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Resumen: El trabajo contempla la realizacion de una propuesta de interfaz entre la
red de telefonia mévil GSM, especificamente el servicio de mensajes cortos, y un
servidor de base de datos basada en lenguajes MySQL y PHP . Para el estudio se
analiza el funcionamiento de los principales dispositivos existentes en el mercado
para la comunicacion con la red GSM tales como el modelo SIM340 del fabricante
Warwick Wireless Ltd, el modelo GR47 del fabricante Sony Ericsson asi como el
modelo Q69 del fabricante Weavecom. Se realiza el disefio de la base de datos a
partir de la informacion que maneja el departamento de enlace comunitario de la
Direccion de Ejecucion de Obras de la Alcaldia de Caracas. Siguiendo con la
propuesta se realiza el software basado en lenguajes PHP para la comunicacion con el
servidor via interfaz serial y se establece el servidor de bases de datos a partir del
software Apache que, a su vez, opera sobre los lenguajes de programacion PHP,
MySQL y HTML. Luego se procede a realizar el desarrollo de la aplicacion para el
manejo de la Base de Datos, esta aplicacion contempla la interfaz de usuarios a través
de la cual los trabajadores de la Alcaldia, en ambiente WEB, administran la
informacién en las bases de datos; asi como el sistema mediante el cual se provee
informacioén a los usuarios mediante mensajes cortos. Se realizan entonces pruebas
del esquema de comunicacion entre la red GSM vy el servidor al enviar una peticion
desde tres teléfonos moviles diferentes, asi como pruebas de la gestion de
informacién de parte del servidor. Se lograron resultados satisfactorios evidenciados
al observar los mensajes de respuesta hacia los tres telefonos moviles asi como el
registro de los respectivos mensajes enviados por estos moviles en la base de datos.
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INTRODUCCION

La Alcaldia de Caracas es el organismo que rige el poder gubernamental de
Caracas, su mision contempla acciones tendientes a lograr la integracion de las
comunidades y vecinos en el desarrollo politico economico y social del pais en el
marco de la Constitucion de la Republica asi como la mejora progresiva de la calidad
de vida y bienestar de los Ciudadanos mediante la prestacion de servicios necesarios

para crear condiciones que permitan el desarrollo y progreso sostenido.

La Vision de la organizacion contempla valores tales como el compromiso, el
desarrollo y la estimulacién de la formacion de la conciencia reflexiva del Ciudadano
para la transformacion de si mismo y su entorno. Asi mismo establece su proposito de
firmeza a los principios democraticos que establece el modelo de participacion

protagonica del Pueblo de Caracas.

Existen servicios en redes de telefonia movil los cuales permiten la
comunicacion mediante mensajes cortos de texto que pueden brindar un soporte
tecnoldgico al cumplimiento de la Mision del organismo. El presente trabajo trata de
la implementacion del servicio SMS para mejorar notablemente la comunicacién de
la Direccion de Ejecucion de Obras y Control Ambiental (DEOCA) con las
comunidades que atiende sin que esto implique que el uso del sistema genere costo

adicional al basico por envio de mensajes.

La tecnologia a emplearse sera la relacionada con la red GSM, la cual es la de
mayor alcance para las personas de la Ciudad en cuanto a cobertura y accesibilidad de
los usuarios se refiere. La recepcion y envio de los mensajes debe realizarse mediante
un Modem GSM que comunique la mencionada red con la capa de aplicacion de la
maquina a utilizar. Dicha comunicacion se realiza mediante los llamados comandos

AT y constituyen el lenguaje de comunicacion hombre-modulo.



De esta manera se realizara una propuesta para el desarrollo del modem en
cuestion asi como el disefio de la comunicacion del mismo con la capa de

aplicaciones de la maquina.

Una vez elaborada la propuesta para el modem GSM, se requiere desarrollar un
programa que controle una base de datos sencilla donde se guarde informacion acerca
del estatus de las obras de ingenieria civil con el objetivo de que terceros (concejos
comunales, contratistas), que previamente hayan sido autorizados, puedan acceder a
la informacion disponible con un mensaje simple de texto, y de esta manera

participen de forma protagdnica en el seguimiento de la ejecucion de obras.

