 07
Byte 08 al 09
Byte 10

Byte 11
Byte 12

Cabecera de la trama.

Tipo de mensaje.

Siempre es 00h.

Longitud de la trama.

Siempre es 01 08.

Funciodn (leer mensaje de texto de la memoria SIM).

Estado del mensaje de Texto: 01=Leido, 02=Memoria no valida,

03=No leido, 07=Posicién vacia.

Siempre es 02h.

NUmero del mensaje de texto.




Byte 13 : Siempre es 00h.

Byte 14 : Cantidad de bytes del nimero del SMS Center.

Byte 15 : Tipo de mensaje: 8l=Desconocido, 9l=Internacional,
Al=Nacional.

Byte 16 al 25 NUmero del SMS Center. EI mimero se debe leer byte a byte

considerando el digito mas significativo el digito de la derecha y
menos significativo el de la izquierda. Ejemplo: 15 91 97 09 00
FO =51 19 79 90 00 0, deben ser en total 12 bytes, los faltantes,
se completan con 00h.

Byte 26 al 44 No hay informacién acerca de este campo.

Byte 45 : Cantidad de digitos del nUmero de origen.

Byte 50 : No hay informacién acerca de este campo.

Byte 51 al 55: Numero de origen. Se decadifica igual que el nimero del SMS
Center.

Byte 38 al 40 No hay informacién acerca de este campo.

Byte 57 al 60 : Indica la fecha en la que se envié el mensaje. Se decodifica de la

misma manera que el numero del SMS Center.

Byte 62 al 65 Hora a la que se envi6 el Mensaje. Se decodifica de la misma
manera que los casos anteriores.

Byte 66 : Siempre es 00h, Se utiliza para separar los datos del mensaje
de texto (fecha, hora, nimero, etc) del mensaje de texto en si.

Byte 67 al 125 : Mensaje de texto codificado.

Byte 126 : Es la cantidad de tramas que el teléfono va a transmitir.
Byte 127 : Es la secuencia de la trama.

Byte 128 : Checksum de los bytes impares.

Byte 129 : Checksum de los bytes pares.

Debido a que el mensaje era muy extenso para una sola trama, fue recibida una
segunda con el resto del mensaje, la cual se detalla en la tabla 3.10.



TABLA 3.10
TRAMA DE CONTINUACION DEL MENSAJE DE TEXTO

Byte: |00({01|02 [03]04 |05 |06|07 |08(09|10(11 12 [13|14]15 |16|17 |18
Datos:{1E(0C|00 |14|00 |3C|75|F7 |7B|0E|82|CB DF [E6 [F2[9C |05|72 |BF

Byte: [(19(20(21 |22]23 (24 |25|26 |27|28|29|30 31 [32|33|34 |35|36 |37
Datos:|41 |ES|FO |[B8|EC |06 |Al |EB |65 |F6|39|CC 02 [D9|C3|ED |F7|1C|14

Byte: |38(39|40 (41]42 |43 |44|45 |46(47|48|49 50 [51|52|53 |54 |55 |56
Datos:|06 [D9|CB |72]50 |BC|5E|06 |Al [C3|79|17 08 [04|02]51 |8B|AO |60

Byte: |57(58|59 [60]61 |62 |63|64 |65(66|67
Datos:|F3|19|0A [85]40 |BB|14|01 |03 (76|02

Donde se tiene que:

Byte 00 al 02 : Cabecera de la trama

Byte 03 : Tipo de mensaje.

Byte 04 : Siempre es 00h

Byte 05 : Longitud de la trama

Byte 06 al 63 : Continuacion del mensaje de texto de la trama anterior.
Byte 64 : Cantidad de tramas a enviar.

Byte 65 : Secuencia de la trama.

Byte 66 : Checksum de los bytes impares.

Byte 67 : Checksum de los bytes pares.

3.3.1.4 Borrado de mensajes de texto

Un aspecto muy importante a tener en cuenta es que los mensajes de texto luego de ser
recibidos y atendidos, inmediatamente sean borrados para asi evitar que las posiciones
de memoria se llenen y no se pueda seguir recibiendo mensajes. Para obtener los
detalles de este tipo de tramas, se envid al teléfono la trama indicada en la tabla 3.11

solicitando el borrado de un mensaje.

TABLA 3.11
TRAMA DE BORRADO DE MENSAJES DE TEXT O

Byte: [00]01|02 |03 04|05|06 07|08|09{10(11{12({13(14|15
Datos:[1E|00|0C|14 00|08|00 01|00|0A|02(01(01(|01 (42|11




Donde se tiene que:

Byte 00 al 02 : Cabecera de la trama.

Byte 03 : Tipo de mensaje.

Byte 04 : Siempre es 00h.

Byte 05 : Longitud de la trama.

Byte 06 al 07 Siempre es 00 O1.

Byte 08 al 09 Funcién (borrar mensaje de texto).

Byte 10 : Siempre es 02h.

Byte 11 : Numero del mensaje que se quiere borrar.
Byte 12 : Cantidad de tramas que se van a enviar.
Byte 13 : Secuencia de la Trama.

Byte 14 : Checksum de bytes impares.

Byte 15 : Checksum de bytes pares.

3.3.1.5 Deteccion de la llegada de mensajes de texto nuevos

Durante la experimentacion, se observd que al llegar mensajes de texto nuevos el
teléfono envia automaticamente una trama indicando este suceso. En esta trama,
figura el nimero de la posicion de memoria en la que se grabd el mensaje, ademas del
contenido del mensaje entre otros datos. En esta trama, los datos no tienen una
longitud ni posicién fija como en el caso de las tramas para solicitar los mensajes de
texto. Este detalle complica la labor de obtener el mensaje de texto desde este tipo de
tramas debido a que no se puede generalizar con facilidad. A continuacién se muestra
s6lo los 13 primeros bytes de este tipo de trama:

Byte :00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Dat 0s: 1E OC 00 02 00 7A 01 08 00 10 02 09 00

En donde los bytes 8 y 9 (00h y 10h) representan la funcién recibida (mensaje de texto
nuevo recibido) y el byte 11 es el que indica el niUmero de la posicion de memoria que
se debe leer. En este caso, se indica que en la posicion 09 (byte 11) ha sido grabado

el mensaje recibido.



3.3.1.6 Envio de mensajes de texto

Para realizar el envié del mensaje de texto es necesario conocer el numero del SMS
Center (central de mensajes de texto) la cual sera quien redirija el mensaje al destino.
Si se desea obtener este nimero en caso de no ser conocido, existe una trama para

solicitarselo al teléfono como se ve a continuacion.

a. Lectura del numero de la central de mensajes de texto

Para obtener el nimero de la central de mensajes de texto, se envié al teléfono la trama

que se muestra en la tabla 3.12

TABLA 3.12
TRAMA DE LECTURA DEL NUMERO DE LA CENTRAL DE MENSAJES DE TEXTO

Byte: |00({01{02|03 04|05(06 07(08|09 10|11|12 13|14|15
Datos:|1E[00{0C|02 00|08|00 01|00|33 64|01|01 40(77|79

Donde se tiene que:

Byte 00 al 02 : Cabecera de la trama.

Byte 03 : Tipo de mensaje.

Byte 04 : Siempre es 00h.

Byte 05 : Longitud de la trama.

Byte 06 al 07 Siempre es 00 01.

Byte 08 al 09 : Funcién (leer nimero del SMS Center).
Byte 10 : Siempre es 64h.

Byte 11 : No hay informacién acerca de este campo.
Byte 12 : Cantidad de tramas que se van a enviar.
Byte 13 : Secuencia de la trama.

Byte 14 : Checksum de bytes impares.

Byte 15 : Checksum de bytes pares.

La trama recibida, fue la indicada en la tabla 3.13.



TABLA 3.13

TRAMA DE RESPUESTA AL NUMERO DE LA CENTRAL DE MENSAJES DE TEXTO

Byte:

00

01

02]03({04]|05|06(07|08|09(10|11|12|13|14|15|16|17|18|19

Datos:

1E

0C

00]02{00]|24|01{08|00|34({01|FD|00|00|{00|00|00|{00|00|00

Byte:

20

21

22(23]24125(26]27]28(29]30|31|32|33(34|35|36(37|38|39

Datos:

00

00

00]00{00]|00|00({06|91|15(71]|99 |00|00|{00|00|00|00|00|00

Byte:

40

41

42143

Datos:

01

47

FF[26

Donde se tiene que:

Byte 00 al 02 Cabecera de la trama

Byte 03 Tipo de mensaje.

Byte 04 Siempre es 00h

Byte 05 Longitud de la trama

Byte 06 al 07 Siempre es 01 08

Byte 08 al 09 : Funcion (nimero del SMS Center)

Byte 10 Siempre es 01h

Byte 11 al 26 No hay informacién acerca de este campo.

Byte 27 al 38 Numero del SMS Center (12 bytes). Tal como es obtenido puede
aprovecharse para ser insertado en el bloque que corresponde al
ndamero del SMS Center en la trama para enviar mensajes de
texto.

Byte 39 No hay informacién acerca de este campo.

Byte 40 Cantidad de tramas que se van a enviar.

Byte 41 Secuencia de la trama.

Byte 42 Checksum de bytes impares.

Byte 43 Checksum de bytes pares.

b. Envio de mensajes de texto

Como ya se menciond, esta trama debe contener un conjunto de informacion para el

envié del mensaje de texto y no solo los nimeros telefonicos, también deben incluirse

otros valores como el periodo de validez del mensaje, el esquema de la codificacién de

los datos, etc. En la publicacion de referencia [13] se encuentra la estandarizacion de

los parametros Utiles para el envid de mensajes de texto en sistemas GSM. La trama



enviada para experimentar el enviéo de mensajes de texto, es la que se muestra en la
tabla 3.14.

TABLA 3.14
TRAMA DE SOLICITUD DE ENVIO DE MENSAJES DE TEXTO

Byte: |00({01|02 |03 )04 |05(06|07 08|09|10(11 [12|13 (14|15 |16 |17|18
Datos:|1E[{00(0C|02 |00 |56(00(01 00|01|02(00 [06(91 (15|71 {99 |00|00

Byte: [19(20|21 (22 |23 (242526 27(28|29|30 |31|32 |33|34 (35 |36|37
Datos:|00({00(00 |00 |00 |11{00(00 F1|30|08(81 (79|24 (75|98 (00 |00|00

Byte: |38(39|40 |41 |42 |43 (44|45 46|47|48[49 [50|51 52|53 [54 |55|56
Datos:|00 {0000 |A9 |00 |00 (00|00 00|00|C5(39 [3D|0C [2A|CF (41 |75|77

Byte: |57(58|59 |60 |61 |62(63|64 65|66|67(68 (69|70 (71|72 |73 |74|75
Datos:|18(04(97 |D7 |CB |E2 (30|88 5C|06|95|DD |F6 |F4 [1B|44 [2E |83|DA

Byte: |76|77(78|79]80 |81|82|83 84(85|86(87 |88(89 |90(91 |92 |93
Datos:|65|F7|3C|AC|2E |CF|41|E4 32|88|5E|C6 |D3|DF |01 (41 |BB |63

Donde se tiene que:

Byte 00 al 02 : Cabecera de la trama.
Byte 03 : Tipo de mensaje.
Byte 04 : Siempre es 00h.
Byte 05 : Longitud de la trama.
Byte 06 al 07 Siempre es 00 01.
Byte 08 al 09 Funcién (envia mensaje de texto).
Byte 10 al 11 : Siempre es 02 00.
Byte 12 al 23 Numero del SMS Center. (12 bytes).
Byte 12 : Longitud del nimero del SMS Center.
Byte 13 al 23 : Numero del SMS Center.
Byte 24 al 28 TPDU Transfer Protocol Data Unit (5 bytes).
Byte 24 : Tipo de mensaje (utilizar siempre 11h).
Byte 25 : Referencia del mensaje (utilizar siempre
00h).
Byte 26 : Protocol ID; para este caso utilizar 00h.
Byte 27 : Esquema de codificacion de datos, para

este caso utilizar siempre 00h.



