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Introducción General 

Introducción General 

En este documento se presenta el proyecto sobre un sistema de adquisición de imágenes 
en tiempo real mediante General Packet Radio Service (GPRS). Se muestran cada una de 
las partes que componen este sistema, la finalidad es poder transmitir imágenes en tiempo 
real capturadas con una cámara web, usando el protocolo servicio general de envió de 
paquetes por radiofrecuencia GPRS, para acceder a un servidor mediante un celular. 

El sistema es capaz de transmitir imágenes en tiempo real a un teléfono celular, con el 
apoyo de tecnología GPRS, se implementan varios usos del sistema como adquisición de 
las imágenes en una base de datos colocada en un servidor, utilizando varias cámaras web 
en lugares distintos, de igual forma utilizando una interfaz gráfica para aplicaciones en 
celulares mediante el lenguaje Java 2 Micro Edition (J2ME) para ser visibles en pantallas 
de teléfonos celulares y generar la conexión GPRS con el servidor que administra 
imágenes. 

EL objetivo es informar mediante la transmisión de imágenes en tiempo real un acontecer 
actual, Lo mas relevante del proyecto es cómo se logra que los usuarios obtengan 
información gráfica reciente que sea útil en su acontecer diario. 

El proyecto se divide en las siguientes partes: una interfaz gráfica para celular con 
transmisión GPRS, un servidor con un sistema capaz de recibir órdenes de un celular 
mediante el protocolo de comunicación, este mismo ordenador controla la posición de una 
cámara web capturando imágenes y almacenando toda la información en una base de datos 
dentro de un servidor. 

Definición del problema 

Desarrollo y control de un sistema de monitoreo con el uso de imágenes utilizando un 
teléfono celular, una base de datos, un servidor y la tecnología de transmisión de datos 
GPRS. 

J ustiflcación 

La necesidad de mantener bajo control la situación o los bienes se ha convertido en algo 
primordial en una vida tan agitada y vertiginosa Sumado a esto, en la mayoría de las 
grandes urbes del tercer y en algunas del primer mundo la inseguridad ha causado estragos 
irreversibles. Dado que el problema de inseguridad en México está adquiriendo una 
dimensión cada vez mayor, imponiéndole un importante costo a la sociedad, la inseguridad 
se ha convertido para muchos mexicanos en el principal reto del país. 

Los sistemas de monitoreo sirven como una herramienta que sirve para conocer el estado 
de ciertas situaciones, con el fin de que nada salga de control. Poco a poco estos sistemas 
han ido evolucionando, desde los primeros que dependían únicamente de la operación 
humana hasta los mas sofisticados sistemas de monitoreo. Las necesidades cambian y la 
tecnología nos ayuda a adaptamos. Actualmente el uso de teléfonos celulares es de lo mas 
cotidiano y la necesidad de conocer la situación de las personas y bienes que nos importa 
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Introducción General 

existe, es por ello que se plantea un Sistema de Adquisición de Imágenes en Tiempo Real 
mediante GPRS (SAITIR) que además de solucionar este problema podrá actuar en 
cualquier situación que implique algún tipo de monitoreo. 

El alcance a nivel mundial es evidente. Las tecnologías de transmisión de datos y la 
infraestructura de intercomunicación mundial esta creciendo, actualmente las tarifas están 
bajando y cada día es mucho más fácil transmitir información en tecnología móvil incluso 
del otro lado del mundo. Con todo lo anterior la proyección SAITIR puede ser incluso un 
monitoroo a nivel mundial con la posibilidad de contar con un servicio que pueda 
comunicar varias compaiíías. 

Actualmente los sistemas celulares son utilizados, en su mayoría, para aplicaciones banales 
que únicamente proveen entretenimiento y pocos son aquellos que aportan alguna 
infonnación útil. SAITIR se propone con una idea innovadora, planteando una solución a 
un problema (la inseguridad), satisfaciendo una necesidad real (monitoreo móvil) y con la 
capacidad de futuros desarrollos (innovación tecnológica). 

Objetivo 

• Desarrollar y controlar un sistema de monitoreo mediante imágenes utilizando un 
teléfono celular, una cámara Web, una base de datos, un servidor y la tecnología de 
transmisión de datos GPRS. 

• Acceder a la información gráfica de la zona a monitorear, desde cualquier parte del 
mundo. 

Proyectos de Ingeniería para computación 
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Capítulo 1: Antecedentes: uso del lenguaje Java, tecnologías celulares y comparación. 

Capítulo 1: Antecedentes: uso del lenguaje 
Java, tecnologías celulares y comparación. 

1.1 Introducción 

Para conocer cómo lograremos transmitir imágenes y recibirlas en un equipo celular, 
tenemos que pensar este sistema como un conjunto de dispositivos e interfases que 
colaboran para lograr el envío y recepción de datos. Con la finalidad de lograrlo 
introducimos algunos términos de los recursos utilizados en este proyecto, así como una 
comparación entre los lenguajes computacionales más usados en la actualidad, para su 
posterior elección. 

1.2 Comparación entre Java y C++ 

El uso de un lenguaje computacional para este proyecto, se enfoco en la diversidad de 
clases y paquetes que tuvieran la capacidad para controlar dispositivos externos como 
un celular o una webcam. Analizamos dos posibilidades; C++ y Java, de las cuales 
seleccionarnos la mejor. 

El lenguaje C es potente y sencillo, a costa de complicar la labor de programación. En C 
hay muchos errores que el compilador no detecta, lo que hace que los programas sean 
poco fiables. La programación de sistemas grandes es muy dificil, dada la ausencia de 
módulos en el programa El lenguaje C++ corrige parte de estos problemas. Detecta más 
errores, introduce módulos y es más expresivo. Sin embargo, no soporta concurrencia, 
ni tiempo real. 

La principal utilidad para especificar módulos en Java es la clase, muy similar a la de 
C++. Las clases Java no tienen una especificación aparte. En su lugar, se utilizan 
herramientas automáticas que extraen del código la documentación, incluyendo las 
interfaces. Una clase Java se guarda en un fichero y puede contener dentro otras clases 
internas. Se pueden agrupar varias clases en un paquete; se representa mediante un 
directorio. Existe también el concepto de una interfaz: debe ser cumplida por las clases 
que la implementen. 
Los programas escritos en C++ tienen la capacidad de ser procesados con mayor 
velocidad a comparación de los programados en Java, esto es debido a que la máquina 
virtual de Java tiene que procesar las peticiones de comandos y en C++ eso no es 
necesario. Sin embargo la velocidad de procesamiento en nuestro caso no es tan 
importante ya que suponemos que el sistema no necesita mayor velocidad. Lo que si 
requiere es un manejo de dispositivos de entrada y salida, esto nos lo da el JMF de Java 
además del API de J2ME escrito especialmente para aplicaciones en sistemas con 
capacidad de procesamiento limitada, en nuestro caso PDAs y teléfonos celulares. 
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Capítulo 1: Antecedentes: uso del lenguaje Java, tecnologías celulares y comparación. 

1.3 Java 

La creación de las interfaces y programas que realizamos en este proyecto se crearán en 
el lenguaje de programación Java, que ha sido el lenguaje que más a crecido en los 
últimos años. Java es una plataforma de software desarrollada por Sun Microsystems, 
de tal manera que los programas creados en ella puedan ejecutarse sin cambios en 
diferentes tipos de arquitecturas y dispositivos computacionales. 

La plataforma Java consta de las siguientes partes: 

Y El lenguaje de programación, mismo. 
Y La máquina virtual de Java o Java Runtime Environment (JRE), que permite la 

portabilidad en ejecución. 
Y El Application Programming Interface (API) Java, una biblioteca estándar para 

el lenguaje. 

En 1999, Sun Microsystems empresa desarrolladora de la tecnología Java, agrupó sus 
tecnologías en 3 grandes ramas de desarrollo, la primera Java 2 Standard Edition J2SE, 
orientada a aplicaciones interactivas y de usuarios en general ya que brinda soporte para 
interfases gráficas, para el desarrollo de Applets y control de dispositivos externos 
mediante el uso de el API de Java Media Framework (JMF) como comunicador entre 
software y hardware. Java 2 Enterprise Edition (J2EE) es la versión de Java orientada a 
aplicaciones empresariales con la idea en mente no de ejecutarse en un equipo, sino en 
una red de equipos distribuidos y de manera remota. Finalmente Java 2 Platform Micro 
Edition (J2ME) es la edición de Java orientada a ejecutarse en dispositivos con 
capacidades computacionales y gráficas reducidas. 

Para los dispositivos celulares que estaremos utilizando en este proyecto generaremos 
programas en Java con la parte de este lenguaje enfocada en el uso de estos dispositivos. 
La Kilobyte Virtual Machina (KVM), es la máquina virtual sobre la que descansa 
J2ME. Esta máquina virtual fue diseñada para trabajar con una reducida cantidad de 
recursos para ser soportada por dispositivos con memoria mucho más limitada que la 
que requiere la máquina virtual de J2SE. En los últimos años. El lenguaje mismo se 
inspira en la sintaxis de C++, pero su funcionamiento es más similar al de Smalltalk que 
a éste. Incorpora sincronización y manejo de tareas en el lenguaje mismo (similar a 
Ada) e incorpora interfaces como un mecanismo alternativo a la herencia múltiple de 
C++. 

A fines del siglo XX, Java llegó a ser el lenguaje de mayor acogida para programas de 
servidor. Utilizando una tecnología llamada Java Server Pages (JSP), se hizo muy fácil 
escribir páginas dinámicas para sitios de Internet. La tecnología de JavaBeans, al 
incorporarse con JSP, pennitía adaptar al mundo web el patrón Modelo Vista 
Controlador (MVC) que ya se había aplicado con éxito a interfaces gráficas. 

Java llegó a ser extremadamente popular cuando Sun Microsystems introdujo la 
especificación J2EE. Este modelo permite, entre otros, una separación entre la 
presentación de los datos al usuario (JSP o Applets), el modelo de datos (EJB), y el 
control (Servlets). Enterprise Java Beans (EJB) es una tecnología de objetos distribuidos 
que pudo lograr el sueño de muchas empresas como Microsoft e IBM de crear una 
plataforma de objetos distribuidos con un monitor de transacciones. Con este nuevo 
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Capítulo 1: Antecedentes: uso del lenguaje Java, tecnologías celulares y comparación. 

estándar, empresas como BEA, IBM, Sun Microsystems, Oracle y otros crearon nuevos 
"servidores de aplicaciones" que tuvieron gran acogida en el mercado. 