La base de datos, su gestion y documentacion se presentard a la DEOCA en
ambiente WEB, lo cual sera disefiado en los lenguaje de programacion HTML y
PHP, donde el manejo de los datos se realizard utilizando el programa MySQL. La
informacidn de interés a ser manejada por el sistema de cara a las comunidades, tales
como identificadores de obras, avances, contratistas, responsables de la inspeccion,
tiempos de inicializacion y finalizacion entre otras, serd provista por la mencionada

dependencia gubernamental.



CAPITULO |

1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Planteamiento del problema.

La Direccién de ejecucion de Obras y Conservacion Ambiental de la Alcaldia
de Caracas (DEOCA) maneja una cantidad de obras en un nimero importante de
comunidades de su jurisdiccion; no obstante la localizacion de las obras en lugares de
mucha inseguridad representa una limitacion importante para el personal que labora
en la dependencia a la hora de copilar la informacion para la realizacion de los
respectivos informes.

En el mismo orden de ideas, un aspecto limitante que presenta el ente publico
es la falta de un canal automatizado de comunicacion con los lideres comunales, a
saber, los voceros y voceras de los Consejos Comunales. Dicho canal eliminaria la
necesidad de intermediarios y por tanto mejoraria las comunicaciones. El sistema a
proponer debe ser uno accesible no solo en el aspecto tecnoldgico, donde la variable a
controlar seria las zonas de cobertura para el acceso; sino en el aspecto econémico ya
que, obviamente, la mayoria de los lideres comunales tienen  limitaciones
econdmicas.

Asi mismo, el poder verificar que las obras se encuentren siendo ejecutadas en
congruencia con los contratos firmados de cara a las empresas contratistas, labor
propia de la inspeccidn, no solo a través de las personas intermediarias sino por un
sistema en el que exista uniformidad de la informacion, representa un aspecto de
mayor importancia para los que tienen a su cargo el mencionado departamento de la
Alcaldia. La DEOCA busca que las comunidades participen en el proceso de
seguimiento y control de las obras, tanto las obras en ejecucién como las concluidas

recientemente.



1.2. Justificacion.

La red de telefonia movil es la de mayor penetracion y alcance en relacion a
los usuarios finales; en términos econdémicos también es muy accesible. No seria de
mayor utilidad un sistema que no considere el nivel socioeconémico de los usuarios
que viven en las comunidades mas pobres de Caracas. Es necesario un estudio acerca
del servicio de mensajes cortos a traves de la red GSM a fin de aprovechar la gran
cobertura de la red, la cual debe considerarse extendida a todas las operadoras de
GSM, ya que estas estan obligadas por el ente regulador, CONATEL, a entregar los
mensajes al resto de las empresas que operen la telefonia movil.

Con la implementacion de un sistema como el que se propone se lograria una
comunicacion mucho mas eficiente al disminuir los tiempos en el flujo informativo
entre la comunidad y la DEOCA. Tal disminucién redundaria en mejoras en el
proceso de supervision de los inspectores, mejoras en los procedimientos de
inspeccion de obras ,mejoras en el proceso de finalizacion y entrega de obras, mejoras
en la contraloria de las obras que realizan los representantes comunales , mejoras en
la notificacién de urgencias que generen prioridades para la ejecucion de obras,
mejoras en el cierre de cuentas anual de la DEOCA, disminucion de las visitas de los
inspectores a las comunidades lo que optimiza el uso de los vehiculos de la
dependencia.

Actualmente existen servicios similares al que se quiere lograr, prestados por
las operadoras de telefonia movil que permiten realizar la comunicacion teléfono-
servidor, a través de equipos tipo Gateways de la proveedora del servicio. Dichos
servicios se prestan a través de nimeros cortos. Sin embargo pra dicho servicio hay
que suscribir un contrato el cual generaria un costo fijo mensual para la DEOCA asi

como un costo muy superior al basico por mensajes a los representantes comunales.