Byte 29 al 40

Byte 41 al 47

Byte 48 al 89
Byte 90
Byte 91
Byte 92
Byte 93

Byte 28 : Cantidad de caracteres que tiene el
mensaje.

Para mas detalles acerca de este punto revisar la publicacion

GSM 03.40 de la ETSI.

NUmero destino (12 bytes)

Byte 29 : Cantidad de digitos del niUmero destino.
Byte 30: Ubicacién: 81= desconocido, 91 = internacional,
Al = nacional.

Byte 31 al 40: Numero del remitente. Se encuentra codificado de
la misma manera que en todos los casos
anteriores. Si quedan de este bloque bytes sin
completar, se rellenan con 00.

SCTS Service Center Time Stamp (7 bytes).

Byte 41 :Periodo de validez del mensaje: OBh=1 hora,
47h=6 horas, A7h=24 horas, A9h=72 horas,
ADh=1 semana, FFh = tiempo méximo. Por

defecto utilizar A9 (72 horas).
Byte 42 al 47 :Rellenar con ceros (00 00 00 00 00 00).
Para mayores detalles acerca de este punto se recomienda
revisar la publicacion GSM 03.40 de la ETSI.
Mensaje de texto codificado.
Cantidad de tramas que se van a enviar.
Secuencia de la trama.
Checksum de bytes impares.

Checksum de bytes pares.

Al enviar el mensaje, el teléfono respondié con el tipo de mensaje 02h y la funcién 00

02 (mensaje fue enviado sin errores), en los casos cuando el mensaje no pudo ser

enviado por algun error, el teléfono respondié con la funcién 00 03 (error al enviar

mensaje).

3.3.2 Conclusiones de los detalles de las tramas

Las tramas FBUS pueden tener como maximo una longitud de 130 bytes.



Las tramas de los mensajes de texto no soélo contienen la informacion del
mensaje, también contienen informacién como nimero del remitente, nimero de
la central de mensajes de texto, fecha, hora de envig, etc.

Este andlisis permiti6 documentar los tipos de solicitudes de interés para el
trabajo de tesis, asi como también las funciones disponibles. La tabla 3.15 detalla
estas conclusiones.

TABLA 3.15
VALORES HEXAGESIMALES DE LAS FUNCIONES ANALIZADAS
Tipo de - Funcion en
Mensaje Funcion Hexagesimal
Solicitar envié de mensaje de texto 00 01
Mensaje de texto enviado sin error 00 02
Envio de Mensaje de texto fallido 00 03
Solicitar Mensaje de texto recibido 00 07
02h Mensaie de texto nuevo recibido 00 10
Obtener niumero de la central de mensajes 00 33
Numero de la central de mensajes recibido 00 34
Error al leer numero de la central de mensajes 00 35
Solicitar posicién de memoria del directorio 00 01
Respuesta a solicitud de posicion de memoria 00 02
Error al leer posicion de memoria 00 03
Escribir en posicion de memoria 00 04
03h Escritura en posicién de memoria sin error 00 05
Error al escribir en posicion de memoria 00 06
Solicitar estado de las posiciones de memoria 00 07
Respuesta a solicitud de estado de posiciones de memoria 00 08
Error al leer estado de las posicines de memoria 00 09
Escribir mensaje de texto en la SIM 00 04
Leer mensaje de texto recibido 00 07
Respuesta a la lectura de mensaje de texto 00 08
Posicién de mensaje de texto vacia 00 09
14h Borrar mensaje de texto 00 OA
Mensaje de texto borrado con exito 00 OB
Solicitar estado de los mensajes de texto 00 36
Respuesta a la soliciatud de estado de los mensajes de texto 00 37
Error al leer estado de los mensajes de texto 00 38

Se consigui6 realizar una generalizacion para los diversos tipos de tramas para
realizar solicitudes al teléfono, dicha informacién es la que se muestra en la tabla
3.16.



TABLA 3.16
GENERALIZACION DE LAS SOLICITUDES

Enviar 1E 00 OC 02 00 + Longitud + 00 01 00 01 02 00 + SMSC + TPDU +
mensaje de  Destino + Vp + SCTS + MensajedeTextoCodificado + 01 + SegNo +
texto. PaddingByte + ChkSum1 + ChkSum?2
Solicitar

nimero de la
central de

mensajes de

1E 00 OC 02 00 08 00 01 00 33 64 01 01 + SeqgNo + PaddingByte +
ChkSum1 + ChkSum?2

texto.
Solicitar
mensaje de  1E 00 OC 14 00 OA 00 01 00 07 02 + Numero de mensaje + 01 64 01
texto. + SegNo + PaddingByte + ChkSum1 + ChkSum?2
Solicitar
cantidad de .
_ 1E 00 OC 14 00 07 00 01 00 36 64 01 + SegNo + PaddingByte +
mensajes
ChkSuml + ChkSum?2
totales y no
leidos.
Borrar , .
) 1E 00 OC 14 00 08 00 01 00 OA 02 numero de mensaje a borrar +
mensaje de )
PaddingByte + ChkSuml + ChkSum?2
texto.
Solicitar
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 + numero de entrada + 00 01 +
entrada de )
SegNo + PaddingByte + ChkSum1 + ChkSum?2
directorio.
Solicitar
estado de

memorias del

1E 00 OC 03 00 07 00 01 00 07 + Tipo_de_Memoria + 01 + SegNo +
PaddingByte + ChkSuml + ChkSum?2

directorio
telefénico.
Solicitar
versionde 1E 00 OC D1 00 07 00 01 00 03 00 + SegNo + PaddingByte +
hardwarey  ChkSuml + ChkSum2

software.




Donde : SegNo = Secuencia de la trama.
PaddingByte = (00) En caso de que el niumero de bytes impares

sea mayor a la de bytes pares.

Los mensajes de texto al recibirse, no son grabados por el teléfono en forma
consecutiva, sino en la primera posicion vacia que el teléfono encuentra dentro
de su memoria. El teléfono, siempre antes de grabar el mensaje, realiza una
exploracion del estado de las posiciones (libres y vacias) para localizar la primera
posicion vacia.

El nimero de caracteres que podran ser enviados por mensaje de texto, no
depende de la trama que se genere ni del modelo o marca del teléfono celular
sino de las caracteristicas del servicio de telefonia celular que esté siendo
utilizado (Telefénica, TIM, Bellsouth para el caso de Perl). Para sistemas GSM

(TIM) la cantidad de caracteres es de 160.



IV. IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO FBUS

En el modelo OSI, cada capa realiza una funcién especifica para lograr la comunicacion
entre dos equipos, de acuerdo a las particularidades de las capas de OSI, el protocolo FBUS
puede ser descompuesto en cuatro capas como se muestra en la figura 4.1 a fin de facilitar
su implementacion. Este modelamiento por capas permite asignar tareas especificas a cada
capa del protocolo FBUS, el cumplimiento de estas tareas provee de informacion a las

capas contiguas y permite realizar la interaccion entre el sistema y el usuario final.

Modelo de referencia (OSI) FBUS
Aplicacion Aplicacion
Presentacion
Sesion Presentacion
Transporte
Red Enlace
Enlace
Fisica Fisica

Figura 4.1. Comparacion de la comunicacion FBUS con el modelo OSI

El protocolo FBUS, no presenta una capa de red debido a que la comunicaciéon es punto a
punto (de la computadora hacia el teléfono celular y viceversa). También carece de una
capa de sesion debido a que no es necesario ningun tipo de validacion para iniciar el flujo de
informacion entre los dispositivos. Tampoco es conveniente implementar una capa de
transporte debido a que la Unica tarea propia de esta capa, para los fines del trabajo de la
tesis, hubiera sido la segmentacion de las tramas en grupos de 130 bytes, tarea que fue

asignada a la capa de enlace.

La implementacion del protocolo FBUS consiste en elaborar un programa de software que
realiza la interaccién entre la capa de aplicacion y la capa de enlace. El programa debe
reconocer eficientemente las tramas recibidas y separar la informacion atil que se encuentre
contenida en ellas, asi como también atender las solicitudes que el teléfono realiza segun



sea el caso. El cumplimiento de estas tareas, principalmente, se realiza mediante la capa de
enlace y la capa de presentacion, los cuales son los puntos centrales de este capitulo. El
protocolo de la capa fisica es el RS232 medio por el cual el FBUS transfiere bytes entre el
teléfono y la computadora. La transferencia de datos entre las diversas capas se realiza

segun la figura 4.2.

<+«—Teléfono PC+——

AplicaCién ‘—{ Datos de usuano’—b AplicaCién
Presentacién <—| Datos | +| CNP |—> Presentacion

Enlace <—| Datos | +| CNE |—> Enlace
Fisica | Bits L Fisica

Flujo de la comunicacién
CNE : Campos del nivel de enlace.
CNP : Campos del nivel de presentacion.

Figura 4.2. Flujo de la comunicacion en el protocolo FBUS

En los siguientes puntos se describe la implementacién de las capas fisica, enlace,
presentacion y aplicacion de la comunicacion FBUS, enfatizando las capas de enlace y

presentacion.

4.1 Capafisica

En esta capa, se establece la interconexion entre la computadora y el teléfono celular. El
medio de comunicacion es el puerto serial de comunicaciones bajo es estandar RS232C
empleando como norma 115200 Bps, 8 bits de datos, sin bit de paridad y un bit de parada.

Para la implementacién de esta capa, se construyé el circuito de interfaz para el teléfono
celular Nokia 3390 descrito en el item 3.1.1.



4.2 Capade enlace

En esta capa, los datos binarios provenientes de la capa fisica son vistos como tramas de
datos. Las tramas que interactian en la capa de enlace, son las que fueron deducidas en el
item 3.2. Las funciones que realiza esta capa y que son implementadas por software son las
siguientes:

Composicion / Descomposicién de los campos de la trama recibida.
Deteccidn del inicio y final de las tramas.

Verificacion / Generacion de los checksums en las tramas.
Deteccion y envio de la trama Acknowledge.

Célculo y verificacion de las secuencias de las tramas.

4.2.1 Composicién / Descomposicién de los campos de la trama recibida

Esta tarea permite al nivel de enlace reconocer el tipo de trama con la que va a interactuar,
asi como también poder reconocer el inicio y final de las tramas, generar o verificar los

checksums, etc.

Con el fin de reducir la cantidad de variables utilizadas al momento de programar las rutinas
del protocolo FBUS, se optd por agrupar algunos campos en cabeceras, tipo de mensaje,

longitud de la trama, bloque de datos y checksums como se detalla a continuacion.

Cabeceras.- El software implementado, lee los tres primeros bytes de las cadenas
recibidas de la capa fisica para encontrar en inicio de las tramas. Esta cadena contienen
la informacion del tipo de identificador de protocolo, el destino y la fuente de la
comunicacion. El valor a detectar siempre serd constante debido a que las tramas a
recibirse (por la computadora) siempre provendran del teléfono celular. El valor de la
cabecera siempre coincidira con la siguiente cadena “1E 00 0C”, la cual indica que la
comunicacion se realiza mediante el protocolo FBUS (1E) y la informacion va desde el
teléfono (00) hacia la computadora (0C).