Además de programas del servidor, Java permite escribir programas de interfaz gráfica 
o textual. También se pueden correr programas de manera incorporada o incrustada en 
los navegadores web de Internet en forma de Java applets, aunque no llegó a 
popularizarse como se esperaba en un principio. 

Los programas en Java generalmente son compilados a un lenguaje intermedio llamado 
bytecode, que luego son interpretados por una máquina virtual (NM). Esta última sirve 
como una plataforma de abstracción entre la máquina y el lenguaje permitiendo que se 
pueda "escribir el programa una vez, y correrlo en cualquier lado". También existen 
compiladores nativos de Java, tanto software libre como no libre. El compilador GCC 
de GNU compila Java a código de máquina con algunas limitaciones al año 2002 

Con la evolución de las diferentes versiones, no sólo se han producido cambios en el 
lenguaje, sino que se han producido cambios mucho más importantes en sus bibliotecas 
asociadas, que han pasado de unos pocos cientos en Java 1.0, a más de tres mil en Java 
5.0. En particular, se han añadido AP/s completamente nuevas, tales como Swing y 
Java2D. [COMA!] 

1.4 Tecnologías celulares 

En la década de los 90's los teléfonos celulares comenzaron a ser comunes en nuestro 
país, invadiendo el mercado de las comunicaciones al ofrecer un seguimiento de las 
personas en el lugar en el que se encontraran, a diferencia de los teléfonos analógicos 
comunes que solo podían estar en un solo lugar físico. Con la posibilidad de estar 
comunicados todo el tiempo la gente busca transmitir mas que sólo palabras a través del 
uso de celulares por lo que la creación de comunicación GSM. Global System for 
Mobile communications (Sistema Global para las Comunicaciones Móviles). 
formalmente conocida como "Group Specia/ Mobi/e" (GSM, Grupo Especial Móvil) es 
un estándar mundial para teléfonos móviles digitales. El estándar fue creado por la 
CEPT y posteriormente desarrollado por ETSI como un estándar para los teléfonos 
móviles europeos, con la intención de desarrollar una normativa que fuera adoptada 
mundialmente. El estándar es abierto, no propietario y evolutivo (aún en desarrollo) Es 
el estándar predominante en Europa, así como el mayoritario en el resto del mundo 
(alrededor del 70% de los usuarios de teléfonos móviles del mundo en 2001 usaban 
GSM).[JAV AH] GSM emplea TOMA (Time Division Mu/tiple Access) entre estaciones 
en un par de canales de radio de frecuencia duplex, con baja lupulización de frecuencia 
(frequency hopping) entre canales. [MI01] 

GSM tiene cuatro versiones principales basadas en la banda: GSM-850, GSM-900, 
GSM-1800 y GSM-1900. GSM-900 (900 MHz) y GSM-1800 (1,8 GHz) son utilizadas 
en la mayor parte del mundo, salvo en Estados Unidos, Canadá y el resto de América 
Latina, lugares en los que se utilizan las bandas de GSM-850 y GSM-1900 (1,9 GHz), 
ya que en EE.UU. las bandas de 900 y 1800 MHz están ya ocupadas (por los militares). 

Inicialmente, GSM utilizó la frecuencia de 900 MHz, pero después las redes de 
telecomunicación pública utilizaron las frecuencias de 1800 y 1 900 MHz, con lo cual es 
habitual que los teléfonos móviles de hoy en día sean tri banda. 
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En GSM, una conexión se puede dedicar tanto a voz como a datos. Una llamada de voz 
utiliza un codificador GSM específico para transmitir el sonido sobre un enlace digital 
de 9600 bps a la estación base. Una conexión de datos, permite el que el usuario utilice 
el móvil como un módem de 9600 bps. 

Las implementaciones más veloces de GSM se denominan GPRS y EDGE, también 
denominadas generaciones intermedias o 2.5G, que conducen hacia la tercera 
generación 3G o UMTS. Los nuevos teléfonos GSM pueden ser controlados por un 
conjunto de comandos estandarizados Hayes A T, mediante cable o mediante una 
conexión inalámbrica (IrDA o Bluetooth, este último incorporado en los teléfonos 
actuales). 

General Packet Radio Service o GPRS es una tecnología digital de telefonía móvil. Es 
considerada la generación 2.5, entre la segunda y la tercera. Proporciona altas 
velocidades de transferencia de datos (especialmente útil para conectar a Internet) y se 
utiliza en las redes GSM 

GPRS es básicamente una comunicación basada en paquetes de datos. Los timeslots 
(intervalos de tiempo) se asignan en GSM generalmente mediante una conexión 
conmutada, pero en GPRS los intervalos de tiempo se asignan a la conexión de 
paquetes, mediante un sistema basado en la necesidad. Esto significa que si no se envía 
ningún dato por el usuario, las frecuencias quedan libres para ser utilizadas por otros 
usuarios. Los teléfonos GPRS llevan generalmente un puerto bluetooth para transferir 
datos al ordenador, cámaras digitales, móviles u otros dispositivos. 

Esta nueva tecnología permite la conexión permanente a Internet, sin necesidad de 
efectuar una llamada a nuestro proveedor. Simplemente abres y estás conectado. Para 
podemos conectar a Internet de forma wireless necesitamos, contar con un teléfono 
móvil GPRS que permita dicha comunicación. 

Las principales ventajas de GPRS son: 

• Tiene la misma funcionalidad en voz que los sistemas actuales. 
• Permite comunicaciones de voz y datos simultáneos. 
• Es un paso intermedio a la tercera generación de móviles (G3), el famoso UMTS. 

Hay quien lo llama 2'5G o GSM fase 2+. 
• El despliegue de GPRS puede servir en parte para actualizar después la red a 

UMTS. 

El origen de interés de nuestro proyecto surgió por la necesidad de tener imágenes en 
tiempo real dentro del un dispositivo portable, el crecimiento que hemos visto en la 
actualidad en cuanto al uso de telefonía celular, además los casos de uso en donde 
podemos utilizar los equipos celulares para transmitir imágenes. 

Las áreas de conocimiento que utilizadas en este proyecto se presentan a continuación. 
Dividimos el esquema de acuerdo a un porcentaje asignado, este porcentaje fue 
generado conforme a nuestra percepción del proyecto. 
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1.5 Comparación del sistema SAITIR y Logitech movile video de Iusacell. 

En la actualidad existe un sistema en México, que pertenece a los telefónos de Iusacell 
llamado, logitech movile video, el cual pertenece a la empresa Logitech, básicamente 
realiza las mismas actividades que el que se presenta en este proyecto sin embargo se 
puede observar en la tabla 1.1 que el sistema que se presenta en este documento, 
presenta varias ventajas sobre el contrario, tales como: mayor cantidad de teléfonos 
celulares disponibles, almacenamiento del historial de imágenes, menor costo, mayor 
cobertura, entre otros. 

Nombre del Servicio. SAITIR GPRS Logitech movile video. 

Tecnología de comunicación Telcel GPRS Iusacell 3G 
móvil. 

Cobertura nacional e Todos los estados y Nueve regiones y cuatro de 
internacional. ciudades más importantes ellas de convenios con 

del país. Telcel. 
Tipos de celulares compatibles. Cualquier celular con Java Por el momento sólo aplica 

MIDP 2.0 para el handset LG MX 
6000. 

Tipos de cámaras web Cualquier cámara web. QuickCam® Pro 4000 
compatibles. Pruebas con lntel, Genius, QuickCam® Zoom 

Logitech. QuickCam® Messenger 

Almacenamiento y presentación En un servidor web. No existe el servicio. 
de imágenes. 

Plan de contratación Telcel GSM GPRS 3G Iusacell. 

Costo del plan de contratación $ 100 pesos mensuales. $ 99 pesos desde cualquier 
hasta $500 pesos plan. 

mensuales. 
Cantidad de KB incluidos. 1 000 hasta 50 000 No incluye KB. 

incluidos mensualmente. 

Costo por el KB extra. Desde $0.1 pesos a $0.02 Costo fijo de $0.60 pesos por 
pesos. KB. 

Tabla 1.1 comparación del sistema logitech movile video y el sistema SAITIR. 
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Capítulo 11 

Comunicación inalámbrica Celular GPRS 

11.1 Introducción 

En este capítulo se explican los principios necesarios para la comunicación GPRS en el 
teléfono celular. Se analiz.an cada uno de los servicios que se ofrecen en la actualidad para 
la transmisión de datos de manera inalámbrica y remota Se encuentra que el sistema que 
más se adecua a las necesidades de velocidad de transmisión, forma de transmisión, 
capacidad de conexión a servidores en Internet, cantidad de paquetes de datos posibles a 
ser compartidos, así como nuestras expectativas es GPRS. En este capítulo se explica el 
por que se ha elegido este modelo para el presente proyecto. 

11.2 Los sistemas de comunicación, transmisión de datos. 

La comunicación digital ha tenido aceptación entre los usuarios de medios electrónicos 
para transmisión de información, audio y video. Existen varios protocolos de transmisión 
que han surgido en los últimos años, estos protocolos se diferencian en el ancho de banda 
que operan, el alcance territorial, el nivel de privacidad al momento de transmitir datos, el 
hardware necesario para la implementación, la velocidad y el nivel de congestionamiento 
en la red. 

Para lograr la transmisión de imágenes en este proyecto, se realizó la busca de un método 
que logre soportara el envió y recepción de datos a nivel tecnologías móviles. Se 
encontraron varios protocolos comerciales; PCS, TOMA, COMA, GSM, GPRS. Para la 
elección fue necesario hacer una comparación de las características que presenta cada 
protocolo. 

11.3 Personal Comunications Systems 
Servicios de Comunicación Personal (PCS) 

Tecnología implementada en América para la definición de las redes digitales. La banda en 
la que trabaja este protocolo es de 1900 MHz. La tecnología PCS se introdujo en el 
continente americano a finales de los años noventa, tuvo un éxito durante un tiempo, sin 
embargo el uso de sistemas de comunicación de alto nivel fue desplazando a esta 
tecnología al no cumplir con los requisitos necesarios. 