10



1.3. Antecedentes

Existe un trabajo de grado realizado en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad Central de Venezuela el cual realizé una implementacion similar a la
propuesta, tal trabajo es el presentado por Rodriguez M. Rafael E. (tutor William
Jota) y cuyo titulo es el siguiente: Implementacion de un sistema de control,
seguridad de acceso inalambrico basado en el estandar IEEE 802.15.4 y tecnologia
ZIGBEE.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Proponer un gestor de bases de datos a través del servicio de mensajes cortos de
la red GSM para la Direccion de Ejecucion de Obras y Conservacion Ambiental de la

Alcaldia de Caracas.

1.4.2. Objetivos especificos

e Investigar acerca de los dispositivos GSM disponibles en el mercado, interfaz
RS232, comandos AT, lenguajes de programacion HTML, PHP y MySQL.

e Levantar una base de datos de los lideres comunales, apoyandose en la
dependencia de la alcaldia denominada de enlace comunitario.

e Realizar propuesta para el desarrollo y ubicacion del médem GSM en los
predios del ente gubernamental.

e Desarrollar el programa de gestion de bases de datos.

e Realizar induccion acerca del funcionamiento del sistema al personal de la

Alcaldia involucrado.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Red GSM.

El sistema global para las comunicaciones méviles (GSM, Group Special
Mobile o Global System for Mobile communications) es un sistema estandar,
completamente definido, libre de regalias, para la telefonia movil compatible, de
tecnologia digital. Esto ultimo permite a cualquier cliente GSM la conexion a través
de su teléfono o su computador, para enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes,
navegar por Internet, acceder con seguridad a la red informéatica de una compafiia
(LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de transmision de datos,

incluyendo el servicio de mensajes cortos (SMS) o0 mensajes de texto [1].

GSM se considera, por su velocidad de transmision y otras caracteristicas, un
estandar de segunda generacion (2G). Su extension a 3G se denomina UMTS y
difiere en su mayor velocidad de transmision, el uso de una arquitectura de red
ligeramente distinta y sobre todo en el empleo de diferentes protocolos de radio
WCDMA [2].

2.1.1. Frecuencias
El mecanismo y detalles técnicas que establece el conjunto de estandares

para la comunicacion basada en la red GSM es el denominado 3rd Generation
Partnership Project (3GPP) [3].
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El documento establecido por el 3GPP que define lo relacionado a las bandas

de frecuencias es el denominado TS 45005, el cual contempla la informacion segun

la siguiente tabla.

Tabla 1 Frecuencias GSM [3]

. Downlink
Banda Nombre Canales  |Uplink (MHz) (MH2) Notas
Usada en los EE.UU,,
GSM 850 |GSM 850 |128-251 (824,0-849,0 |869,0-894,0 . )
Sudamérica y Asia.
La banda con que naci6
P-GSM 900 |0-124 890,0-915,0 |935,0-960,0 |GSM en Europa y la méas
extendida
GSM 900 E-GSM, extension de GSM
E-GSM 900 (974 - 1023(880,0 - 890,0 |925,0 - 935,0 900
R-GSM 900 |n/a 876,0-880,0 |921,0-925,0 |GSM ferroviario (GSM-R).
1805,0 -
GSM1800|GSM 1800 |512-885 (1710,0-1785,0
1880,0
Usada en Norteamérica,
1930,0 -|incompatible
GSM1900|GSM 1900 |512-810 (1850,0 - 1910,0
1990,0 con GSM-1800 por

solapamiento de bandas.
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2.1.2. Tarjeta SIM

Una de las caracteristicas principales del estandar GSM es el Mddulo de
Identidad del Suscriptor, conocida cominmente como tarjeta SIM (Subscriber
Identify Module). La tarjeta SIM es una tarjeta inteligente desmontable usada en los
teléfonos maviles, que contiene la informacion de suscripcion del usuario, parametros
de red y Directorio telefonico. Esto permite al usuario mantener su informacién
después de cambiar su teléfono. Paralelamente, el usuario también puede cambiar de
operador de telefonia, manteniendo el mismo equipo simplemente cambiando la
tarjeta SIM ya que la misma guarda en forma segura la clave del servicio del

suscriptor usada para identificarse ante la red [4] .