Tipo de mensaje.- El Software implementado, lee el cuarto byte de la trama, que
corresponde dentro de la trama al campo MsgType. Cada posible valor de este byte se



encuentra relacionado con una determinada funcién del teléfono celular. La tabla 4.1,

indica los valores de los diferentes tipos de mensaje utilizados.

TABLA 4.1
LISTA DE TIPOS DE MENSAJES

Tipo d_e Descripcién
mensaje

02h Manipulaciéon de mensajes de texto

03h Directorio telefénico

14h Control de los mensajes de texto

7Fh Acknowledge

Al leer el cédigo del tipo de mensaje, se proporciona al nivel de enlace nformacion
acerca de cual es el tipo de trama con el que va a trabajar o para generar el acuse de

envio.

Longitud de la trama.- Lee el sexto byte de la trama. Este campo va a ser el indicador
de la cantidad de bytes que contiene el Blogue de datos incluyendo también los campos

secuencia de la tramay el FramestoGo.

Bloque de datos.- En este campo, se encuentra la informacién Util recibida; La obtencién
de estos datos corresponde a leer comenzando desde el séptimo byte de la trama hasta
“n" bytes, siendo ‘h” el valor de la longitud de la trama. Dentro de estos bytes también se
encuentran los campos FramesToGo (antelltimo byte de este campo) y SegNo. (Ultimo
byte de este campo), los cuales son separados para proporcionar el nivel de presentacion
solamente el campo Bloque de datos.

Se debe tener en cuenta que cuando la informacion proviene del teléfono celular, los dos

primeros bytes del bloque de datos siempre seran “01 08", mientras que si la informacion
proviene de la computadora, siempre seran “00 01"

Checksums.- Corresponde a leer el valor de los dos Ultimos bytes de la trama, siendo
checksuml el penultimo byte de la trama y checksum2 el dltimo byte de la trama.



4.2.2 Deteccidn del inicio y final de una trama valida

Cuando el teléfono celular transmite una trama hacia la computadora, la accién puede ser
realizada en mas de un proceso de transmision. Como consecuencia, para completar una
trama de datos, deben ser unidos los datos recibidos en dos 0 més ciclos de transmision,

este proceso es sincronizado por el inicio de la trama (cabecera) y el final de la misma
(checksums).

Esto puede ser apreciado claramente si se observa al detalle el contenido de la informacion
gue se obtiene al recibir tramas desde el teléfono celular con el programa desarrollado para
este fin. La figura 4.3 describe este hecho. Como se aprecia cada una de las dos tramas

recibidas se encuentran visualizadas en dos lineas, lo que significa, que fueron recibidas
cada una en ciclos de transmision distintos.

_iH Envio de Tramas B=l 3

Sincranizar | Agregar Checksums | Erveiar Trama l

— Trama a Erveiar:

1E000C 030003000 0001 03340001 47 0056 31

i~ Datos recibidos en Hexagesimal :————————— =~ Datos recibidos en Codigo 85C1) ;
MEOCO0O3002001 080002000C 54 454(:_“;1 T i TELF ;j
lera tra”ja tranzmitida 20 606542424943 4F 09 30 31 33 39 33 37 PLEBLIC o011 39871 00ff@=0
por &l teléfono celular ¥ {EDC 00030020 01 03 00 02 00 0C 54 45 4 [ FfFTELF PUBLICG
2da trama transmiticls ¢ 09 30031 G239 35 37 31 S0 20 0000 01 40 78, (A =l A e B
par el teléfono celular MEOCOOO3002001 050002 000C 54454 | | I AAFTELF PUBLICOM 39871 D0RF@ =0
9F 80 5E 30 E0 &3 CO G040 EQBOOS1E FE QI ‘;‘€I:|Déc.\4‘@él°ﬁ‘"‘ﬁ

— o |l o

Figura 4.3. Cantidad de ciclos de transmision para enviar una trama

Para reconstruir en la PC la trama enviada por el teléfono, se realiza el siguiente proceso:

Detectar el inicio de la trama ( cadena “1E 0C 00).
Calcular los checksums de los datos recibidos y comparar el resultado con los dltimos

dos bytes de la trama, si los valores coinciden, la trama se encuentra completa.



Si el valor de los checksums no coincide, se almacena los datos recibidos hasta el
momento en una variable temporal y al detectarse nuevamente la llegada de datos, se
concatena los datos guardados con los recién recibidos para repetir el proceso hasta
gue coincidan los checksums.

Después de una determinada cantidad de procesos de transmision, si no hay un
resultado correcto, los datos deben ser descartados asumiendo que hay error en la

recepcion de los datos.

El diagrama de flujo en la figura 4.4, describe este proceso, donde Contatramas es una
variable que lleva el conteo de cuantos ciclos de transmisibn se van empleando para
obtener la trama. Cuando el valor de esta variable es mayor a 10, se descartan todos los
datos iniciandose el proceso nuevamente con el fin de descartar los datos erroneos
recibidos y esperar la llegada de una nueva trama.

TramaFBUSRecibidaTemp es una variable en la que se almacena los datos de la trama
inconclusa recibida hasta el momento. FlagtramaFBUSRecibidaTemp es una variable que
indica mediante el valor de 1 que el contenido de la variable TramaFBUSRecibidaTemp no
se encuentra vacio y que los datos que sean recibidos por el puerto serial deben ser
concatenados con el contenido de esta variable. En cada ciclo de recepcion de datos, el
contenido de la variable Buffer se verifica para ver si es una trama FBUS mediante la

busqueda de la cabecera (1E OC 00) y la verificacion de los checksums.

Una vez que la trama FBUS es reconocida, los datos contenidos en la misma son
analizados para su respectiva separacion y/o utilizacion por el siguiente nivel de la

comunicacion.



Leer datos recibidos por el puerto serial |

Incrementar en 1 el contador de ciclos
de transmisién empleados (Contatramas)

i | FlagTramaFBUSRecibidaTemp=0
Contatramas > 10 Contatramas =0

Buffer

TramaFBUSRecibidaTemp + Buffer

Convierte contenido de Buffer
a valores Hexagesimales

4

Extrae elementos de la trama segun posici6n
para extraer los capos del protocolo

L

Calcula los checksums

+

Cebecera=1E 0C 00
Checksums = correctos

lsi l

FlagTramaFBUSRecibidaTemp =0

Almacena los datos hasta la siguiente
Trama recibida transmision del teléfono celular.
correctamente
FIN

Figura 4.4. Diagrama de flujo del proceso de obtencién de una trama completa

4.2.3 Verificacion de checksums en las tramas provenientes del teléfono

El célculo de los checksums es una operacion muy importante pues permite detectar cuales

tramas son vdlidas y cuales han sido transmitidas con error. También sirve para detectar el



final de una trama recibida como fue visto en el item anterior. Se implementé una rutina que
realiza este célculo y almacena los resultados en las variables CHK1RX y CHK2RX. Para
calcular los checksums, primero deben ser separados los bytes impares y los pares de la
trama para luego aplicar a cada uno de estos conjuntos de bytes la operacion XOR, no se
debe incluir los dos Ultimos bytes que son los valores de los checksums que han sido
recibidos y que servirdn para ser comparados con el valor obtenido de las operaciones. Se
incluy6 en esta rutina una etapa de comparacion para que el programa indique mediante el
valor de una variable si el valor de los checksums calculados son iguales a los valores de los

checksums recibidos (CHKOOK=1). El procedimiento descrito para realizar el calculo de los
cheksums es el que se indica en el diagrama de flujo de la figura 4.5.

Extrae el anteultimo byte de TramaRecibida
y almacenalo en CHK1RX
]

Extrae el Gltimo byte de TramaRecibida
y almacenalo en CHK2RX

i

Extrae elementos impares de TramaRecibida
y almacenalos en Elementosimpares

i

Extrae elementos pares de TramaRecibida
y almacenalos en ElementosPares
!

Aplica XOR a elementos de Elementosimpares

guardar resultado en CKK1CALC

v

Aplica XOR a elementos de ElementosPares
guardar resultado en CKK2CALC

Si
——» CKKOK=1

CHK1RX=CHK1CALC
CHK2RX=CHK2CALC

Figura 4.5. Diagrama de flujo para el calculo y comparacién de checksums



4.2.4 Calculo de checksums para las tramas por enviar

El célculo de los checksums 1y 2 es un proceso que se realiza para completar los campos
de las tramas generadas por la computadora en el nivel de presentacién, antes de ser

enviada por el nivel fisico.

Para esto, se implementé una rutina que realiza la operacion XOR a los bytes de orden
impar de la trama por enviar y almacena el resultado en la variable CHECKSUML1, de igual
manera se procede con los bytes de orden par de la trama por enviar para almacenarlos en
otra variable por ejemplo CHECKSUM2. El contenido de estas dos variables se agrega a la
trama por enviar. También verifica que la cantidad de bytes impares sea igual a la cantidad

de bytes pares para generar si es necesario en campo PaddingByte.

4.2.5 Detecciény generacion de la trama Acknowledge

Para detectar la recepcion de una trama de Acknowledge, se busca dentro de una trama
completa que el valor del tipo de mensaje coincida con el valor 7Fh.

Por otro lado, para generar la trama de Acknowledge en respuesta a la informacion recibida,

son necesarios los siguientes datos:

Cadigo del tipo de mensaje al que se va a responder.

Secuencia de Acknowledge que corresponde.

En la figura 4.6 se encuentra el diagrama de flujo que describe la implementacion de la
rutina para generar la trama de Acknowledge, donde TramaFBUSaEnviar es la variable
donde se almacena el contenido de la trama que debe ser enviada y Comando_a_responder
es una variable donde previamente se almacend el tipo de mensaje al que corresponde la

trama recibida a la cual se desea hacer el acuse de envid.



Genera secuencia de ACK para la trama.

|

TramaFBUSaEnviar="1E 00 0C 7F 00 02 " +
Comando_a_responder + Secuencia de ACK

I

Calcular Checksums para la trama.

TramaFBUSaEnviar

TramaFBUSaEnviar+" " + ChkSum1 + " " + ChkSum?2

FIN

Figura 4.6. Diagrama de flujo para generar la trama de Acknowledge

4.2.6 Calculo de la secuencia de las tramas por enviar

El protocolo FBUS, para la transmision de tramas mantiene un riguroso orden con respecto
al momento en que son enviadas mediante el campo SeqNo el cual esta conformado por
solo un byte. Si observamos los 5 primeros bits (del mas significativo al menos significativo)

se tiene que:
01000 Cuando se envia una trama.
00000 : Cuando se envia un Acknowledge.

El conteo de la secuencia para las tramas se realiza mediante el incremento de los 3 Ultimos
bits, en forma consecutiva entre 0 y 7 para luego volver a empezar. En la programacion del
protocolo FBUS, se debe considerar la secuencia de las tramas de solicitudes y la secuencia
de las tramas de Acknowledge en forma separada debido a que el valor de la secuencia

para cada uno de estos casos es independiente.

Este hecho se puede apreciar en la figura 4.7, donde se detalla el valor de la secuencia de

las tramas solicitudes y el de las tramas de Acknowledge.