La aparición de comunicación digital móvil fue la promotora de protocolos corno PCS, el 
movimiento surgió en países como Canadá y los Estados Unidos. Los sistemas COMA, 
GSM y TOMA pueden ser utilizados en frecuencias que estén asignadas a PCS. La FCC 
"Comisión Federal de Comunicaciones" (Federal Communications Commission) así como 
las industrias canadienses, hicieron un apartado para las bandas PCS, que fuera desde los 
1850MHz a los 1990 MHz para teléfonos móviles usados desde 1994. La banda de 

8 

Proyectos de Ingeniería para computación SAJTIR GPRS 



Capítulo 2: Comunicación inalámbrica celular GPRS. 

telefónia celular originalmente se encontraba entre los 824MHz a los 849 MHz, los 
alcances que se habían plantado para la tecnología celular fueron rebasados en poco 
tiempo 

En la actualidad existen teléfonos capaces de trabajar en más de una banda, algunos de 
ellos trabajan en la banda de los 800MHz y los 1900MHz, de igual forma pueden ser 
compatibles con los estándares europeos de 900 MHz a los 1800MHz. En la actualidad 
existen celulares que aun funcionan bajo estás frecuencias. 

11.4 Time Division Multiple Access 
Acceso múltiple por división de tiempo (TOMA) 

Es una tecnología para compartir el medio en una red. Este medio comúnmente es un 
intervalo de frecuencias. Pennite que varios usuarios compartan la misma frecuencia 
dividida en varios paquetes que serán enviados en distintos intervalos de tiempo. Los 
usuarios transmiten una sucesión de datos de forma acelerada, uno tras otro, cada uno 
utilizando un intervalo de tiempo distinto. 

Algunos de los estándares celulares para tecnología digital que emplean TDMA son, GSM, 
PDC e iDEN. TDMA es usado de manera extendida para la comunicación satelital, para 
redes locales, para sistemas de seguridad, y para sistemas que rechacen sefiales de 
interferencia. Este nombre es usado comúnmente para referimos a las tecnologías 2G, 
llamadas así por ser introducidas como estándares de segunda generación para la 
transmisión móvil. 

11.5 Code División Multiple Access 
Acceso múltiple por división de código (COMA) 

La tecnología CDMA genérica aparece como la base tecnológica por excelencia de la 
próxima generación de comunicaciones móviles 3G, habiendo entrado ya en la presente 
2G; de hecho, la tendencia global en la industria es la adopción de las tecnologías CDMA. 
Proporciona mejores prestaciones que las tecnologías celulares convencionales tanto en 
calidad de las comunicaciones como en privacidad, capacidad del sistema y flexibilidad y, 
por supuesto en ancho de banda 

CDMA es una tecnología genérica que puede describirse, a grosso modo, como un sistema 
de comunicaciones por radio celular digital que permite que un elevado número de 
comunicaciones de voz o datos simultáneas compartan el mismo medio de comunicación, 
es decir, utilizan simultáneamente un pool común de canales de radio, de forma que cada 
usuario puede tener acceso a cualquier canal; el canal es un trozo del espectro de radio que 
se asigna temporalmente a un tema específico, como, por ejemplo, una llamada telefónica. 

En base a esto se observa que CDMA es una técnica de acceso múltiple. En CDMA, cada 
comunicación se codifica digitalmente utilizando una clave de encriptación que solamente 
conocen los tenninales involucrados en el proceso de comunicación y únicamente durante 
la duración de la comunicación. La codificación digital y la utilización de la técnica de 
espectro esparcido, otra característica inherente a CDMA se pueden considerar como los 
puntos de identificación de la tecnología CDMA. [CDMAI] 
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11.6 Global System for Mobile communications 
Sistema Global para las Comunicaciones Móbiles (GSM) 

El sistema global para comunicaciones móviles, es una tecnología digital de segunda 
generación para comunicación de datos, se originó como proyecto en Europa, la aceptación 
que tuvo fue sorprendente por lo que ahora el 71 % de la gente en el mundo utiliza este 
protocolo. De igual forma es el que más se vende en el mundo. 

Inicialmente fue desarrollado para ser operado en la banda de los 900 MHz y 

posteriormente fue modificado para la banda de 850 MHz, 1800 MHz y 1900 MHz. GSM 
originalmente se declaraba como grupos especiales móviles, pero el comité CEPT lo 
estandarizó para que fuera empleado como ahora se utiliza. Se originó entre l 982 y 1985 el 
objetivo principal era tener una cobertura internacional en los países de la unión europea. 
Que pudiera originarse como un estándar en el mercado de las tecnologías móviles, con un 
menor costo. Era necesario que fuera flexible en cuanto a servicios, coberturas y tipos de 
terminales, en si que se entendiera el mismo idioma entre celulares. [GSM3] 

MS HLR 
VLR 
AUC 
OMC 

PSTN 
ISDN 

Fig. II. l Arquitectura general a nivel de celda. 

En el cuadro anterior podemos observar la arquitectura básica en la que se conecta un 
teléfono celular a una estación para ser direccionado a su objetivo, se utilizan elementos 
que participan en la comunicación de la siguiente forma: 

l. MS: Terminales móviles, aquí entran cualquier celular o PDA. 
2. Um: paquete de información y petición transmitido. 
3. BTS: Sistema de estación Base. 
4. BSC: Estación controladora de Base. 
5. MSC: Centro de conmutación. 
6. HLR, VLR, AUC, OMC: Registros de localización e identificación. 

BTS. Has.;:- 1 ru1r,: St:irinn BSC, Dos< Station Coatroll<r 

Snt 
Slihsi.:ribcr ldenl1ty \fodlili;:o 

MS 
Mobile St:1t1,-., 

Fig. II.2 Componentes involucrados en el servicio de transmisión GSM. 

Proyectos de Ingeniería para computación 
10 

SAJTIR GPRS 



1..,ap1Lu1U L.: 1..,umun1cac10n ma.iarnonca ce1war vt'K~. 

La transmisión de la información v1aJa por la arquitectura, para poder transmitir la 
información que se requiere. 

11.6.1 SMS: Servicio de mensajes cortos (Short Message Service) un servicio de 
mensajes de texto que da la posibilidad de que los usuarios manden y reciban 
mensajes de no mas de 160 caracteres que serán vistos por otros usuarios. Es un 
servicio muy popular entre los jóvenes. Durante el afio 2002 se mandaron 400 
billones de mensajes SMS en todo el mundo. 

11.6.3 WAP: Protocolo de aplicaciones inalámbricas (Wíreless Application 
Protoco[), un estándar por defecto que habilita la posibilidad de que los teléfonos 
móviles puedan acceder a Internet y a servicios avanzados. Los usuarios pueden 
acceder a sitios web y páginas que han sido convertidas para el uso de WML en 
versiones que puedan ser desplegadas para dispositivos con recursos limitados 
como los teléfonos móviles. 

11. 7 General Packet Radio Service 
Servicio general de envió de paquetes por radiofrecuencia (GPRS) 

Es un nivel estandarizado de GSM, es como una segunda parte del mismo, GPRS 
representa la primera implementación de un empaquetamiento de información con GSM, el 
cual es un sistema de de circuitos boléanos con GSM. GPRS ofrece velocidades teóricas de 
115 kbits/s usando técnicas de multi-puertos. GPRS es un percusor de 3G el cuál introduce 
un núcleo de intercambio de paquetes requeridos para el UMTS. 

Mediante la tecnología GPRS, se posibilita el envío de datos en forma de paquetes y 
conexión a TCP-IP. Una de las ventajas que da GPRS es una conexión instantánea, 
conexión permanente y tarifas sólo por el volumen de datos transferidos. La velocidad de 
transferencia es también mucho mayor. 

Existe una velocidad teórica de transmisión máxima el cual es de 171.2 Kbs, esta velocidad 
se consigue utilizando a la vez ocho slots del sistema Mediante la nueva tecnología GPRS, 
se posibilita el envío de datos en forma de paquetes y conexión a TCP-IP. Una de las 
ventajas que da GPRS es una conexión instantánea, conexión permanente y tarifa sólo por 
el volumen de datos transferidos. La velocidad de transferencia es también mucho mayor. 

La velocidad de transferencia que se alcanza llega a ser hasta tres superior a las que se 
realizan con las redes ya existentes, específicamente GSM, del cuál proviene el sistema 
GPRS. La velocidad a la que se conecta GPRS hace que la comunicación parezca 
instantánea, siempre existe una conexión activa 

La velocidad que otorga el sistema de transmisión GPRS permite la creación de 
aplicaciones, el desarrollo de mejores programas para ser utilizados en los celulares y 
PDA. En relación a lo anterior hay un acceso a servicios GPRS actualmente se ofrece en la 
telefónica Telcel en México, pero sólo para aquellos celulares que tengan la capacidad de 
recibir datos de esta forma Para poder introducir una interfaz que realice el intercambio de 
paquetes en la red GPRS se necesita crear un estándar complicado en la forma que se 
dividen los paquetes para ser transmitidos. 

11.8 3GSM 
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Esta tecnología es la ultima adición que se le ha hecho a la familia OSM, para el proyecto 
esta forma avanzada de transmisión de archivos multimedia a través de la red 30 sería la 
más óptima Sin embargo en México tenemos que el servicio que alquila lusacell. 30 es la 
tecnología celular más avanzada a nivel mundial, la cual con mucho mayor ancho de 
banda y velocidad, permite ofrecer una amplia gama de servicios multimedia para ser 
utilizados desde tu equipo celular. Tecnología de tercera generación, mucho más avanzada 
que la que comercializa Telcel. Permite ofrecer aplicaciones de: entretenimiento, 
comunicación, información y personalización. 

Las aplicaciones que corren en la red 30SM corren en una red OSM con un ancho de 
banda CDMS llamado W-CDMA, el cual ha sido desarrollado como un estándar abierto 
para todos los operadores en conjunto con los estándares 30PP desarrollados para las 
organizaciones. Los servicios que se presentan en la red 30 en México no están bien 
establecidos aún, existen errores en la transmisión además de tener un costo relativamente 
alto a comparación de otros servicios del mismo tipo . 