2.1.2.1. Almacenamiento

Las tarjetas SIM presentan una limitada capacidad de memoria, 2 0 3
KB. Este espacio es utilizado para guardar informacion referente de la red
GSM asi como relacionada a los servicios del dispositivo tal como agenda y

mensajes [5].

2.1.3. Servicio de mensajes cortos.

El servicio de mensajes cortos 0 SMS (Short Message Service) es un servicio
de comunicacion normalizada en el sistema de comunicacion mévil GSM usando
protocolos de comunicacion que permita el intercambio de texto entre telefonos

moviles, teléfonos fijos y otros dispositivos de mano [6].
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Un mensaje SMS es una cadena alfanumerica de hasta 140 caracteres o de 160
caracteres de 7 bits, y cuyo encapsulado incluye una serie de parametros. Aunque su
uso principal es ser enviados y recibidos conteniendo un texto normal, existen
extensiones del protocolo basico que permiten incluir otros tipos de contenido; como
darles formato (comprender imégenes y sonidos de poco tamafio) o encadenar varios

SMS’s para conseguir una mayor extension del texto contenido [7].

El SMS se definio en la red GSM en el estandar 3GPP 27.005. Es un
recurso para que los operadores de red envien informacion sobre el servicio a los
abonados, sin que éstos puedan responder o enviar mensajes a otros clientes. Este
tipo de mensajes se denominaban MT-SM (Mobile Terminated-Short Message, es
decir, mensajes que llegan al terminal del usuario). Sin embargo, la empresa Nokia
desarroll6 un sistema para permitir la comunicacion bidireccional por SMS; los
mensajes enviados por los usuarios pasaron a denominarse MO-SM (Mobile

Originated, originados en el terminal del usuario) [ idem].

Es necesario tener claras las diferencias entre ambos tipos de mensaje para

comprender el funcionamiento del sistema.

Los mensajes de texto son procesados por un SMSC o centro de mensajes
cortos (Short Message Service Center) que se encarga de almacenarlos hasta que son
enviados y de conectar con el resto de elementos de la red GSM.

2.1.3.1. Parametros de los Mensajes Cortos

Cuando un usuario envia ( o recibe) un mensaje corto se incluyen con su

carga util o cuerpo del mensaje, al menos los siguientes pardmetros:

o Fecha de envio (también llamada timestamp);

e Validez del mensaje, desde una hora hasta una semana;
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o NuUmero de teléfono del remitente y del destinatario;
o Numero del SMSC que ha originado el mensaje;

De este modo se asegura el correcto procesamiento del mensaje en el SMSC y

a lo largo de toda la cadena[idem].

2.1.3.2. Envio y recepcion via radio de los mensajes cortos

Sintetizando el sistema que conlleva el servicio de mensajes cortos se presenta

la siguiente figura.

usuario
Servidor

Equipo radio

Figura 1. Diagrama de red. Fuente: Autor

2.2. Servidor Apache.

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto para
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras,
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que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocion de sitio virtual.El servidor
Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache Software
Foundation [8].

Entre las ventajas de Apache se encuentran:

e Esun sistema Modular.

e Es software de codigo abierto

e Esun servicio Multi-plataforma
e Es Extensible.

e Popular (facil conseguir ayuda/soporte).

Red GSM

(([5))
@ Interfaz GSM Bas m @
y ‘1
Comunidad \@
0 Estacti)érj de
trabajo

Empleado

Figura 2 Red detallada en topologia interna a la DEOCA. Fuente: Autor

2.3. Lenguaje HTML

HTML, segln sus siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de
Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracion

de paginas web. EI HTML es una aplicacion del SGML (Standard Generalized
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Markup Language), un sistema para definir tipos de documentos estructurados y
lenguajes de marcas para representar esos mismos documentos. EI término HTML se
suele referir a ambas cosas, tanto al tipo de documento como al lenguaje de marcas.
Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para
complementar el texto con objetos tales como imégenes. HTML se escribe en forma
de «etiquetas», rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML también puede
describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede incluir un
script (por ejemplo Javascript), el cual puede afectar el comportamiento de

navegadores web y otros procesadores de HTML [9].