Tramas de Acknowledge Tramas de Solicitudes

1E 00 OC 7F 00 02 40|02 (52 7F
1E 00 OC 7F 00 02 03|03 (11 7E
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 01 00 01(41)00 S0 OA
1E 00 OC 7F 00 02 03|04 (11 79
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 02 00 01(42/ 00 53 09
1E 00 OC 7F 00 02 03|05 (11 78
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 03 00 01(431 00 52 08
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 04 00 01(44{ 00 55 OF
1E 00 OC 7F 00 02 03|06 (11 7B
1E 00 OC 7F 00 02 03|07 (11 7A
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 05 00 0145/ 00 54 OE
1E 00 OC 7F 00 02 03|00 (11 7D
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 06 00 01|46/ 00 57 OD
1E 00 OC 7F 00 02 03|01 (11 7C
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 07 00 01(47{00 56 OC
1E 00 OC 7F 00 02 03|02 11 7F

1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 08 00 01(40 00 51 03
1E 00 OC 03 00 09 00 01 00 01 03 09 00 01(41) 00 50 02

Secuencia del Ack. Secuencia de

las solicitudes

Figura 4.7. Secuencias en tramas de Acknowledge y de solicitudes

4.3 Capade presentacién

En esta capa es donde se procede a recuperar los datos validos contenidos en el bloque de
datos de una trama FBUS; Es aqui donde también se generan tramas previas que seran
completadas por el nivel de enlace para ser enviadas hacia el teléfono celular solicitandole
acciones. La implementacion de la capa de presentacion esta dividido en dos partes,
obtencién de los datos contenidos en el blogque de datos y generalizacion de tramas para
solicitar acciones al teléfono celular.

4.3.1 Obtencién de la informacién contenida en el bloque de datos

Cuando el nivel de presentacion recibe el bloque de datos y el codigo del tipo de mensaje,
procede a separar los datos Utiles para recuperar la informacién. El codigo del tipo de
mensaje indica a la capa de presentacién la manera como debe ser separada la informacion

atil contenida en el bloque de datos.



Existe dentro del bloque de datos un conjunto de bytes al que se le denominé “funcién” el
cual indica que tipo de respuesta se ha obtenido, teniéndose que para cada tipo de mensaje,
existen varias funciones posibles. La obtencidon de la funcién, corresponde a leer, desde el

tercer hasta el cuarto byte del bloque de datos tal como fue visto en el capitulo anterior.

La figura 4.8, muestra el diagrama de flujo que refiere el procedimiento para detectar el
cédigo de mensaje recibido y el procedimiento en general para extraer los datos Utiles
comprendidos en el bloque de datos; este Ultimo, es detallado en las figuras 4.9, 4.10 y 4.11.

(oo )

. L. Extraer datos
Si Extraer funcion . .,
— > atiles segun -

para 02h codigo de funcion

Tipo de mensaje

Extraer datos
utiles segun s
codigo de funcion

Tipo de mensaje Extraer funcion

para 14h

A

Extraer datos
» Gtiles segun —
codigo de funcion

Tipo de mensaje

Extraer funcién
para 7Fh

C o

Figura 4.8. Deteccion del tipo de mensaje y extraccion de lafuncion




Inicio

Tipo de mensaje ; i0 Si . . .
P : S, Fu neton .| Mensaje de texto enviado sin | ,
%00 02" errores.
No > .

Funcion S Error al enviar el mensaje d

- - je de
“00 02" texto.

l No
Funcién Si L

= Byte 6 = posicion en la que se
“0010" guardo el mensaje recibido.
Funcién Si j

= »| Byte22al33=Ndmerodela | ,
“0034" central de mensajes de texto.

No

Funcién Si j

= _—_,| Emoralleernu mero dela |,
“0034" central de mensajes de texto.

No
A
Fin

Figura 4.9. Obtencion de los datos Utiles del tipo de mensaje 02h




Inicio

_| Byte 05 : Estado del mensaje de texto.

E‘, Byte 07 : Posicion del mensaje de —
texto.

Bytes 11 al 20 : Numero de la central

de mensajes de texto.

No Byte 25 : Cantidad de digitos del

ndmero de remitente.

Bytes 27 al 32 : Nimero del remitente.

Bytes 36 al 39 : Fecha del mensaje de

texto.

Bytes 40 al 42 : Hora del mensaje.

Bytes 44 al 120 : Mensaje de texto

Tipo de mensaje Funcion

©00 08"

codificado.
4
Funcién Si
= — Posicion de mensaje vacia. —
“00 09”
Funcién Si

— | Mensaje de texto borrado con éxito. [
“000B”

No
Funcion

.| Erroralleer nimero de la central de |—

“00 34" mensajes de texto.

Byte 11 : Cantidad de mensajes

Funcion Si .
- ., | grabados en el telefono. —
“00 37" Byte 12 : Cantidad de mensajes no
leidos.

No

Fin

Figura 4.10. Obtencién de los datos Utiles del tipo de mensaje 14h

Cabe resaltar que en el caso de lectura de mensajes de texto, los valores obtenidos dentro

del bloque de datos se encuentran codificados y deben ser decodificados antes de utilizarse.



SETED

Tipo de mensaje Si
— El bloque de datos es un solo byte.
Este Unico byte es el cédigo del tipo de mensaje

al cual el teléfono esta acusando el envio.

Cw O

Figura 4.11. Obtencion de los datos Utiles del tipo de mensaje 7Fh

4.3.2 Generalizaciéon de tramas para solicitar acciones al teléfono celular

Con la generalizacion de las tramas para solicitudes realizada en el capitulo anterior (ver
item 3.3.2) se implementd funciones a las cuales s6lo es necesario proporcionar algunos
valores para realizar las Dlicitudes al teléfono. La lista de funciones desarrolladas pueden
ser apreciadas en la seccion apéndice.

44 Capade aplicacion

Se desarrollé dos prototipos de los cuales el primero, denominado Matricula (item 5.1),
interactla con bases de datos Microsoft SQL Server 2000, y el segundo, denominado
Monitor — Supervisor (item 5.2), para aplicaciones de telecontrol y envié de alertas; en
ambos casos la interaccion entre el usuario y el prototipo se realiza por medio de mensajes

de texto desde teléfonos celulares. Los prototipos se encuentran descritos en el capitulo V.



V. APLICACIONES PROTOTIPO PARA DEMOSTRAR LA
UTILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO

La implementacion del protocolo FBUS descrito en los items precedentes, ha dado la
posibilidad de tener al €léfono celular como un periférico adicional a la computadora. La
potencialidad que con este dispositivo adquiere la computadora es muy grande ya que las
aplicaciones son diversas y estan a disposicion e imaginacion del usuario. Asi por ejemplo,
es posible transmitir mediante mensajes de texto, sefiales de alarmas activadas por
sistemas de seguridad instalados en casas u otros recintos, o sefiales que contengan
informacion sobre el estado de funcionamiento de dispositivos y equipos electronicos

operando en la industria u hospitales.

Para demostrar la validez y flexibilidad de las aplicaciones que se pueden realizar con el
protocolo implementado, se han realizado en Visual Basic 6.0 dos ejemplos prototipos que
con posterioridad pueden ser, si fuera el caso, perfeccionados por cualquier investigador
interesado en el tema. Se trata de:

Matricula via mensajes de texto.

Supervision y correccion de un proceso industrial via mensajes de texto.

5.1 Matricula via SMS (Short Message Service)

Este ejemplo, sera aplicable para alumnos que estén dispuestos a pagar un costo adicional
por su matricula ya que desde la facultad, la computadora continuamente estaria
respondiendo con mensajes a los usuarios. Se justifica el uso de este prototipo para
aguellos alumnos que por una u otra razén no puedan realizar su matricula personalmente,
como por ejemplo al encontrarse en lugares inaccesibles del pais o en el extranjero o
cualquier otro caso similar. La matricula por Internet es también otra alternativa, pero el
teléfono celular es un servicio adicional y en algunos casos el Unico con el que contaria el

alumno segun su situacion geogréafica o de comodidad.

Los mensajes de texto enviados por los alumnos desde un teléfono celular remoto seran
recibidos por un teléfono celular local. La interfaz gréafica, el teléfono celular y la

computadora del servidor de base de datos pueden constituirse en una sola unidad o estar



separados en caso de configurarse una red local de recepcién de mensajes. Luego que se
ha recibido el mensaje en un formato establecido, donde figure el cédigo de alumno, nimero
del recibo de pago, y los cursos de interés, el sistema debe ser capaz de responder al
usuario con otro mensaje de texto a fin de comunicarle si su matricula es procedente y darle
alternativas de solucion. Se ha medido el trafico que se puede soportar en los casos mas
criticos, lo que constituye las limitaciones del sistema.

Para el envio de ordenes desde los teléfonos celulares hacia el servidor se cre6 comandos

para que el usuario los envie a través de mensajes de texto, los cuales son:

“MAT” 0 “mat” : Matricular en curso(s)

“ELIM” 0 “elim” : Eliminar curso(s) matriculado(s).
“REP” 0 “rep” : Listar cursos matriculados.
“FINALIZAR” o “finalizar” : Finalizar proceso de matricula.

Las cabeceras del formato del mensaje son las siguientes:

CODALUMNO COMPPAGO COMANDO CANTCURSOS CURSO1 GRUPOCUR1 CURSO2

GRUPOCUR2...
En Donde:
CODALUMNO : Cédigo del alumno.
COMPPAGO : NUmero del comprobante de pago.
COMANDO : Accion a realizar.
CANTCURSOS : Cantidad de cursos contenidos dentro del mensaje.
CURSO1 : Cadigo del primer curso.
GRUPOCURL1 : Grupo elegido para el primer curso.
CURSO2 : Cédigo del segundo curso.
GRUPOCUR2 : Grupo elegido para el segundo curso.

Asi mismo, se registro en la tabla correspondiente de la base de datos las abreviaciones de

los nombres de los cursos disponibles para matricula de la siguiente manera:

Cl : Circuitos Eléctricos I.
Cll : Circuitos Eléctricos II.
CEl : Circuitos Electronicos I.

CEll : Circuitos Electrénicos II.



ME : Maquinas Eléctricas.

cDlI Circuitos Digitales I.
CDil Circuitos Digitales II.

Entre otros.

Ejemplo:
972941 14002832 mat 3 CDI 2 CEIll 2 ME 2

Esta instruccion inscribe al alumno cuyo codigo es 972941 en los cursos CDI grupo 2, CEll
grupo 2, ME grupo 2. Si la matricula procede, el alumno recibird un mensaje indicandole los
cursos en los que se ha matriculado. En caso de haber grupos llenos en el mensaje se

visualizara que cursos debe cambiar.

972941 14002832 elim 3 CDI 2 CEll 2 ME 2

Esta instruccion elimina al alumno 972941 de los cursos CDI grupo 2, CEll grupo 2, ME
grupo 2.

El alumno al terminar la matricula debe enviar el comando finalizar de la siguiente manera.
CODALU COMPPAGO FINALIZAR
Ejemplo:

972941 14002832 finalizar

Una vez finalizada la matricula, el alumno ya no puede solicitar reportes a través de

mensajes de texto.

5.1.1 Descripcion de lainterfaz grafica

La interfaz grafica, consta de tres ventanas denominadas Conexion, Mensajes de Texto y
Consultas, y es de uso exclusivo del administrador del sistema. Posee las siguientes

caracteristicas generales:

Permite realizar la matricula de alumnos mediante mensajes de texto almacenando la
informacién en una base de datos.



Verifica la seguridad de los datos por medio del nimero del comprobante de pago y
codigo del alumno.

Brinda la posibilidad de realizar consultas a la base de datos mediante instrucciones
SQL.