11.9 Elección del mejor protocolo de comunicación 

Para el desarrollo de este proyecto se maneja cualquier posibilidad, pero en los sistemas 
CDMA o OSM, son las tecnologías avanzadas que se utilizan en México, para poder 
contratar el sistema OPRS se necesita tener un celular de última generación en un plan. 
Las empresas que tienen la posibilidad de ofrecer este servicio son Telcel y Telefónica 
Movistar, ambas contratando este servicio específico mensualmente, el cuál tiene un costo 
alrededor de $250 pesos. Se toma en cuenta la cantidad de paquetes enviados en lugar del 
tiempo que se encuentra conectado. La cobertura que tiene el sistema Telcel se muestra en 
la siguiente figura. 

Fig. II.3 Cobertura del sistema GPRS de Telcel en las ciudades y costas de México. 

La segunda opción que tomaríamos en este caso es Telefónica Movistar, que como se 
muestra en la siguiente figura nos ofrece una cobe~a más limitada pero en las ciudades 
de mayor interés. El servicio se divide de acuerdo a la zona en la que se encuentre, sea 
portátil, móvil, rural y marítima. De acuerdo a la forma antes mencionada podemos 
encontrar frecuencias de 600mW y 3W con uso de antenas Yagui . Sin embargo no tiene 
cobertura en toda la república mexicana Por lo que si se desea implantar este servicio es 
mejor utilizando una cobertura y servicios de apoyo amplio. 
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Cobertura GSM 2ileíiinia1 
MovíStar 

Fig. !1.4 Cobertura del sistema GPRS de Movistar en las ciudades y costas de México. 

Los precios que maneja Telcel en cuanto a la contratación de su servicio GPRS son los 
siguientes : 

P1ecio po1 KB 
P.1quete KB incluidos T,llifii 

adicion,11 

8 asi •~o 1 ,000 $ 100 .00 $0 .10 

P a quete 50 5 ,000 $200 .00 $0.05 

Paquete 100 10.000 $300 .00 $0 .04 

P aqu~ ie 500 50,000 $500 .00 $0 02 

Fig. 11 .S Precios de planes de contratación GPRS en Telcel GSM. 

En cuanto a Iusacell que sería la opción más cercana a las alternati vas que tenemos por la 
calidad de servicio 3G, encontramos los precios de la siguiente figura, el costo por KB 
Adicional es de $0.6 + IVA El servicio es solamente en Cobertura 3G IX No dan KB 
incluidos . 

..... ~· .. i!1\,:. ,1·,· . l ) ' t ~ i 1 \. L ll ·, \\ ! 

Planes de ATMC ATMC ATMC ATMC ATMC ATMC ATMC ATMC AT1'!C 

lusacell Básico 1 2 3 4 5 6 7 8 

Red Express 3G $99 $99 Gratis $99 $99 $99 $99 $99 $99 
F1g. íl .6 Precios de planes de contratación 3G en lusacell. 

II.10 Conclusión 
La elección del sistema de comunicación para transmitir imágenes en tiempo real hacia los 
celulares, finalmente ha sido GPRS . Las ventajas sobre los otros sistemas para nuestra 
aplicación son la velocidad de transmisión, el costo de envió por paquetes y no de tiempo, 
la exclusividad en aplicaciones, y la capacidad de trabajar en sistemas que tienen la 
necesidad de transmitir datos. 
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Capítulo III 

Aplicaciones móviles con Java 

111.1 Introducción 

El uso de la tecnología celular en México ha aumentado, la creación de aplicaciones que 
puedan comunicar de una forma gráfica al celular han ido en incremento en los últimos 
años. Con fines del proyecto se generó una aplicación residente en el teléfono celular, con 
la capacidad de autentificar a los usuarios, de conectarse directamente a un servidor 
seleccionando la dirección IP a utilizar, seleccionar de una lista de cámaras alguna de ellas, 
y finalmente adquirir la imagen para ser mostrada posteriormente aquí mismo. 

111.2 Aplicaciones para dispositivos móviles. 

La respuesta de las empresas dedicadas al desarrollo de los dispositivos móviles no se han 
quedado con los brazos cruzados. Compañías de la importancia de Nokia y Sony Ericsson 
han iniciado una 

Tecnología implementada en América para la definición de las redes digitales. La banda en 
la que trabaja este protocolo es de 1900 MHz. La tecnología PCS se introdujo en el 
continente americano a finales de los años noventa, tuvo un éxito durante un tiempo, sin 
embargo el uso de sistemas de comunicación de alto nivel fue desplazando a esta 
tecnología al no cumplir con los requisitos necesarios. 

La aparición de comunicación digital móvil fue la promotora de protocolos como PCS, el 
movimiento surgió en países como Canada y los Estados Unidos. Los sistemas COMA, 
GSM y TOMA pueden ser utilizados en frecuencias que estén asignadas a PCS. La FCC 
"Comisión Federal de Comunicaciones" (Federal Communications Commission) así como 
las industrias canadienses, hicieron un apartado para las bandas PCS, que fuera desde los 
1850MHz a los 1990 MHz para teléfonos móviles usados desde 1994. La banda de 
telefónia celular originalmente se encontraba entre los 824MHz a los 849 MHz, los 
alcances que se habían plantado para la tecnología celular fueron rebasados en poco 
tiempo. 

En la actualidad existen teléfonos capaces de trabajar en más de una banda, algunos de 
ellos trabajan en la banda de los 800MHz y los 1900MHz, de igual forma pueden ser 
compatibles con los estandares europeos de 900 ~ a los 1800MHz. En la actualidad 
existen celulares que aun funcionan bajo estás frecuencias. 
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111.3 MIDLET 

La aplicación residente dentro del teléfono celular se creó a partir del uso de una extensión 
de Java llamada Java 2 Micro Edition (J2ME), específicamente en la creación de un 
Mobile Information Device Profile (MIDLET), que es un programa para aplicaciones 
embebidas que utilizan la máquina virtual de J2ME. Como todos los programas de Java 
los MIDLETS se compilan una vez y pueden utilizarse en cualquier parte, para poder 
escribir una aplicación que sea utilizada en dispositivos móviles es necesario tener un 
Sun's Wireless Toolkit (SWT) para generar los programas no es necesario una inversión 
de materia prima sólo de horas hombre para escribir el código. 

La aplicación se creó con los componentes antes mencionados, se probó en teléfonos 
celulares de la marca Nokia y Sony Ericsson, sin embargo los que mejor respondieron a la 
aplicación fueron los primeros, ya que al momento de realizar la conexión GPRS los 
teléfonos celulares de Sony Ericsson no atendían las peticiones. Las especificaciones que 
debe de tener el teléfono celular para poder trabajar con él son: contar con Java 
internamente esto es su propia NM, en segundo lugar debe de contar con la especificación 
MIDP 2.0 el cuál ya tiene la posibilidad de conectarse mediante GPRS. 

Finalmente se decidió utilizar un teléfono celular tipo Nokia modelo 6600 para realizar la 
aplicación, sin embargo cualquier teléfono celular con las especificaciones antes 
mencionadas debería de funcionar, además el incremento de las aplicaciones que utilizan la 
tecnología de Java es cada vez más. Lo que se realizó dentro de la aplicación residente en 
el teléfono celular es lo siguiente: Una interfaz gráfica creada en base a menús, formularios 
( campos de texto) y la implementación de desplegar o mostrar imágenes directamente el 
del celular. 

Algunas de las reglas que se deben de seguir cuando se realiza una aplicación MIDLET 
son las siguientes: 

1. Los dispositivos móviles tienen un límite en el tamaño de .jar a ejecutar, el celular 
de nuestra aplicación delimita el tamaño del .jar a 64kB, el tamaño del MIDLET 
puede reducirse mediante técnicas de optimización, así como nosotros realizarnos 
la transferencia de imágenes en formato .PNG. 

2. El uso de memoria puede ser muy pequeño, alrededor de 200kB, por lo tanto utiliza 
algunos objetos como posibles referencias cuando no hay otras solicitudes, algunos 
formatos de imágenes como PNG pueden descomprimirse en tamaños grandes 
cuando son almacenadas en disco, así que no se deben de almacenar muchas para 
evitar errores de memoria 

3. Los programas no esperan un almacenamiento en memoria mayor a 20KB, no es 
necesario almacenar más de lo que se necesita, algunos nuevos celulares tienen un 
API incluido que realiza esta operación. 

4. Se debe tener en mente que las pantallas entre dispositivos móviles pueden variar 
en dimensiones, orientación y profundidad de colores, en otras palabras, no se debe 
utilizar posiciones absolutas. 

5. No todos los dispositivos móviles tienen teclados o p.unteros, las aplicaciones deben 
de utilizar todas las opciones posibles, las teclas pueden variar de igual forma, así 
que las aplicaciones deben de utilizar sólo las teclas más conocidas. 

6. No se deben de escribir listas de dispositivos, si el programa no ha sido probado en 
un dispositivo específico, se debe asumir que funciona en él, nunca debes de limitar 
al usuario a tratar de utilizarlo. 
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111.4 Lógica de conexión con el SERVLET. 

El teléfono celular de última generación además de conectarse a la red de telefonía celular. 
presenta otras posibilidades para poder conectarse por otros tipos de tecnologías de 
comunicación, entre las que destacan Wi-Fi, Bluetooth, GSM, GPRS, por el uso de cables 
de conexión directa entre este dispositivo y algún otro, como se vio en el capítulo 2. 

Lo que genera la aplicación es una conexión hacia el exterior, se demostró que la conexión 
GPRS es la mejor debido a ciertas características mencionadas en el capítulo anterior, lo 
que realiza el teléfono celular entonces es una conexión GPRS con el servidor de la 
aplicación, esta ultima conexión se puede crear debido a que el celular cuando ya establece 
conexión se comunica por medio de lenguaje HTIP, posteriormente después de la primera 
conexión el transito de paquetes entre el celular y el servidor se logrará mediante este 
último protocolo. 