2.3.1. Elementos del lenguaje HTML.

Los elementos son la estructura basica del HTML y tienen dos propiedades:
atributos y contenido. Cada atributo y contenido tiene ciertas restricciones para que se
considere valido al documento HTML. Los atributos del elemento estan contenidos

en la etiqueta de inicio y el contenido esta ubicado entre las dos etiquetas [10].

Elemento

) Etiqueta
Etiqueta inicial final

<p class="foo">Esto es un parrafo</p>

Atributo Variable

Figura 3 Linea de codigo en el lenguaje de etiquetas HTML. Fuente: Autor
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2.3.1.1. Marcado estructural

Describe el propdsito del texto. EI marcado estructural no define como se vera
el elemento, pero la mayoria de los navegadores web han estandarizado el formato de
los elementos. Un formato especifico puede ser aplicado al texto por medio de hojas

de estilo en cascada .

2.3.1.2. Marcado orientado a presentaciones

Describe la apariencia del texto, sin importar su funcion. Por ejemplo,
<b>negrita</b> indica que los navegadores web visuales deben mostrar el texto en
negrita, pero no indica qué deben hacer los navegadores web que muestran el
contenido de otra manera. En el caso de <b>negrita</b> e <i>itlica</i>, existen
elementos que se ven de la misma manera pero tienen una naturaleza mas semantica:

<strong>enfasis fuerte</strong> y <em>énfasis</em> .

2.3.1.3. El marcado de textos enlazables

Se utiliza para enlazar partes del documento con otros documentos o con otras

partes del mismo documento. Para crear un enlace es necesario utilizar la etiqueta de

19



ancla <a> junto con el atributo href, que establecera la direccion URL a la que apunta

el enlace .

2.3.1.4. Atributos.

La mayoria de los atributos de un elemento son pares nombre-valor,
separados por un signo de igual «=» y escritos en la etiqueta de comienzo de un
elemento, después del nombre de éste. El valor puede estar rodeado por comillas
dobles o simples, aunque ciertos tipos de valores pueden estar sin comillas en HTML.
De todas maneras, dejar los valores sin comillas es considerado poco seguro. En
contraste con los pares nombre-elemento, hay algunos atributos que afectan al

elemento simplemente por su presencia.

2.4. Lenguaje PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente
para la creacion de paginas web dindmicas. Es usado principalmente para la
interpretacion del lado del servidor (server-side scripting) [11].

PHP es un acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor
(inicialmente PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). Fue creado originalmente
por Rasmus Lerdorf en 1994; sin embargo la implementacién principal de PHP es
producida ahora por The PHP Group y sirve como el estandar de facto para PHP al no
haber una especificacién formal. Publicado bajo la PHP License, la Free Software
Foundation considera esta licencia como software libre [12].

Permite la conexion a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales
como MySQL.
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PHP también tiene la capacidad de ser ejecutado en la mayoria de los sistemas

operativos, tales como Windows, y puede interactuar con los servidores de web méas

populares ya que existe en version CGI, médulo para Apache, e ISAPI.

Algunas de las ventajas de PHP se muestran a continuacion:

Es un lenguaje multiplataforma.

Orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso a
informacion almacenada en una base de datos.

El cddigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador web y al
cliente ya que es el servidor el que se encarga de ejecutar el codigo y
enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que la
programacion en PHP sea segura y confiable.

Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos
que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y
PostgreSQL.

Capacidad de expandir su potencial utilizando mddulos (llamados ext's
0 extensiones).

Posee una amplia documentacion en su sitio web oficial, entre la cual
se destaca que todas las funciones del sistema estan explicadas y
ejemplificadas en un Gnico archivo de ayuda.

Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de fécil acceso
para todos.

Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.
Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

No requiere definicion de tipos de variables aunque sus variables se
pueden evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de
ejecucion.

Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).
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Como es un lenguaje que se interpreta en ejecucion, para ciertos usos puede
resultar un inconveniente que el codigo fuente no pueda ser ocultado. La ofuscacion
es una técnica que puede dificultar la lectura del cédigo pero no la impide y, en

ciertos casos, representa un costo en tiempos de ejecucion.