Guarda en un archivo histérico todos los mensajes de texto recibidos y enviados.

5.1.1.1 Ventana Conexién

En esta ventana mostrada en h figura 5.1 se realiza y configura la conexién con el servidor
de base de datos y el teléfono celular, consta de tres secciones denominadas Base de
datos, Autorizacion y Teléfono.

# Matricula. =1 E3

T Mensajes de texta T Consultas SAL

- Base de datos: ~ Autonizacian:
" Usar validacion de windows NT
" Uszar validacion de SEL Server

Servidor: |pc0dt

Logir:

; : ia
Baze de da_tos-imatnc:ula !

Passwiond !

Conectar | escatestar |

= Telefana ;

ED"“:I'I 'l Frabar Comunicacién“ Detener Prueba I

quxozrus

011121 am.

Figura 5.1. Ventana Conexion

Dentro de la seccion Base de datos existen dos casillas de texto denominadas Servidor, en
donde se especifica el nombre del servidor Microsoft SQL que va a ser utilizado y Base de
datos, en donde se especifica el nombre de la base de datos a utilizar.



Dentro de la seccion Autorizacion, se especifica el tipo de validacion a utilizar ya sea la de
un servidor Windows NT o la del servidor SQL. Los botones Conectar y Desconectar sirven
para conectarse o dejar de hacerlo con el servidor SQL.

En la Seccién Teléfono existe un objeto Com, en el cual se indica el nimero del puerto serial
al que se encuentra conectado el teléfono celular. Mediante el botén Probar comunicaciéon
se puede realizar una prueba de conexion con el teléfono celular. EI programa comprueba si
el teléfono celular se encuentra conectado d sistema, si durante 10 segundos no se recibe

respuesta se procedera a indicar el error.

5.1.1.2 Ventana Mensajes de texto

En esta ventana mostrada en la figura 5.2 se visualizan los mensajes de texto recibidos por
el prototipo.

a- Matricula. _ [
T Consultas SOL

Coneccidn T

— Informacion recibida y enviada por el teléfono.
972941 123456 mat 3 CEI 2 C0I 2 ME 2 _‘_I

1y o

= Ultimo menzaje recibido.
972941 123456 mat 3CEN 2 C01 2 ME 2

— Archivo de registro de los menzajes :

Guardar lista de Mensajes en: [C:\Matriculabregistro

| 2202405 | 124409 am,

Figura 5.2. Ventana Mensajes de texto

En la casilla de texto Informacion recibida y enviada por el teléfono, se visualizan todos los
mensajes recibidos y enviados por el prototipo. La casilla de texto Ultimo mensaje recibido,
visualiza el Ultimo mensaje atendido por el prototipo. En la seccién Archivo de registro de los
mensajes, se configura la ruta del archivo donde guardara todos los mensajes recibidos y

enviados.



5.1.1.3 Ventana Consultas SQL

Esta ventana mostrada en la figura 5.3 sirve para realizar consultas al servidor de base de
datos mediante instrucciones SQL.

En la casilla de texto Consulta, se puede escribir la instruccion SQL pertinente, mediante el
botén Ejecutar, se envia la instruccion al servidor SQL, el resultado de la consulta se
visualiza en la casilla de texto Resultados.

8 Matricula. P [=]

Coneccion T Mensajes de texto T

zelect * from cursos - I
Consulta:

Codeurso Grupo Vacantes

19100
Resultados: 191001
191002
191002
191003
191003

Pl —b P =k [ =t
[ SR R S

Resultados: #1; [6 fila(z] afectadals])

Ejecutar Limpiar |

I 02/02/05 | 01:24:03 am

Figura 5.3. Ventana Consultas SQL

5.1.2 Pruebas del prototipo de Matricula

El prototipo ha sido probado simulando un proceso de matricula en el que intervinieron tres
usuarios para lo cual se limité la cantidad de cupos por curso y grupo a dos vacantes.
Durante la prueba, los tres usuarios intentaron matricularse en los mismos grupos y cursos;
el prototipo al detectar grupos llenos, ofrecid a los usuarios la informacion correcta acerca
del estado de su matricula y los cambios que debia realizar, obteniéndose los resultados
esperados. La figura 5.4 muestra las Ultimas operaciones realizadas durante la prueba del
prototipo de matricula.



®- Matricula. M=l E3

Canecoidh T Mensajes de texto T Consultas SOL

= Informacicn recibida y enviada por el teléfono.

RECIBIDO :  05\O3W09 00:52:43 51157358056 - 972943 123456 FINALIZAR _AJ
RECIBIDO :  05\03409 00:54:14 51137358055 > 972943 123456 MAT 1 CEl 2

RECIBIDO :  05\O03W09 00:58:14 51157358055 - 972341 123456 MAT 3 CEI 2 CDI 2 ME 2

RECIBIDO :  05\03W09 00:59:37 51157358055 - 972941 123456 FINALIZAR

RECIBIDO :  05\03%09 071:01:10 51137358055 --» 972941 123456 MAT 1 CEl 2 -

4] ¥

= Ultimo menzaje recibida.

RECIBIDO . 05%03%09 07:01:10 51137358055 > 972941 123456 MAT 1 CEI 2

—&rchivo de regiztro de los menszajes :

C:\M atriculahregiztra

| 2202105 | 124409 am

Figura 5.4. Operaciones realizadas en el prototipo de matricula via SMS.

5.1.3 Limitaciones

Cuando el servidor de base de datos se encuentra instalado en la misma computadora que
contiene la interfaz gréfica, conformando una sola unidad, la atencion por usuario durante el
proceso de matricula via SMS demora aproximadamente de 1 a 2 segundos después de que
el mensaje ha sido recibido. Este tiempo podria incrementarse de acuerdo al trafico

existente en la red de telefonia celular.

Con respecto al tipo de servicio para el teléfono celular que se utilice, se debe tener en
cuenta que cuando se envian mensajes de texto (SMS) a un teléfono movil, desde cualquier
otro teléfono, éstos quedan almacenados en el servidor de mensajes de texto del operador
movil hasta que puedan ser entregados o descargados. La capacidad que tienen los
servidores y por cuanto tiempo quedan almacenados dependera tanto del fabricante del

servidor como de la configuracion que haga el operador del mismo.

Informacién obtenida del servicio de atencion al cliente de Comunicaciones Méviles del Per(
S.A. (Ex Bellsouth — Peru) refiere lo siguiente para el caso del funcionamiento de su centro

de servicio de mensajes de texto:



Si el destinatario no se encuentra disponible, no recibird el mensaje, por lo que la central de
mensajes lo guardara y reintentara el envio cuando este se encuentre disponible, entonces
se podra recibir el mensaje. El tiempo que el mensaje permanecera guardado sera de ocho
(08) horas, después de este tiempo, ya no podra recibir el mensaje. Al cabo de las ocho (08)
horas, el sistema borra (o expira) el mensaje que tenia guardado. Esto se llama Tiempo de
Expiracion del Mensaje = 8 horas, para el caso de los mensajes enviados desde la paginas

web, el tiempo de expiracion es menor.

La cantidad de mensajes que pueden ser guardados en la central, depende del tipo de
servicio de telefénica celular. EI almacenamiento estandar es de 100 mensajes de texto
aproximadamente por equipo celular.

En teléfonos celulares GSM como el utilizado, el tiempo de expiracién del mensaje también
conocido como Periodo de Validez puede ser configurado por el usuario para fiempos de 1,
6, 24 horas, 3 dias, 1 semana y tiempo maximo (los teléfonos celulares por lo general vienen
configurados para un periodo de validez de 24 horas para los mensajes de texto). Asi
mismo, la cantidad de mensajes que pueden ser guardados en el centro de servicio,
dependera del tipo de servicio que tenga el teléfono celular (pre pago, post pago, etc.)

5.2 Supervisién y control de un proceso industrial via SMS

En este caso conforman la unidad, la PC, el teléfono celular local y la tarjeta I/O, (descrita en
el item 1,6) para comunicarse con el proceso industrial a supervisar. Los mensajes enviados
desde un teléfono celular remoto hacia el teléfono celular local son transformados en
ordenes para el proceso mediante el servidor local y la tarjeta 1/0. Reciprocamente las
sefiales de alarma provenientes del proceso son monitoreadas con la tarjeta /O para que el

servidor local las envie como mensajes de texto hacia el teléfono celular remoto.

El sistema ha sido probado con la unidad de adsorcion de gases en alto vacio de la Facultad
de Ingenieria Quimica y con el modulo de nivel de liquidos del Laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Electrénica, ambos de nuestra Universidad. En los dos casos, se ha utilizado la

misma interfaz grafica que sera detallada previamente.



5.2.1 Descripcion de lainterfaz grafica

La interfaz grafica es de uso exclusivo del administrador del sistema, consta de cuatro
ventanas denominadas Comunicacién, Nombres de I/Os, Notificaciones y Valores /O que

seran descritos en los items 5.2.1.1 a 5.2.1.4. Posee las siguientes caracteristicas:

Asigna a variables de entradas y salidas asi como sus estados de actividad y no
actividad, con nombres especificos. Asi es posible definir por ejemplo, a la salida O7 de
la tarjeta 1/O con el nombre de faja pues se encuentra conectado a la linea de control de
una faja transportadora, y definir sus estados de actividad como corriendo o detenida o
cualquier otro nombre que se crea conveniente.

Interpreta las 6rdenes recibidas en los mensajes de texto y de acuerdo a ellas, activa las
salidas de la tarjeta I/O respectivas, asimismo al detectar cambios en las entradas de la
tarjeta 1/0O envia mensajes de texto al nimero de teléfono celular que haya sido

configurado notificando el hecho.
Restringe 0 no los nimeros telefonicos a los que el prototipo obedecera.
Presenta los mensajes recibidos en una ventana y los graba en un archivo detallandose

el nimero del remitente, la fecha, hora, el mensaje recibido y si es 0 no un namero

valido para la ejecucion de la orden.

5211 Ventana Comunicaciéon

En esta ventana mostrada en la figura 5.5 se configura los puertos para que la interfaz
grafica se comunique con el teléfono celular y con la tarjeta I/O.



[ Monitor - Supervisor E = B2
Mombres de /03 Yalores /05

Muotificaciones

~Teléfono:——— —Tarjgta /0 -

Carn: I-] vI Entrada:!&Hgyg
Salida : ! aH379
Prabar Comunicacidn I
Prabar Comunicacian |
Detener Prueba I
Salida: Entrada:

|7 I .
Detener Prueba |

Figura 5.5. Ventana Comunicacion

En la seccién Teléfono, por medio del objeto desplegable COM, se selecciona el numero del
puerto serial utilizado para la comunicacion con el teléfono celular. El botén llamado Probar
Comunicacion, realiza la lectura del directorio telefénico existente en el teléfono celular.

En la seccion llamada Tarjeta I/O, se configuran los nimeros de las direcciones para los
puertos de entrada y salida de la tarjeta 1/0. Sélo es necesario escribir las direcciones de

entrada y salida en el cuadro de texto correspondiente (entrada o salida).

Mediante el boton Probar Comunicacion, la interfaz grafica lee el valor existente en el puerto
de entrada de la tarjeta y simultaneamente envia por el puerto de salida valores que van
desde 0 hasta 255 probando las salidas. Los valores leidos y enviados son visualizados en
las casillas de texto Entrada y Salida de la parte inferior de esta seccion. Al presionar el
botén Detener Prueba, la lectura y escritura en los puertos de entrada y salida se detienen.