La lógica entre el cliente y el servidor para las peticiones que se realizan dentro de un lado 
y de otro utiliza el método POST dentro del Java Generic Conection FrameWork (JGDF), 
se denomina de esta forma por que es una extensión de Java encargada de realizar el paso 
de paquetes durante las transmisiones que realice un MIDLET, de igual forma esta 
extensión es la encargada de mantener una comunicación GPRS HTTP hacia el 
SERVLET. Es en este momento cuando la lógica de transmisión se activa entre el cliente 
y el servidor de aplicaciones, manteniendo un envío constante de información mediante 
paquetes generados con el método POST. 
Entonces para la comunicación es necesario emplear métodos que envían paquetes con una 
estructura determinada, se pueden observar encabezados, bloques de uso específico, entre 
otro tipo de datos dentro de la trama que se manda, sin embargo se observó que la forma en 
la que se transmite el paquete no era la misma que se recibía al otro lado en la 
comunicación, por lo que se modifico el método para que al empaquetar la información 
llegara justo como se solicitaba a la parte del servlet, este método sirve para que la 
información empaquetada pudiera ser leída al otro lado del sistema sin ningún problema. 

111.5 GCF 

El marco genérico de la conexión (GCF) es un sistema extensamente útil de red y de las 
clases de 1/0 para la plataforma de Java 2, edición micro (J2ME). Esta extensión de la 
tecnología explica las características dominantes de GCF, después muestra la información 
dominante sobre las varias clases de conexiones abajo en una "hoja del tramposo" que se 
aplica cuando se hacen y utilizan conexiones en dentro de aplicaciones específicas. 

Se crea la conexión usando uno de los tres métodos open ( ) en 
javax.rnicroedition. io.Connector clase, como en este ejemplo: 

irnport java.lang.String; 
irnport javax.rnicroedition.io. *; 
Connector.open(); 

111.6 Funcionamiento y partes principales del MIDLET. 

Dentro de la aplicación creada para el teléfono celular, se dividen las tareas asignadas a 
toda la aplicación dentro de módulos que controlan cada parte del mismo, en primer lugar 
se encuentra un "splash screen" que muestra el logo de la aplicación al comienzo de la 
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misma, en segundo lugar esta un formulario con tres campos: nombre de usuar10. 
contraseña v dirección IP del servidor. 

En tercer lugar se encuentra la primera conexión GPRS hacia el servidor para autentificar 
al usuario, una vez validado se procede a determinar la lista de cámaras con las que cuenta 
dicha persona, cuando se selecciona una de las cámaras se procede a pedir al servidor la 
imagen directa de la cámara web, por lo que el módulo final se encarga de mostrar la 
imagen al usuario directamente en la pantalla del teléfono celular. 

Para que el programa pudiera coordinar adecuadamente se generó una serie de estratégias 
de programación para realizar este control de usuarios, cámaras y en sí todo lo relacionado 
al servicio presentado a un usuario, para la realización de esto se asigno un "hilo padre" 
con la capacidad de controlar a todos los "hilos hijo", por cada usuario que es atendido se 
genera un "hilo" en la aplicación y cuando termina de servirle se termina de igual forma el 
''hilo", esto se hace con la finalidad de evitar problemas dentro del programa Se validaron 
situaciones en las que podrían suceder problemas para evitar que el sistema entre e un ciclo 
infinito o no pueda responder a tiempo al usuario. Cuando no se puede realizar alguna 
acción por causas ajenas al sistema, este nos informa que el sistema no puede responder 
ahora, posteriormente cuando se arregle el problema el sistema puede responder a la 
petición. En otros casos como por ejemplo, la falta de cámaras en el servidor, el sistema 
tiene la capacidad de entregarnos un mensaje de que la imagen solicitada no puede ser 
procesada por el momento, así garantiz.amos un sistema a prueba de fallas. 

Fig. lll. l Aplicación residente en el teléfono celular. 

111. Conclusión 

Fig. lll. l Aplicación donde se muestra el resultado de pedir 
una imagen al servicio 

El sistema propuesto especifica el uso de una aplicación móvil, gracias a la avanzada 
tecnología generada por Java, es posible ahora crear nuestras propias aplicaciones para 
poder comunicarse vía inalámbrica con el uso de cualquier tecnología al mundo. La 
aplicación residente mostró una velocidad aceptable, el proceso completo para adquirir una 
imagen dura alrededor de tres o cuatro minutos, lo cual es aceptable en algunos casos, las 
imágenes que se muestran en la pantalla se ven en (figura 1112), y tiene una resolución 
bastante aceptable. La aplicación corre sin errores y puede ser transportada a otros tipos de 
tecnologías móviles. 
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Capítulo IV 

Control de dispositivos multimedia mediante 
Java. 

IV.l Introducción 

El control de dispositivos multimedia para la captura de imágenes se realiza mediante una 
computadora utilizando una cámara Web, la cuál se encuentra conectada directamente a 
un puerto USB del ordenador. Para poder realizar peticiones de adquisición de imágenes, 
se emplean solicitudes a través de una interfaz creada al interior del servidor. 

En este capítulo se describe a profundidad una herramienta de gran utilidad en el control de 
dispositivos de entrada/salida en ordenadores. Esta herramienta llamada JMF nació en 
conjunto con Java, sin embargo la empresa Sun Microsystems decidió tomar otra ruta en la 
vida de su lenguaje computacional. Aquí se muestra como trabaja JMF con sistemas 
multimedia, se realiza una prueba y se comprueba la efectividad de este control multimedia 
para nuestra aplicación. 

IV .2 Java Media Framework. 

La herramienta más poderosa de Java para el manejo de dispositivos de entrada/salida se 
llama Java Media Framework, que nació de la necesidad de tener un control de 
dispositivos externos a una PC. Lo más sorprendente de este API de Java, es la capacidad 
de reconocer dispositivos conectados sin la necesidad de que exista un archivo de 
reconocimiento del dispositivo (driver) internamente. 

El API de JMF habilita el audio, video y otros dispositivos multimedia basados en tiempo 
(time-based) para ser utilizados por aplicaciones y applets. Este es un paquete opcional a 
ser descargado de Java, con él se logra la captura, reproducción, transmisión y conversión 
de formatos multimedia. 

IV.3 Control de los dispositivos mediante JMF. 

Para realizar el control de los equipos que utilizara en la entrada/salida, es necesario tener 
instalada la máquina virtual de Java, ya que mediante esta se controla el dispositivo. Como 
se ha observado a lo largo de las pruebas, es necesario tener un control mediante JMStudio 
de los dispositivos conectados en la PC, de esta forma se reconocen y pueden ser 
utilizados. Es necesario que al ejecutar la aplicación estos dispositivos no estén activos ni 
en el JMStudio ni en ninguna otra parte, ya que de esta forma se entiende que el control lo 
tiene otro programa y JMF deja de funcionar sobre ese dispositivo. 
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Se realizaron dos aplicaciones Captura de video y Captura de imágenes. Fue más sencillo 
realizar la captura de video, sin embargo la aplicación se basa en la transmisión de 
imágenes por lo que se generó la interfase de captura de imágenes en .JPG. el tamaño de 
los archivos oscila entre los 20KB y 100KB. 

IV.4 JMStudio 

El JMF creó un sistema llamado JMStudio que se encarga del reconoc1m1ento de 
dispositivos, también sirve para reproducir imágenes, videos y sonido. Se realizaron 
pruebas para los dispositivos con satisfacción, el reconocimiento de la imagen desde la 
cámara Web fue sencillo. En la siguiente figura se muestra cómo se puede ejecutar la 
aplicación JMStudio para poder realizar la configuración de los dispositivos conectados. 

Fig. IV .1 Java Media Studio manejador de dispositivos de entrada/salida. 

Cuando se coloca la opción para seleccionar el dispositivo de captura, se encuentran dos 
principales columnas, primero la de video y junto la de audio. De todos los dispositivos 
conectados posibles en ambas columnas, se puede seleccionar el deseado. Para la captura 
de video en nuestro proyecto seleccionamos un tamaño de 176 x 144. Al momento de 
tomar imágenes no importa la velocidad de los cuadros por segundo, sin embargo cuando 
capturamos video esta velocidad es de 15 cuadros por segundo. 

Fig. IV.2 Adquisición de sistema externo de video y audio con JMStudio. 
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IV.5 JMF en nuestra aplicación 

Debido a la naturaleza de la aplicación, decidimos que lo mejor es diseñar una aplicación 
que pennitiera manipular de manera sencilla la aplicación. Esta aplicación debe de ser 
capaz de soportar modularidad [JAVAH]. Esta característica que desearnos integrar tiene 
como finalidad incluir nuevas funciones en la aplicación ( escalabilidad de la aplicación), 
para pennitir un futuro mantenimiento del código. 

Obtener imágenes funcionales en tiempo real que puedan ser utilizadas para transmitir 
información útil es una necesidad actual. Para lograr este objetivo, el sistema SAITIR 
utiliza una cámara digital (webcam), que es la encargada de obtener estas imágenes para su 
posterior almacenamiento en el disco de un servidor. 

Para lograr que el servidor ordene la adquisición de una fotografia, utilizamos un programa 
encargado de recibir estas órdenes, este es creado utilizando el lenguaje Java. En su origen 
Java fue creado para poder controlar dispositivos electrónicos a partir del uso de un 
ordenador, de esta idea nació JMF (Java Media Framework) que es un API de Java 
creado para controlar dispositivos de entrada y salida mediante un programa en una 
computadora 

Nuestro sistema se encarga de hacer una llamada al dispositivo para que se obtenga una 
imagen, el diagrama siguiente muestra como es posible la adquisición: 

¡~ ;~ 
·----------- ----· 

,:Gf-eael6n:del:: 
c::,:~S.í,t.ilL: 
------ -___ ........... . 

iEif:CfiiiÍt;lon_iji(~~;¿: 
.éiiid .tedlal'Ocatot.[,;,;; 
,~ «ü:le~ gen:: 
----------------------· 

:I, fm'!AA~, =Cl!P.Wrª : 
.::::;~~:~~;~~:::;,· .. .----.\}T~~~U 
:::::::::;:¡:; :::;: ... .... .......... . 

-·········--·-·--· .................. 