Es necesario que esta prueba sea activada sin conectar la tarjeta al proceso.



52.1.2 Ventana Nombres de 1/Os

En esta ventana mostrada en la figura 5.6 se configura la identificacion literal o numérica de
las entradas y salidas con sus estados de actividad. Inicialmente las entradas estan
identificadas desde 10 a 17, mientras que las salidas desde O0 a O7, los estados de actividad
estan definidas como 1 y los de no actividad como 0. La configuracion puede ser cambiada
en cualquier momento, cuando esto sucede, los cambios son actualizados automaticamente
en toda la interfaz gréfica.

Es posible, grabar en archivos los nombres configurados con sélo indicar la ruta para el
archivo y presionar el boton Guardar Configuracion de la parte inferior. El archivo se
guardara bajo la extension CFG. Para recuperar el contenido del archivo se debe hacer un
clic en el nombre del mismo (dentro de la lista de archivos que se pueden recuperar).

[ Monitor - Supervisor

Comunicacidn
Mombres de 1/0s T Matificaciones T Walores [/0s B
— Entradas : —Salidas
Entradas : Activa: Mo dctiva : Salidaz : Activa: Mo Activo:
0= I Tanquel I Lleno I “Wacio 0d= I tator IEncendido IApagado
1= I Tangue2 I Lleno I Wacio o= I I okor2 IEncendido IApagado
|2= I Alarmal I Activa I Inactiva 02= I totor3d IEncendido IApagado
12= I AlarmaZ I Activa I Inactiva 03= I Alarma I Activa I Inactiva
4= | Sensorl | Activa | Inactive Bd=1 L. | on | oFF
5= I Sensor? I Activo I Inactivo 05 = ISistema‘I I Activa I Inactivo
6= I b otor I RUM I STORP 06= IGeneradol IEncendido IApagado
7= | Motorz | RUN | sTOP BF= | Bomba | Activa [ Inactiva
— Salvar/Cargar Configuracidn :
i~ Guardar : ~Cargar :
10.CFG
IE:'\Monitor - Supervizoril Ddema |0dema.CFG

Figura 5.6. Ventana Nombres de 1/Os



52.13 Ventana Notificaciones

En la figura 5.7, se puede apreciar esta ventana, la cual tiene cuatro secciones; Notificacion
para el estado de las Entradas, Validacion de solicitudes, Acuse de Enviosy Salvar/Cargar

Configuracién, que se describen a continuacién:

Notificacion para el estado de las Entradas, en esta seccion se configura las condiciones
para las cuales se enviara una notificacién a un namero telefonico dependiendo de la
activacion de una de las variables de entrada. Para esto sélo hay que activar el check
del lado izquierdo de la variable, indicar cual es el estado que debe cumplir y el nimero
telefé nico al que se debe realizar la notificacion.

Validacion de solicitudes, aqui se configura la lista de nimeros telefonicos habilitados
para enviar mensajes con Ordenes remotas para el proceso. También es posible
activando el check Aceptar todos los nimeros, que se acepte mensajes con ordenes de

cualquier namero telefénico.

Acuse de Envios, esta seccion es para definir una palabra clave con la cual, la interfaz
grafica luego de recibir un mensaje con érdenes validas, confirme al usuario la recepcion
y ejecucion de la orden. Se incluy6é una casilla de texto para anteponer un digito a los
nimeros que realicen las naotificaciones para casos en los que pueda ser necesario

agregar cédigo de ciudad o pais, etc.

Salvar/Cargar Configuracion, esta seccién es para grabar o recuperar listas de numeros
telefénicos validos y configuraciones de notificaciones. Para guardar la configuraciéon de
las notificaciones o de los nimeros telefénicos validos, se debe indicar en las casillas de
texto correspondientes la ruta donde se va a grabar el archivo (Notificaciones o Lista de
NUmeros Validos) y presionar el respectivo boton Guardar. El archivo de notificaciones
generado es guardado con la extension NOT y NUM para el caso de la lista de nimeros
telefénicos validos. Para recuperar el contenido de un archivo de notificaciones o de lista
de nimeros telefonicos sélo se debe seleccionar el nhombre del archivo de la lista
correspondiente.



[E] Monitor - Supervisor

Comunicacion

MHombres de [/0s T Motificaciones T Yalores |/0s ]
- MNotificacion para el estado de las Entradas = Walidacidn de solicitudes :

Entradas : Cuanda : Al rdmera : Muimeros Aceptados para recibir comandos :
I ranoguet (= | | 97215245 | 972424345 [ 972424345
i ranguez = [ e | 9745345 | araynesas [ ovziznaes
M falaaniat = | ACTVA || 96534126 | g7ezdgros | 972424345 [ 972424345
1 [aLermsz =] | e | 972400045 | 931345345 | 978754835
W TanoUE f=] wacio |f 97635229 | | |
I JSENSOR2 5 [ e e e
i mMoTorT B | | | e
I moToRz F=] [ e | e [ Aceptar todos los nitimeros

- Acuze de Envios
Activar acuize de envio al I\,-'EH Anteponer nimero al notificar I
recibir la palabra comando recibida :

— Salvar/Cargar Configuracicn :

- Cargar Motificaciones ; —— ~ Cargar lista de Mdmeros ;
r-l_ LrNcC3cio L T

Motificaciones :

IE: donitar - Supervisorinatificaciones

Guardar I

Lista de Mumeros :

IC: “donitar - Supervisorsnumeros

Guardar I 1A

Figura 5.7. Ventana Notificaciones

5214 Ventana Valores I/Os

En la ventana que se muestra en la figura 5.8 se visualiza los estados actuales de las
entradas y salidas de la tarjeta 1/0, asi como también la lista de mensajes de texto que se ha
recibido. Contiene las siguientes secciones:

Entradas, en esta seccidn se visualiza el estado de los bits del puerto de entrada de la
tarjeta I/O.

Salidas, en esta seccién se visualiza el estado de los bits del puerto de salida de la
tarjeta I/O.

Informacién recibida y enviada por el teléfono, en esta seccion es donde se visualiza

todos los mensajes de texto que han sido enviados y recibidos. La lista indica el nUmero



telefénico de donde proviene el mensaje o a quien ha sido enviado, la fecha, hora y si el

nimero es valido.

Ultimo mensaje recibido, en esta seccion se visualiza el Ultimo mensaje de texto que se

ha recibido.

Archivo de registro de los mensajes, en esta seccidn se indica la ruta donde se
encuentra el archivo de registro de todos los mensajes enviados y recibidos. Es posible
cambiar el nombre del archivo para crear nuevos registros en cualquier momento sin
cerrar la interfaz grafica. Los archivos de registro de mensajes se generan con la
extension SAV.

[E] Monitor - Supervisor =
MNombres de |/0s T Notificaciones T Valores 1/0s i
 Entradas : - Salidas :

| 0 o | oo =
- o
E = 0 CE =
E 1 | 03 =
| 1 = R | 04 =
| 15 - K | o5 =5
G - N | 05 =
|7 J 07 I

— Infarmacian recibida y enviada por el teléfono.

04402427 11:06:46 51137546370 -5 :
0402427 11:07:17 51197546370 -3
04402427 11:08:56 51197546370 - :

0402427 17:11:42 51197546370 - :02=1:03=0:04=1:05=0:06=1:07=0:
04402427 17:38:15 51197546370

=
< | »

- Ulkimao mensaje recibido.
04402427 11:38:15 51197546370 > OFFALL

4] ja|

—Archivo de registro de los mensajes

HMENSAIE ENVIADO DESDE NUMERD NO VAL;I
]

Guardar lista de Menzsaies en: [C\Monitor - Supervisarvegistia

29/02/04 1 10:41:00 p.m.

Figura 5.8. Ventana Valores 1/Os

5.2.2 Formato para el envio de ordenes

Las cabeceras del formato del mensaje para el envié de 6rdenes remotas es el siguiente:;



O simplemente para activar una sola de las salidas:

ACUSE:VARIABLE=VALOR:

En ambos casos, el parAmetro acuse (que se configura en la ventana de Notificaciones
explicada en el item 5.2.1.3) es opcional y sirve para que la interfaz grafica envie un
mensaje de confirmacion al ejecutar la orden recibida. Los valores correspondientes a los
parametros VALOR y VARIABLE son los que se configuran en el programa dentro de la
ventana Nombres de I/Os (descrito en el item 5.2.1.4).

Se dispone de comandos de accion rapida para casos de emergencia los cuales son:

ONALL realiza la activacion de todas las salidas.
OFFALL realiza la desactivacion de todas las salidas.

Para este caso también es posible activar la funcion de acuse de envié, de la siguiente
manera:

ACUSE:OFFALL

ACUSE:ONALL

5.2.3 Pruebas del prototipo Monitor-Supervisor

Se realizdé dos pruebas de funcionamiento, una en la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos conectando el sistema a un proceso llamado
Unidad de adsorcién de gases en alto vacio y la segunda en el Laboratorio de Ingenieria
Electrénica conectando el sistema al moédulo de nivel de liquidos existente. En ambas
pruebas las cuales son descritas en los items 5.2.3.1 y 5.2.3.2 se obtuvo los resultados

esperados.



5.2.3.1 Con la Unidad de adsorcién de gases en alto vacio de la Facultad de Ingenieria

Quimica

La unidad de Adsorciéon de gases en dto vacié es un proceso utilizado por la Facultad de
Ingenieria Quimica para realizar pruebas de medicion del area de adsorbentes y obtener
insumos para procesos de refinacién petroquimica con la finalidad de prestar servicios a
terceros a fin de generan recursos propios para esa Facultad. Los materiales necesarios
para el funcionamiento de la unidad asi como las muestras son de costo elevado y quedan
inservibles al producirse alguna falla por tiempo prolongado. Los usuarios manifestaron que
sus experimentos demoran aproximadamente 72 horas, tiempo durante el cual, necesitan
estar informados de la ocurrencia de alguna falla en la unidad, por este motivo se
experiment6 la forma de dar una alternativa de solucion que brinde la posibilidad de apagar
0 encender remotamente algunos equipos a fin de salvar los materiales y muestras
empleadas o al menos de mantener informado al usuario donde quiera que se encuentre de
cualquier suceso producido durante la ejecucion del proceso. La alternativa propuesta, fue
colocar un sensor de corriente en la unidad difusora y un sensor de voltaje en la bomba de
vacié (ambos de gran importancia para el funcionamiento de la unidad) con la finalidad de
monitorearlos para mantener informado al usuario de cualquier falla en su funcionamiento.
De igual manera, se plante6 conectar un relé en serie a la unidad difusora a fin de poder
apagarla en forma remota ante algun desperfecto.

En la figura 5.9, se muestra las conexiones de los sensores que fueron construidos
debidamente a fin de detectar el funcionamiento de la unidad difusora y la bomba de vacio.
Al alimentar la unidad difusora, el flujo de corriente producido, generé en los terminales de
entrada del sensor de corriente una pequefa caida de tension la cual es amplificada a una
tensién suficiente para ser leida por la entrada 16 de tarjeta I/O, mientras que en el caso del
sensor de voltaje, al alimentarse la bomba de vacio, el voltaje recibido en sus terminales se
reduce a una tension de 5 voltios para ser entregada a la entrada 17 de la tarjeta I/0O. De esta
manera, las dos variables mas criticas del proceso pueden ser leidas por la PC por medio
de la tarjeta /0. También se conecté en serie a la linea de alimentacion de la unidad
difusora el relé de la entrada OO0 de la tarjeta I/O con la finalidad de poder apagarla

remotamente.
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Figura 5.9. Conexion de la unidad de adsorcion de gases con la tarjeta I/O

Se configurd la interfaz gréafica en la seccion Nombres de 1/0Os y Natificaciones de la manera
indicada en las figuras 5.10 y 5.11.
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Figura 5.10. Configuracion de la ventana Nombres I/Os



Figura 5.11. Configuracion de la ventana Notificaciones

Al realizar la primera prueba de funcionamiento, se procedié a desconectar la unidad
difusora (simulando una falla en dicha unidad), la interfaz grafica detect6 la desconexion del
dispositivo por medio de la tarjeta /O y procedié a realizar la notificacion de manera correcta
al nimero de celular remoto configurado (ver figura 5.12).

e
T

LD (52205 prn TA0EME —x MOHITOR : DFUSOR = OFF

Figura 5.12. Prueba ndmero 1 con la unidad de adsorcion de gases en alto vacio



En una segunda prueba de funcionamiento, se procedié a desconectar la alimentacion de la
bomba de vacio, el sistema detectdé el cambio de estado en la entrada respectiva de la
tarjeta /O procediendo a enviar la notificacion al nimero telefénico configurado; una vez
recibida la notificacion de desconexiéon de la bomba de vacio mediante el mensaje de texto
al usuario remoto, éste envid de vuelta otro mensaje al teléfono celular local ordenando la
desconexion de la unidad difusora (:EDIFUS=0FF:); el mensaje fue recibido y se ejecutd

desconectando la unidad difusora (ver figura 5.13).
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Figura 5.13. Prueba ndmero 2 con la Unidad de Adsorcién de gases en alto vacio

5.2.3.2 Con el mddulo de nivel de liquidos del laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Electrénica

Para esta prueba se emple6 el modulo de nivel de liquidos del laboratorio de la Facultad, el
cual consiste en un conjunto de tanques, bombas de agua y electro valvulas interconectadas
de manera conveniente permitiendo la circulacion de liquidos en forma secuencial para
simular procesos de mezcla de liquidos. El mddulo esta construido de tal manera que los
sensores y actuadores pueden conectarse a un PLC. A fin de monitorear el proceso
remotamente, se procedid a conectar las entradas y salidas de la tarjeta I/0 a los pulsadores
de arranque y parada del proceso asi como también a una salida del PLC tal como se

muestra en la figura 5.14.
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Figura 5.14. Interconexién entre los diversos elementos

Para esta prueba se procedi6 a realizar el inicio y parada remota del proceso mediante
mensajes de texto. Ademads, se procedi® a detectar la parada manual del proceso
obteniéndose los resultado esperados en ambos casos.

Para la deteccion y notificacion de la parada del modulo, se configur6 en la ventana
“Nombres 1/Os” la entrada |7 como STOP, mientras que para el arranque y parada remota,
se configurd 10 como START, 11 como STOP tal como se muestra en la figura 5.15, la figura

5.16 describe la configuracion de la ventana “Notificaciones”.



Figura 5.15. Configuracion de la ventana Nombres 1/Os
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Figura 5.16. Configuracién de la ventana Notificaciones

Durante la prueba, al ser presionado el boton de parada del proceso, el prototipo envio el
mensaje de texto al nimero configurado indicando el hecho tal como se muestra en la figura
5.17.
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Figura 5.17. Notificacion de la parada del proceso

Luego se envi6 al prototipo un mensaje conteniendo la orden de arranque remoto
(:START=1:) la cual puso en marcha al proceso tal como se aprecia en la figura 5.18.
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Figura 5.18. Arranque remoto del proceso



Finalmente se envi6 la orden de parada (:STOPT=1:) la cual detuvo el funcionamiento del

proceso tal como se aprecia en la figura 5.19.
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Figura 5.19. Parada remota del proceso

5.2.4 Limitaciones

El prototipo presenta las siguientes limitaciones:

Solo es posible monitorear 5 sefiales de entrada y controlar 5 variables de salida en

estados de encendido y apagado (ON/OFF) con la tarjeta I/O implementada.
En cuanto al tipo de servicio y al tipo de entrega del mensaje por parte de la central de

mensajes de texto del operador mévil, las limitaciones son las mismas que para el
prototipo Matricula y que fueron detalladas en el item 5.1.4.

5.3 Procesamiento de los mensajes de texto en las aplicaciones descritas

El procesamiento de los mensajes de texto para las aplicaciones descritas en los items 5.1 y
5.2 se encuentra detallado en el diagrama de flujo de la figura 5.20. Cuando existen



mensajes de texto sin leer, el protocolo FBUS cambia el valor de la variable
FlagSMSNuevosRecibidos de 0 a 1. Ademas existe un arreglo de tipo entero de 25
elementos llamado SMS(X) (donde X va de 1 a 25), el cual indica en que estado se
encuentra cada posicion de los mensajes de texto, asignando a cada posicion de dicho
arreglo los valores de 1 para los ya leidos, 3 para los no leidos y 7 para las posiciones
vacias segun sea el caso. Estas dos variables en conjunto permiten saber si existen

mensajes NUevos y en que posicion se encuentran grabados.

La seccién del programa que se encarga de procesar los mensajes recibidos esta realizada
en base a un temporizador que cada 500 milisegundos comprueba el valor de la variable
FlagSMSNuevosRecibidos y si la encuentra en 1, revisa cada una de las posiciones del
arreglo SMS(X) verificando su valor para saber el estado de la posicion de memoria. Si el
programa detecta en alguna posicion el valor 3 (mensaje no leido) procede a leer el mensaje
de texto que se encuentra en dicha posicion y analiza el contenido para extraer las érdenes
remotas recibidas. Luego el mensaje de texto de esta posicion es borrado y la
implementacion del protocolo FBUS, procede a cambiar su estado en el arreglo SMS(X) al
valor 7 (posicion vacia). Este proceso se repite hasta que no existan mensajes de texto
nuevos grabados en el teléfono.
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Figura 5.20. Procesamiento de los mensajes de texto



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se ha logrado integrar al teléfono celular con la computadora mediante
la implementacion del protocolo FBUS, potenciando las aplicaciones de
ambos dispositivos.

Se ha validado el funcionamiento del protocolo implementado a través
de aplicaciones prototipo.

Se ha propuesto un procedimiento para el andlisis y estudio del
protocolo FBUS el cual se puede extender para analizar otros protocolos
de comunicacion.

Se ha logrado documentar a través de las pruebas experim entales
realizadas, la manera en que el teléfono celular intercambia informacion
con la computadora mediante el protocolo FBUS detallando la funcion de

los bytes dentro de cada tipo de trama.

6.2 Recomendaciones

Siempre se debe tener en cuenta las limitaciones de este tipo de
sistemas, las cuales fueron descritas en los item 513 y 524 del
capitulo de pruebas de los prototipos de aplicacion.

Con los resultados del analisis y estudio del protocolo FBUS es posible
implementar a este protocolo para ser utlizado en microcontroladores,
esto permitiria desarrollar aplicaciones compactas que puedan ser
llevadas a lugares pequefios sin depender de una computadora.

Es conveniente continuar este estudio extendiéndolo a otros tipos de
teléfonos celulares a fin de poder utilizar amplia variedad de modelos y
marcas los cuales podrian trabajar con sistemas diferentes al GSM.

Las aplicaciones que sean implementadas deben ser utilizadas en areas
donde el servicio de telefonia celular llegue sin problemas para asegurar
el correcto funcionamiento.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

VIl. BIBLIOGRAFIA

A. Manuel et al., Instrumentacién Virtual, Ediciones ALFAOMEGA 2002.

S. Wolf, R. Smith, Guia Para Mediciones Electronicas y Practicas de
Laboratorio, Pretince — Hall Hispanoamericana S.A. 1992.

A. Tanenbaum, Redes de Computadoras, Pretince — Hall México 1997.

B. Nagy, et al., Protocol used in Nokia phones, The Linux Gnokii Project, Abril
2003.

http://gnokii.org/ Fecha de acceso: Julio 2003.

B. Nagy, et al., Frames used in GSM/PCN Nokia 6110 and derivatives, The
Linux Gnokii Project. Abril 2003.
http://gnokii.org/ Fecha de acceso: Julio 2003.

J. Gémez. El Servicio SMS: un enfoque préactico, Trabajo de doctorado para la
asignatura “Nuevas tecnologias para las comunicaciones”, Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informatica UAM, Junio del 2002.

http:/Mmww.iearobotics.com/personal/juan/doctorado/sms/sms.html Fecha de

acceso: Noviembre 2004

European Telecomunications Standards Institute, Digital ~ cellular
telecommunications system (Phase 2+); Alphabets and language-specific
information (GSM 03.38) Version 5.3.0, ETSIS GSM Technical Specifications
July 1996.

http://webapp.etsi.org/key/queryform.asp Fecha de acceso: Agosto 2003.

ONokia Mobile Phones Ltd, Programmers After Market Services NHM-5NX
Series Transeivers — System Module, ONokia Mobile Phones Ltd 2000.

NuukiaWorld project, FBUS & MBUS adapters Pictures, NuukiaWorld project
2000 PUBLICACION ON-LINE.
http://www.panuworld.net/nuukiaworld/hardware/cables/index.htm Fecha de

acceso: Mayo 2003.



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

ONokia Mobile Phones Ltd, Programmers After Market Services NHM-5NX

Series Transeivers — Service Tools, ONokia Mobile Phones Ltd 2000.

SoftwareCave, SMS Manager 1.1.3.

http:/mww.softwarecave.com Fecha de acceso : Mayo 2003

R. Luna, Programacion en Visual Basic 6.0, Editorial Macro 2002.

European Telecomunications Standards Institute, Digital ~ cellular
telecommunications system (Phase 2+); Technical realization of the Short
Message Service (SMS) Point-to-Point (PP) (GSM 03.40) Version 5.3.0, ETSI
GSM Technical Specifications July 1996.

http://webapp.etsi.org/key/gueryform.asp Fecha de acceso: Agosto 2003.

R. Dutra. Comunicacdo de datos em ambiente industrial: Um protocolo para
automacdao e controle em tempo real, Tesis de Maestria, Escuela de Ingenieria
de San Carlos, Diciembre 1996.

B. Suarez, SQL Server 2000, Editorial Ritisa Graff 2004.



APENDICE

Rutinas implementadas para la comunicacion FBUS

Para la implementacion de los niveles de enlace y presentacién de la comunicacion FBUS,
se implementd rutinas en Visual Basic las cuales realizan la interaccién entre el teléfono
celular y la computadora. La lista de rutinas implementadas se describe a continuacion las
cuales ademéas se encuentran ordenadas de acuerdo al Mdédulo dentro del cual fueron

programadas.
Maodulo TextoaHex

Dentro de este mddulo se encuentran las rutinas encargadas de la conversion de datos
binarios a valores hexagesimales/codigo ASCIl y viceversa, ademas de otra rutina

encargada de la conversion de valores hexagesimales a valores enteros.

Rutina ConvierteStringaTextoaHex

Realiza la conversion de un tipo de dato binario a una cadena de caracteres que contiene el
valor de los datos introducidos en formato Hexagesimal y en cédigo ASCII. El formato de
esta rutina es el siguiente:

ConvierteStringaTextoaHex(Datos_de_entrada)

Valores de entrada  : Datos_de_entrada

Variable tipo cadena de caracteres que contiene los datos binarios que seran convertidos.
Valores de salida : ValorHex

Variable tipo cadena de -caracteres que contiene los datos convertidos a valores
hexagesimales.