Fig. IV.3 Diagrama de flujo del sistema de captura de Imágenes mediante .J1v1F 

Para la tener un control de los dispositivos conectados al sistema es necesario tener un 
manejador de dispositivos de entrada/salida del sistema, en especial los dispositivos de 
adquisición multimedia 

IV.6 Conclusión 

Se observo la forma en la que se realizará la captura de imágenes en tiempo real, por medio 
de una cámara Web, las pruebas realizadas durante esta parte arrojaron archivos de imagen 
(Formato .JPG) y archivos de video (Formato .AVI), para fines de este proyecto sólo se 
utilizarán las imágenes .JPG que serán almacenadas en la base de datos y mandadas hacia 
el teléfono celular cuando se le solicite. El tamaño de las imágenes oscilo entre 20KB y 
100KB dependiendo de la cantidad de cambios de bits que se encuentren a lo largo de la 
imagen. 
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Capítulo V 

La base de datos 

V.1 Introducción 

En este capítulo se explican uno de los pilares fundamentales para SAITIR, la Base de 
Datos (dB), su disefto, implementación e importancia para la integración de los diferentes 
módulos que conforman al sistema, el cual se explicará en Integrando SAITIR. Se analizan 
todos los requerimientos de la bases de datos, accesos, tipos y acciones de los usuarios. Así 
mismo se expone el Modelo Entidad Relación (ER) que se obtiene de la abstracción de los 
requerimientos. 

V.2 Requerimientos 

Una Base de Datos (dB) es una colección de información organizada de manera tal que un 
programa computacional pueda seleccionar rápidamente las partes de información 
deseadas, mediante una dB se puede administrar todo tipo de información y recursos. 

Cuando se comenzó a analizar los requerimientos de SAITIR se encontró la necesidad de 
administrar, por un lado las solicitudes realizadas por el celular y al mismo tiempo 
despacharlas con la respuesta de la fotografia. Por el otro lado, se necesitaba que cuando se 
atendiera la petición del celular se procediera a tomar la foto con la cámara WEB, 
guardarla y regresarla al celular que la solicitó. Además, de acuerdo a los objetivos 
descritos, también se buscaba que el usuario pudiera acceder a sus fotos vía WEB. La 
solución planteada fue el uso de una base datos que atendiera todas las peticiones y 
ejecutara todas las demás acciones. 

En primera instancia el celular hace la petición de autentificación a la base de datos, ésta 
verifica los datos insertados y si se encuentra registrado contesta con las cámaras 
registradas para ese usuario. Posteriormente, el usuario selecciona aquella en la de la que 
quiere obtener la foto, la base de datos por su lado ejecuta la instrucción correspondiente 
para tomar la foto, guardarla y enviarla de regreso al usuario. 

V.3 El Modelo Entidad Relación 

Después de que se realizó el análisis de requerimient.os de SAITIR se procedió a hacer la 
abstracción de datos y con éstos un Modelo Entidad Relación (ER) de acuerdo al estándar 
internacional para el diseño de bases de datos. A continuación se muestra el resultado. 

21 
--------------------------------
Proyectos de Ingeniería ¡xira computación S AJ TI R G P RS 



Capítulo 5: La base de datos. 

(1,N) 

PK NumTel 
PK ldCamara 

NickDesc 
NomCamra 

(1, 1) PK NumTel 

Nombre 
Nick 
PassNick 
CantCamaras 

(1, 1) 

(O,N) 

PK NumTel 
PK ldFoto 

Fecha 
Hora 
Ruta 

La dB de SAITIR esta compuesta por únicamente tres tablas con variaciones de entre 4 y 6 
argumentos. La tabla principal es la de los usuarios, es en ella donde se almacenan los 
identificadores generales así como la clave de usuario (password) y la cantidad de cámaras 
por usuario. La tabla usuarios cuenta con una llave primaria (PK) que es directamente el 
número telefónico del cliente y la cual debido a la cardinalidad será asigna a las otras dos 
tablas como veremos posteriormente. En esta tabla es con la que el celular tiene la primera 
interacción ya que es con esta con la que realiza la autentificación y regresan las cámaras, 
solicitadas a la tabla cámaras, mencionadas en el punto anterior. 

Así mismo, cuenta con otras dos tablas, la de cámaras y la de fotografías. La primera, 
cámaras, cuenta un identificar por cámara que junto con el numero telefónico forman la 
llave primaria de la tabla, también cuentan con un descriptos de la posición de la cámara y 
un nombre coloquial para fácil identificación por parte del usuario. La segunda, 
fotografias, cuanta al igual que la de cámaras con un identificar por foto que va en 
reilación del usuario, esto es, que pueden existir dos IdFoto idénticos pero que pertenecen a 
diferentes NumTel por ello era necesario implementar una llave compuesta para estos dos 
atributos, también contiene datos como la fecha, la hora y la ruta del servidor en donde se 
almacena. 

Es de destacar la cardinalidad de la dB de SAITIR. Todo gira alrededor de la tabla usuarios 
y con respecto a cámaras y fotografias contiene una relación 1 a N, con esto nos dice que 
una cámara es de solo un usuario y al mismo tiempo un usuario puede tener mínimo una 
cámara y máximo N. Por otro lado la relación 1 a N de usuario-fotografía nos indica que 
una fotografía es de un solo usuario y al mismo tiempo que un usuario tiene mínimo 
ninguna foto y máximo N. Es importante aclarar esto es ya que de esta forma es como se 
busca que fuera el manejo de información de la dB de SAITIR. 
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V.4 Software de Base de Datos 

~ 
Tomcat 
@JAKARTA 

My. 

Para lograr establecer una implementación de base de datos se necesitan dos elementos, el 
primero es un sistema manejador de bases de datos (DBMS) y el otro es un servidor WEB. 
Existe una gran gama de servidores WEB y de lenguajes para su interacción. Para este 
proyecto y siguiendo la línea de programación con JAVA se decidió por el uso de Apache 
Tomcat que es una implementación de acuerdo con las especificaciones de Servlet 2.2 y 
JSP 1.1 . Este software nos permite trabajar con pequeños servidores de consola 
completamente capaces de correr páginas JSP y Servlets o que puede ser integrado en un 
servidor Apache que además es gratuito . Tomcat usa variación de Apache llamado Coyote 
pero que funciona de la misma manera. 

Al igual que los servidores WEB también existe una serie de DBMS's que de acuerdo a la 
necesidades, cantidad de usuarios y complejidad de la base se eligen para las diferentes 
aplicaciones. En este caso debido a que es una base pequeña y a ser un DBMS gratuito y 
eficiente se eligió MySQL, que actualmente es uno de los gestores más utilizados que 
además trabaja con la filosofía de "código abierto". También cuenta con un amplio 
conjunto de instrucciones SQL, disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas, 
manejo de transacciones y llaves foráneas, conectividad segura, replicación además de su 
búsqueda e indexación de campos. 

V.5 Conclusión 

Cuando se planteo la idea de SAITIR, mucho antes de que se determinara el nombre, se 
tuvo que pensar en la factibilidad del proyecto y se hizo un vago análisis de requerimientos 
que repercutió ampliamente en este capitulo. En este momento del desarrollo, tanto el 
análisis de requerimientos como la propuesta de aplicación es valida, debido al uso 
limitado de usuarios y a las pruebas demo, si se replantea y se busca llevarlo a otros 
horizontes definitivamente se deben replantear ambos desarrollos y reconsiderar también el 
DBMS . Un beneficio claro es el uso de modelación en base datos o modelo ER para el 
desarrollo de SAITIR ya que de esta forma se garantiza que las futuras implantaciones, a 
reserva de una ampliación de funciones, estarán basadas en el mismo modelo ER que el 
presente trabajo. 
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Capítulo VI 

Integrando SAITIR 

VI.1 Introducción. 

El sistema ha sido creado a partir de componentes diversos con funciones distintas A 
continuación se presenta la estructura utilizada para unir todos los elementos con la 
finalidad de realizar la función principal, comunicar mediante imágenes. Las partes que 
han sido creadas para el proyecto son las siguientes: uso de la red GPRS de Telcel, 
aplicación móvil para teléfono celular, aplicación de control para la adquisición de 
imágenes, servidor para atender peticiones http que también controla la cámara, la base de 
datos y finalmente la aplicación para visualizar las imágenes mediante la Web. 

VI.2 Estructura del sistema. 

SAJTIR: 
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VI.3 Servidor como elemento principal. 

El encargado de recibir y atender las peticiones provenientes de los usuarios que utilizan la 
aplicación en el teléfono celular o la página Web, es en esta parte del sistema donde se 
integran las distintas actividades que puede realizar un servidor, como se muestra en el 
diagrama anterior, todas las peticiones que pasan para poder observar imágenes en alguna 
parte del mismo tienen que ser atendidas por el servidor. 

Para poder implementar un servidor de este tipo se enfocó el manejo de una aplicación ''de 
uso gratuito" (freeware) llamada Jakarta Tomcat en su versión 2.2 para SERVLETS y 1.1 
para JSP. Estas especificaciones son necesarias ya que las aplicaciones residentes en el 
servidor necesitan unas mínimas características para poder trabajar dentro de la 
computadora donde se instala la aplicación. 

Las actividades que realiza el servidor se resumen en dos partes principales: las peticiones 
provenientes del teléfono celular y las peticiones que atiende provenientes del navegador. 
Para las primeras hay algunas actividades específicas que se realizan dentro de la 
aplicación residente en el teléfono celular, estas son: solicitar autenticación del usuario que 
realice una petición de trabajo en el sistema, la segunda es solicitar una lista de las cámaras 
disponibles por cada usuario, esto es por que no todos los usuarios tienen las mismas 
cámaras instaladas en su área de monitoreo, hogar u oficina, y en tercer lugar la solicitud 
de una imagen proveniente del área que esta observando la cámara que han instalado. 

Por parte del navegador se tiene otra perspectiva del sistema, ya que no se puede solicitar 
que el servidor adquiera una nueva imagen, sin embargo si se pueden ver todas las 
imágenes que ha adquirido un usuario durante el tiempo que ha estado trabajando con la 
aplicación. Por seguridad se aplica una autentificación dentro de la página para que no 
cualquier persona pueda entrar a observar lo que hay dentro de la cuenta de un usuario sin 
permiso como se muestra en la figura (:fig. VI.2), el sistema solicita un nombre de usuario 
y una contraseña para acceder, esta comprobación se atiente referenciado a la información 
que contiene la base de datos. 
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Fig. VI.2 autentificación de usuarios a través de la Web. 
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Posteriormente se muestra el historial de imágenes que han sido adquiridas por el usuario, 
por facilidad de uso se muestran todas las imágenes en una sola página cuando se da un 
click en alguna esta se muestra completa en la página, por el momento no se puede hacer 
una administración de las imágenes, eso se queda por el momento en trabajo posterior. La 
página identifica al usuario autentificado poniendo su nombre en la parte superior y las 
imágenes en la parte inferior en tres columnas como se muestra en la figura VI. 3. 
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Fig. Vl.3 forma en la que ,e mue,tran la, imág.,ne, ,.,.,, d navegador Web 

Las imágenes están referenciadas en el disco duro del ordenador, todas se encuentran en la 
misma carpeta, pero es la base de datos la que sabe cuales imágenes son de cieno usuario, 
por lo que no hay problema si hay imágenes extra o si están todas incluidas en distintas 
carpetas. La cantidad de imágenes que puede almacenar el disco duro depende de la 
capacidad que tenga este mismo dentro del servidor, sin embargo al ser las imagenes de un 
peso entre 80KB y 200KB promedio no deberiarnos de encontrar problemas de este tipo. 

Una parte fundamental en el servidor es su capacidad para poder comunicarse con los 
dispositivos de captura de imágenes, estas cámaras Web tienen la capacidad mediante el 
uso de JMF de adquirir una imagen en un tiempo específico y mandarla hacia el disco duro 
en formato PNG. El servidor tiene incluido en un SERVLET un método que invoca el uso 
de la cámara Web. 

El control que realiza el sistema es una petición donde se le asigna un nombre a la cámara 
Web proveniente del identificador que se le asigna mediante el JMStudio, estos nombres 
por lo tanto se reconocen como identificadores, durante la aplicación y el uso de distintas 
cámaras Web sólo encontrarnos un identificador, aun utilizando camaras de distintos 
proveedores, en la tabla VI.4 se muestra la lista de cámaras Web que empleamos en 
nuestro sistema para realizar las pruebas. 

26 ---------------------------------
Proyectos de lngenierí.a para computación SA I Tl R GPRS 



Capítulo 6: Integrando SAITIR. 

Cámara Web Identi_ficadnr Funcionamiento 
WebCam Intel Vfw:Microsoft WDM Muy buena resolución, buen funcionamiento en la captura 

CSIIO Image Capture de video e imágenes. El mejor comportamiento en cuanto a 
(Win32):0 interacción con JMF. 

Logitech QuickCam Vfw:Microsoft WDM Buena resolución, los controladores tienen una variación en 
Express Image Capture la que se puede modificar su comportamiento en cuanto a 

(Win32):0 resolución de captura, compatible con USB 2.0, manejo 
adecuado con JMF. 

Genius Vfw:Microsoft WDM Resolución baja, los controladores eran muy actuales por lo 
VideoCamTrek Image Capture que el identificador se acoplaba a los utilizados por Gt::nius, 

(Win32):0 la fonna de interactuar con JMF era adecuada. 
Webcam Genius Vfw:Microsoft WDM Resolución baja, los controladores eran muy actuales por lo 

VideoCam NB 300 Image Capture que el identificador se acoplaba a los utilizados por Genius, 
(Win32):0 la forma de interactuar con JMF era adecuada. 

Tabla VI.4 Cámaras Web que se emplearon en las pruebas del sistema y su comportamienlo. 

Una lista de los teléfonos celulares en México que cuentan con los requerimientos 
necesarios para poder trabajar con la aplicación, los cuales son tener instalado una máquina 
virtual de Java, esto es tener aplicaciones o características Java instaladas, tener MIDP.2.0 
y una pantalla a color: 

Modelo de teléfono Marca 
M300 Benq 
6600 Nokia 
7000 Audiovox 
GD55 R9 Panasonic 
6101 Nokia 
MX3200 LG 
PG1410 Pantech 
S 14-8276825 Kyocera 
X100R9 Panasonic 
6170 Nokia 
MX4170 LG 
6020 Nokia 
3200 LG 
6230 Nokia 
Lista VL I Teléfonos celulares en México que 

cuentan con las caracleristicas requeridas. 

VI.4 Conectando la base de datos al servidor. 

El servidor maneja información referente a los usuanos, las cámaras y las imágenes 
adquiridas por el sistema, para poder realizar una adecuada administración de esta 
información se conecta mediante un controlador de base de datos Java Database 
Connectivity (JDBC) el cuál tiene la capacidad ~aneJar invocaciones como peticiones 
(Querys) a la base de datos. 

El manejo de la información se hace más sencillo ya que se puede tener un control de la 
cantidad de usuarios que se encuentran actualmente activos en el sistema, además se 
pueden observar una serie de cámaras con referencias a su ubicación, finalmente se dan 
registros hacia la ubicación de las imágenes que se encuentran en el disco duro del 
servidor. 
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La conexión entre el sistema y la base de datos utiliza el controlador JDBC para interactuar 
con un conector que nos otorga el proveedor de la base de datos, en nuestro caso 
utilizarnos MySQL, el manejo de las entidades se realiza a través de el Control Center que 
esta incluido en un tipo de instalador de la base de datos. 

VI. Conclusión 

El sistema aquí presentado tiene características únicas en lo que respecta a la forma que se 
administra el proceso de captura de imágenes, como observamos nuestra aplicación tiene 
ventajas importantes y características que los usuarios pueden apreciar. El tiempo de 
respuesta del sistema es del alrededor de 120 segundos, además las imágenes que se 
transmiten tienen una resolución base de 320x240 pixeles. En síntesis el sistema es todo 
una mezcla de elementos que se pueden utilizar para que el usuario pueda capturar las 
imágenes en su teléfono celular. 
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Capítulo VII 

Objetivos completados, resultados y 
perspectivas a futuro. 

VIl.1 Introducción 

En este capítulo se explican los objetivos que ha logrado alcanzar el proyecto, la 
funcionalidad que lograrnos obtener finalmente, de igual forma analizarnos los costos que 
ha tenido el sistema, también hay una sección sobre la tendencia que tienen estas 
tecnologías en el mercado actualmente, y para finalizar las perspectivas que tiene el 
proyecto para un trabajo futuro. Se encontró una gran cantidad de aplicaciones entre las 
que se explicaran algunas de ellas. 

VII.2 Resultados 

Con la investigación y el proceso de desarrollar la aplicación, se generaron habilidades, 
conocimientos y aptitudes que han beneficiado a cada miembro del equipo de proyectos de 
ingeniería, este ha sido nuestro resultado más importante. Por otra parte los objetivos que 
se declararon en un principio han sido alcanzados finalmente, a continuación se explican 
cada uno de ellos. 

La aplicación se desarrolló en un celular Nokia 6600, esto después de analizar varios 
celulares de distintas marcas comerciales, entre las que destacan Sony Ericsson, Motorota 
y Panasonic. Durante las pruebas realizadas en algunos de los teléfonos celulares se 
observó que la conexión a la red GPRS no se lograba, por lo que buscarnos un equipo que 
tuviera la capacidad de lograrlo. Con el uso del teléfono celular Nokia 6600 se logró 
obtener una conexión a una base de datos para autentificar usuarios, obtener una lista de 
cámaras referenciadas en el servidor, y finalmente obtener la imagen de una buena 
resolución en el teléfono celular. 

Se logró obtener la capacidad de comunicarse a través de la red GPRS con el protocolo 
HTTP a un servidor, de esta forma se obterúa información acerca de la lista de cámaras 
referentes al usuario, la autentificación por GPRS y la imagen, fue necesario generar en la 
aplicación residente en el teléfono celular un apartado para mostrar la imagen transmitida 
por GPRS. 

Se logró la instalación de un servidor "Jakarta Tomcat" con aplicaciones "SERVLETS'' 
para escuchar las peticiones del celular mediante GPRS-HTTP, estas aplicaciones tienen la 
capacidad de contestar de forma precisa y exacta a lo que el usuario ha solicitado, además 
cuenta con la capacidad de evitar errores por ejemplo en la autentificación de usuarios 
tanto en la parte de la aplicación residente en el teléfono celular como en el navegador 
Web. 
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Se generó un controlador de la cámara Web que captura las imágenes en formato PNG, se 
desarrolló en la extensión de Java conocida como JMF, el tamaño de las imágenes es de 
320x240 píxeles, lo cual para un teléfono celular convencional es más que suficiente, 
además el peso que tiene oscila entre los 80KB y los 200KB, y mediante la transmisión de 
imágenes por el protocolo GPRS estamos hablando que una imagen nos cuesta alrededor 
de $10 pesos. 

Una necesidad del proyecto para que los usuarios tuvieran acceso a un historial de 
imágenes era la presentación de las imágenes adquiridas por el teléfono celular en un 
navegador, las cuales se encuentran almacenadas en una base de datos, este acceso cuenta 
con autentificación de usuarios y las imágenes se presentan en su totalidad en una página 
Web desde la cuál los usuarios las pueden descargar a su computadora 

Al realizar pruebas se observó que el tiempo de respuesta a las peticiones se realizan en 
menos de 120 segundos, dependiendo de la congestión de la red GPRS, se analizó la 
velocidad de transferencia de 5 paquetes que contenían una imagen de distintos tamaños, 
las pruebas de velocidad de transmisión fueron las siguientes: 

Nombre Tamaño (Bytes) Tiempo (Sel!llndos) Tasa (Mb/S) Tasa <MB/S) 1 

3123123 271005.png 156101 123 0.010152911 0.001269114 
3123123 271005.png 174566 146 0.00956526 0.001195658 
3123123 271005.png 98267 78 0.010078667 0.001259833 
3123123 271005.png 112900 108 0.008362963 0.00104537 
3123123 271005.png 186001 157 0.009477758 0.00118472; 
PROMEDIOS 727835 612 0.009514183 0.001189273 

Tabla VII.! Pruebas de velocidad en la transfcrenc1a 

El promedio de transferencia es mucho menor al teórico, ya que esta transmisión es de 
171.2 KB/s y lo que obtuvimos en nuestra prueba tan sólo llegó a 11.8927 KB/s. 