ValorASC

Variable tipo cadena de caracteres que contiene los datos convertidos a cédigo ASCII.



Rutina ConvierteTextoHexaString_Y_Envia

Realiza la conversibn de una cadena de caracteres que contiene valores de tipo
Hexagesimal a datos de tipo binario y los envia por el puerto serial. El formato de esta rutina

es el siguiente:

ConvierteTextoHexaString_Y_Envia(TextoHex)

Valores de entrada  : TextoHex
Variable tipo cadena de caracteres que contiene la cadena de caracteres de valores
hexagesimales que seran convertidos a datos de tipo binario y enviados por el puerto serial.

Rutina HexToDec

Realiza la conversion de un dato tipo Hexagesimal a su equivalente en niUmeros enteros. El

formato de esta rutina es el siguiente:

HexToDec(hexa)

Valores de entrada hexa

Variable tipo cadena de caracteres que contiene el valor Hexagesimal que se desea
convertir.

Valores de salida : ValorEntero

Variable tipo entero que contiene el resultado de la conversion.

Médulo CodificaDecodifica

Dentro de este mdédulo se encuentran las rutinas encargadas de la codificacion y

decodificacion del mensaje de texto.

Rutina Decodifica_Mensaje_de_Texto

Realiza la decodificacién de un mensaje de texto recibido. El formato de esta rutina es el

siguiente:



Decodifica_Mensaje_de_Texto(CadenaHexdeEntrada)

Valores de entrada  : CadenaHexdeEntrada
Variable tipo cadena de caracteres que contiene los bytes del mensaje de texto en formato

Hexagesimal que deben ser decodificados.

Valores de salida : Cantidaddecaracteres7bits
Variable de tipo entero que contiene la cantidad de caracteres que resultaron luego del

proceso de decodificacion del mensaje de texto.

Mensajede TextoDECodificadoP1
Variable de tipo cadena de caracteres que contiene el contenido del mensaje de texto
decaodificado.

Mensajede TextoDECodificadoP2

Variable de tipo cadena de caracteres utilizada en caso de que el mensaje de texto sea
enviado por el teléfono en 2 tramas. Contiene el contenido del mensaje de texto
decodificado de la segunda trama recibida.

Rutina Codifica_Mensaje_de_Texto

Realiza la codificaciéon del mensaje a enviar. El formato de esta rutina es el siguiente:

Codifica_Mensaje_de_Texto(MensajedeEntrada)

Valores de entrada  : MensajedeEntrada

Variable tipo cadena de caracteres que contiene el mensaje que debe ser codificado.

Valores de salida : CantidaddeHexas
Variable de tipo entero que contiene la cantidad de bytes que resultaron luego del proceso
de codificacion.

MensajedeTextoCodificadoP1
Variable tipo cadena de caracteres que contiene los bytes en formato Hexagesimal del
mensaje codificado.



Maédulo ChecksumFBUS

Dentro de este modulo se encuentran las rutinas encargadas del célculo de los checksums

de las tramas enviadas y recibidas.

Rutina CalculaChecksumFBUS

Realiza el célculo y genera los checksums 1y 2 para las tramas que van a ser enviadas. El

formato de esta rutina es el siguiente:

CalculaChecksumFBUS(ValoresDelLaCadena)

Valores de entrada  : ValoresDelLaCadena
Variable tipo cadena de caracteres que contiene los bytes en formato Hexagesimal de la

trama sin checksums que va a ser enviada .

Valores de salida : FlagPaddingByte
Variable tipo entero que aando su valor es 1, indica que la trama necesita ademas e los

checksums el PaddingByte.

ChkSum1
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el valor del checksuml en formato
Hexagesimal.

ChkSum2

Variable tipo cadena de caracteres que contiene el valor del checksum2 en formato
Hexagesimal.

Rutina CalculaChecksumFBUS_Recibida

Realiza el célculo y los checksums 1y 2 de una trama recibida y comprueba que los valores

sean correctos. El formato de esta rutina es el siguiente:



CalculaChecksumFBUS_Recibida(ValoresDelLaCadena)

Valores de entrada ValoresDelLaCadena

Variable tipo cadena de caracteres que contiene la trama recibida en formato Hexagesimal.
Valores de salida : CHKok

Variable tipo entero que indica mediante el valor de 1 que los checksums 1y 2 de la trama
recibida son correctos.

Modulo ProtocoloFBUS

Dentro de este moddulo se encuentran las rutinas encargadas del envid, recepcion,

generacion e interpretacion de tramas FBUS.

Rutina Sincroniza

Realiza la sincronizacion de los UARTs de la computadora y el teléfono celular. ElI formato

de esta rutina es el siguiente:

Sincroniza

Rutina Detecta_Trama_Recibida_Valida

Detecta e indica la recepcién de una trama FBUS completa y valida. El formato de esta

rutina es el siguiente:

Detecta_Trama_Recibida Valida(Trama_de_entrada)

Valores de entrada  : Trama_de_entrada
Variable tipo cadena de caracteres que contiene los datos recibidos por el puerto serial en

formato hexagesimal.

Valores de salida : FlagTramaFBUSRecibida
Variable de tipo entero que indica mediante el valor de 1 que la informacion recibida es una

trama FBUS, se encuentra completa y es valida.



Rutina LeerTrama

Realiza la separaciéon de los diversos campos que conforman la trama FBUS recibida. El

formato de esta rutina es el siguiente:

LeerTrama(TramaRecibida)

Valores de entrada  : TramaRecibida
Variable tipo cadena de caracteres que contiene la trama recibida en formato Hexagesimal.

Valores de salida : Cabecera
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el contenido de la cabecera de la trama
FBUS leida.

Comando
Variable tipo cadena de caracteres que contiene codigo del Tipo de mensaje de la trama
FBUS recibida.

Bloque
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el bloque de datos de la trama FBUS
recibida.

Rutina Interpreta_Comando

Realiza la separacion de los datos Utiles contenidos dentro del bloque de datos de la trama
FBUS recibida. El formato de esta rutina es el siguiente:

Interpreta_Comando(Comando_de_Entrada)
Valores de entrada  : Comando_de_ Entrada

Variable tipo cadena de caracteres que contiene el cédigo del Tipo de mensaje de la trama

recibida en formato Hexagesimal.



Valores de salida : Subcomando

Variable tipo cadena de caracteres que contiene la funcién de la trama FBUS recibida en
formato hexagesimal. (ver tabla 3.2)

Rutina Genera_Secuencia

Genera el valor de la secuencia de una trama que va a ser enviada al teléfono celular. El
formato de esta rutina es el siguiente:

Genera_Secuencia

Valores de salida : SegNo
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el valor de la secuencia de la trama FBUS

gue va a ser enviada en formato hexagesimal.

Rutina Solicitar_Entrada_de_Directorio_SIM

Realiza la solicitud de una entrada del directorio telefénico al teléfono celular. El formato de

esta rutina es el siguiente:

Solicitar_Entrada_de_Directorio_SIM(Entrada)

Valores de entrada Entrada
Variable tipo entero que contiene el nimero de la entrada del directorio telefénico que se
desea leer.

Valores de salida : PBNombre
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el nombre grabado en la entrada del
directorio telefénico leido.

PBNUmero
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el nimero grabado en la entrada del
directorio telefénico leido



Rutina Solicitar_Estado_de_Directorio

Solicita al teléfono celular el estado de las entradas del directorio telefénico. El formato de

esta rutina es el siguiente:

Solicitar_Estado_de_Directorio(Tipo_de_Memoria)

Valores de entrada Tipo_de_Memoria
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el codigo del tipo de memoria que se desea
leer. Los valores aceptados para esta variable son:
01h: Teléfono y Tarjeta SIM juntas.

02h: En el teléfono.

03h: En la tarjeta SIM (UTILIZADA POR DEFECTO).
05h: Numero del teléfono utilizado.

07h: Lista de llamadas realizadas.

08h: Lista de llamadas perdidas.

09h: Lista de llamadas recibidas.

0Bh: mensajes de voz.

Valores de salida : MemoriasUsadas
Variable de tipo entero que contiene el nimero de posiciones utilizadas del directorio
telefénico del teléfono celular.

MemoriasLibres
Variable de tipo entero que contiene el nimero de posiciones libres para grabar entradas en
el directorio telefonico del teléfono celular.

Rutina Solicita_Numero_del_SMSCENTER
Solicita al teléfono celular el nimero de la central de mensajes de texto para el envid de

mensajes. Es necesario utilizar esta rutina antes de enviar un mensaje de texto. El formato

de esta rutina es el siguiente:



Solicita_ Niumero_del SMSCENTER

Rutina Solicitar_Mensaje_de Texto

Realiza la solicitud de los mensajes de texto al teléfono celular. El formato de esta rutina es
el siguiente:

Solicitar_Mensaje_de_Texto(Numero_de_mensaje)

Valores de entrada  : NUmero_de_mensaje
Variable tipo entero que contiene el nUmero de la posicion en la que se encuentra grabado

el mensaje de texto que se desea leer. Este valor debe estar comprendido entre 1y 25.

Valores de salida : NuUmeroqueEnvia
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el numero telefénico desde donde fue

enviado el menaje de texto.

FechadeMensaje
Variable tipo cadena de caracteres que contiene la fecha en la que se recibié el menaje de
texto.

HoradeMensaje
Variable tipo cadena de caracteres que contiene la hora en la que se recibié el menaje de

texto.

SMS(25)
Arreglo de variables tipo entero que contiene el estado del mensaje de cada posicién de

memoria. Los posibles valores que puede tomar cada posicién son:

01h = Leido
02h = Memoria no Vdlida.
03h = No Leido

07h = Posicién Vacia.



SMSmensaje(25)
Arreglo de variables tipo cadena de caracteres que contiene el mensaje de texto de cada

posicion de memoria.

Numerodesms

Variable tipo entero que contiene el nUmero de mensaje de texto que ha sido leido.
Rutina Envia_Mensaje_de_Texto

Solicita al teléfono celular el envid de un mensaje e texto. Antes de utilizar esta rutina es
necesario haber introducido el nimero al que se va a enviar el mensaje de texto y el
mensaje que se desea enviar en las variables NUumeroaqueEnviar y MensajeaEnviar
respectivamente.

Envia_Mensaje_de_Texto

Valores de entrada  : MensajeaEnviar
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el mensaje de texto que se quiere enviar.

NUmeroaqueEnviar
Variable tipo cadena de caracteres que contiene el nimero del teléfono celular al que se

quiere enviar el mensaje de texto.
Ejemplo de uso:

Solicita_NUumero_del SMSCENTER
MensajeaEnviar="Esta es una prueba’
NUmeroaqueEnviar="97234766"

Envia Mensaje_de Texto

La rutina “Solicita_Numero_del SMSCENTER” debe haber sido ejecutada por lo menos una
vez desde que se inicié el programa antes del envi6 del mensaje de texto para que la accion

se pueda realizar.



Rutina Solicita_Cantidad _de_Mensajes_no_Leidos

Solicita la cantidad de mensajes de texto grabados en el teléfono celular y cuentos de ellos

no han sido leidos. El formato de esta rutina es el siguiente:

Solicita_Cantidad_de_Mensajes_no_Leidos

Valores de salida : CantidaddeMensajes
Variable de tipo entero que contiene la cantidad de mensajes de texto grabados en el
teléfono celular.

CantidaddeMensajesNoLeidos
Variable de tipo entero que contiene la cantidad de mensajes de texto no leidos grabados en

el teléfono celular.