Finalmente logramos obtener una presentación de imágenes en el celular, las imágenes 
abarcan el ancho y más del largo de la pantalla del modelo Nokia 6660, por lo que se 
pueden observar muy bien los elementos capturados con este medio. 

VII.3 Objetivos completados. 

Los objetivos de este proyecto se han cubierto en su totalidad ya que se logró desarrollar y 
controlar un sistema de monitoreo mediante imágenes utilizando un teléfono celular, una 
cámara Web, una base de datos, un servidor y la tecnología de transmisión de datos GPRS. 

De igual forma analizando la capacidad de acceder a la información gráfica de la zona a 
monitorear, desde cualquier parte del mundo. Esto también se ha logrado ya que mediante 
la elección del protocolo GPRS y el uso de los accesos Web se puede atender a este 
servicio en cualquier lugar del mundo. 
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VII.4 Análisis de costos. 

Los costos que tiene un proyecto como el presentado en este proyecto son relativamente 
bajos, de hecho se realizaron algunos gastos innecesarios solo con la finalidad de 
comprobar que el sistema era compatible con varias marcas de teléfonos celulares y 
cámaras Web. Las cantidades gastadas en el desarrollo y su posible implantación en algún 
área específica son los siguientes. 

Producto Precio 
Paquetería de JAVA Licencia Gratuita 
Servidor Jakarta Tomcat Licencia Gratuita 
MySQL Control Center Licencia Gratuita 
Teléfono Celular Nok.ia 6600 $3,350 pesos 
WebCam Intel CSI 10 $300 oesos 
Logitech QuickCam Express $350 oesos 
Genius VideoCamTrek $200 pesos 
Webcam Genius VideoCam NB 300 $250 DCSOS 

Servicio de contratación GPRS $500 nesos 
TOTAL $4950 pesos 

.. 
Tabla VII.2 Análts,s de costos del proyecto 

VII.5 Tendencia del mercado en México. 
El crecimiento que demuestra la red de usuarios de teléfonos móviles en nuestro país es un 
claro indicador de que algo esta pasando. Como se muestra en la gráfica de la figura 
siguiente (Figura VII. 5.1 ). El crecimiento de usuarios de esta clase de tecnologías es una 
tendencia que no se puede ignorar ni tomar a la ligera Según datos oficiales esta cifra 
ascendía a 37 millones 354 mil usuarios para finales del 2004. 

u~uar~ de telefonla móvil ... 
1"80 11.,-... 
111M -"""' °' ,lt,ci,- .. 

IIOIO 
11.t,u-d a\ tntf¡ntn 

HIO 
"-'~<' 

'* ~ .. ~_,..,, 
4IIOO -~, - " 111 m * m ·'" 

1
·~ • -··· ··-··--- -=--~- ·"""""-""'=-

lttG '"' 1"2 lttl ltM lffl '"' lftl ltN lttt 

Figura. VIl.5.1 Crecimiento de redes celulares en México. 

Esta tendencia en conjunto con la introducción de servicios de datos de Telcel (red 
GSM/GRPS) durante el último trimestre de 2002 y s.u consecuente estabilización abre una 
gran oportunidad para el desarrollo de aplicaciones que saquen jugo a las ventajas que 
ofrece esta tecnología 
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VII.6 Perspectiva y trabajo a futuro. 

El trabajo que se ha decidido dejar como trabajo futuro a quienes deseen continuar el 
proyecto, son cinco tareas principalmente entre ellas se encuentran: el uso de cámaras 
múltiples a partir de un sólo servidor, crear una interfase para cámaras "stand-alone", 
migración del sistema de acuerdo a la demanda para su distribución, uso de cámaras 
múltiples en varios servidores y finalmente implementar transmisión de video. 

VII. 7 Conclusión 
Los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto, son gratificantes para el equipo, se 
ha analizado como funciona el sistema y de acuerdo a los objetivos implantados al 
principio del proyecto se observa que este se encuentra completo. De igual forma creemos 
que este proyecto puede aplicarse en varias áreas o zonas a monitorear, tales como una 
habitación de un hospital, un área de trabajo, un salón de clases, una avenida concurrida en 
una ciudad, o un área turística, entre otras. 
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Conclusiones 

Conclusión 

El resultado final de este proyecto "Sistema de adquisición de imágenes en tiempo real 
mediante GPRS" ha sido satisfactorio, se han cumplido finalmente los objetivos 
implantados al principio del proyecto. Cada una de las partes que conforman el proyecto 
ha dejado conocimiento en los miembros del equipo de desarrollo. Se espera que lo que 
se ha creado durante el desarrollo de este proyecto se continúe. 

La elección del sistema de comunicación para transmitir imágenes en tiempo real hacia 
Los celulares, finalmente ha sido GPRS. Las ventajas sobre los otros sistemas para 
nuestra aplicación son la velocidad de transmisión, el costo de envió por paquetes y no 
de tiempo, la exclusividad en aplicaciones, y la capacidad de trabajar en sistemas que 
tienen la necesidad de transmitir datos. 

Se observo la forma en la que se realizará la captura de imágenes en tiempo real, por 
medio de una cámara Web, las pruebas realizadas durante esta parte arrojaron archivos 
de imagen (Formato .JPG) y archivos de video (Formato .AVI), para fines de este 
proyecto sólo se utilizarán las imágenes .JPG que serán almacenadas en la base de datos 
y mandadas hacia el teléfono celular cuando se le solicite. El tamaño de las imágenes 
oscilo entre 20KB y 100KB dependiendo de la cantidad de cambios de bits que se 
encuentren a lo largo de la imagen. 

Cuando se planteo la idea de SAITIR, mucho antes de que se determinara el nombre, se 
tuvo que pensar en la factibilidad del proyecto y se hizo un vago análisis de 
requerimientos que repercutió ampliamente en este capitulo. En este momento del 
desarrollo, tanto el análisis de requerimientos como la propuesta de aplicación es valida, 
debido al uso limitado de usuarios y a las pruebas demo, si se replantea y se busca 
llevarlo a otros horizontes definitivamente se deben replantear ambos desarrollos y 
reconsiderar también el DBMS. Un beneficio claro es el uso de modelación en base 
datos o modelo ER para el desarrollo de SAITIR ya que de esta forma se garantiza que 
las futuras implantaciones, a reserva de una ampliación de funciones, estarán basadas en 
el mismo modelo ER que el presente trabajo. 

Finalmente la transmisión de las imágenes que son mandadas a través de la red, se 
realiza de forma adecuada, sin embargo la velocidad de esta transmisión está muy 
distante de la teórica esto puede ser debido al congestionamiento en la red o la forma en 
la que realiza esta petición para poder se recibida en el teléfono celular. 
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Anexo 1: Diagrama de Uso 

Anexo B 

Diagrama de U so 

Diagrama de uso del sistema SAITIR: 

~---~-!-~-------~ 
. <<lncuil!> > .1\ «lncude>:>-

Utuaio SAJTIR 

Fig .. Diagrama de uso del sistema SAITIR. Se muestra un usuario utilizando el móvil y el navegador. 
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Anexo C 

Diagramas de Secuencia 
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Fig. A. l Diagrama de secuencia del sistema SAITIR. Consultar aplicación móvil. 

11 : 

- ----1 1 I 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

2 Validlttl~rData : : : : 

~. Open 
1 1 I 1 , ~:ooP.- , , , 

lt-----------,,.._ _____ ~ 5:CnoettC ell>nonoLO!lln : 

8: 

10: 

1 
1 
1 

Fig. A.2 Diagrama de secuencia del sistema SAITIR. Iniciar sesión móvil. 
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Fig. A.3 Diagrama de secuencia del sistema SAJTIR. Iniciar sesión navegador. 
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Anexo 2: Diagramas de Secuencia 

Fig .. Diagrama de secuencia del sistema SAITIR. Solicitar imagen desde móvil. 
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RESUMEN 

En este documento se presenta el proyecto sobre un sistema de adquisición de 
imágenes en tiempo real mediante General Packet Radio Service (GPRS). Se muestran 
cada una de las partes que componen este sistema, la finalidad es poder transmitir 
imágenes en tiempo real capturadas con una cámara web, usando el protocolo servicio 
general de envió de paquetes por radiofrecuencia GPRS, para acceder a un servidor 
mediante un celular. 

El sistema es capaz de transmitir imágenes en tiempo real a un teléfono celular, con el 
apoyo de tecnología GPRS, se implementan varios usos del sistema como adquisición 
de las imágenes en una base de datos colocada en un servidor, utilizando varias cámaras 
web en lugares distintos, de igual forma utilizando una interfaz gráfica para aplicaciones 
en celulares mediante el lenguaje Java 2 Micro Edition (J2ME) para ser visibles en 
pantallas de teléfonos celulares y generar la conexión GPRS con el servidor que 
administra imágenes. 

EL objetivo es informar mediante la transmisión de imágenes en tiempo real un 
acontecer actual, Lo mas relevante del proyecto es cómo se logra que los usuarios 
obtengan información gráfica reciente que sea útil en su acontecer diario. 


	33068001007106-1
	33068001007106-2
	33068001007106-3
	33068001007106-4
	33068001007106-5
	33068001007106-6
	33068001007106-7
	33068001007106-8
	33068001007106-9
	33068001007106-10
	33068001007106-11
	33068001007106-12
	33068001007106-13
	33068001007106-14
	33068001007106-15
	33068001007106-16
	33068001007106-17
	33068001007106-18
	33068001007106-19
	33068001007106-20
	33068001007106-21
	33068001007106-22
	33068001007106-23
	33068001007106-24
	33068001007106-25
	33068001007106-26
	33068001007106-27
	33068001007106-28
	33068001007106-29
	33068001007106-30
	33068001007106-31
	33068001007106-32
	33068001007106-33
	33068001007106-34
	33068001007106-35
	33068001007106-36
	33068001007106-37
	33068001007106-38
	33068001007106-39
	33068001007106-40
	33068001007106-41
	33068001007106-42
	33068001007106-43
	33068001007106-44
	33068001007106-45