2.4.1. Variables.
Una variable es una posicion de memoria creada para introducir o asignar

cualquier valor o dato. Durante la ejecucion del script el valor de la variable puede

"variar" tanto de tipo como de valor [13].

2.4.2. Constantes

Son valores que se va mantienen constantes a lo largo de la ejecucion del

script y que se podran usar a lo largo del script un gran nimero de veces .

2.4.3. Funciones

Una funcidn consiste en un conjunto de rutinas y acciones que a lo largo del
script van a ser ejecutadas multitud de veces agrupados en una FUNCION y desde
cualquier punto del script puede ser llamada y ejecutada. A su vez, esta funcion puede

recibir parametros externos de los cuales dependa el resultado de una funcién.
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2.4.4. Librerias PHP.

Las librerias PHP son archivos que contienen un conjunto de definicion de
funciones, al emplearlas se extiende la cantidad estdndar de funciones contenidas en
el paquete o distribucién original.

Cuando se trabaja sobre Windows generalmente las librerias son archivos de
extension ~ “.dllI”. DDL (Dynamic Linking Library) son una evolucién de las
bibliotecas estaticas. Presenta las siguientes ventajas:

e Reduccién del tamafio de los archivos ejecutables. Parte del cédigo
puede estar en la biblioteca y no en el ejecutable.

e Facilitar la gestion y aprovechar la memoria del sistema.

e Brindar flexibilidad frente a cambios, es decir al querer agregar
mejoras se pueden hacer efectivas distribuyendo la nueva version de la
biblioteca. [14]

2.4.4.1. Intalacion de librerias «.dll”

Para instalar las librerias “.dlI” es necesario cambiar directivas del nucleo de
archivo de configuracion inicial del programa PHP, asi como agregar el archivo “.dll”
en el directorio de extensiones.

El archivo de configuracion inicial es uno del tipo “.txt” que se encuentra en
el directorio “.ext” del fichero del programa PHPS. Para hacer efectivos los cambios

en el es necesario:

e Crear una linea que indique al programa PHP que debe cargar

automaticamente la libreria: “extension=php_ser++.dll”.
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e Guardar los cambios y cerrar el archivo de configuracion inical.

2.4.5. Arreglos (ARRAY).

Un arreglo es un conjunto de variables agrupadas bajo un Gnico nombre. Cada
variable dentro de la matriz se denomina elemento. Dentro de la misma matriz
pueden existir variables de diferentes tipos y no es necesario que sean todas del

mismo tipo .

2.4.6. Fichero

Un fichero es el elemento de informacion del sistema operativo, que se origina
como resultado de utilizar un programa de procesamiento de texto, base de datos y

otro tipo de aplicaciones .

2.5. Lenguaje MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y
multiusuario con mas de seis millones de instalaciones. MySQL AB —desde enero

de 2008 una subsidiaria de Sun Microsystems y ésta a su vez de Oracle Corporation
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desde abril de 2009— desarrolla MySQL como software libre en un esquema de
licenciamiento dual [15].

Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso compatible con esta
licencia, pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos
privativos deben comprar a la empresa una licencia especifica que les permita este

uso. Esta desarrollado en su mayor parte en ANSI C [16].

2.5.1. Aplicaciones sobre MySQL

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web en plataformas (Linux/Windows-
Apache-MySQL-PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de errores
como Bugzilla. Su popularidad como aplicacién web esta muy ligada a PHP, que a
menudo aparece en combinacion con MySQL. MySQL es una base de datos muy
rapida en la lectura cuando utiliza el motor no transaccional MylISAM, pero puede
provocar problemas de integridad en entornos de alta concurrencia en la
Modificacion. En aplicaciones web hay baja concurrencia en la modificacion de datos
y en cambio el entorno es intensivo en lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal

para este tipo de aplicaciones.

2.5.2. Conexion PHP- MySQL.

MySQL es uno de los gestores de bases de datos mas utilizados en entornos en

los cuales se emplea PHP ya que PHP dispone de numerosas funciones que se
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compaginan perfectamente con MySQL. La forma genérica de obtener informacion
de tablas en Mysql es la siguiente [idem]:

- Conexidn con el gestor.

- Preparacion de la consulta SQL.

- Ejecucién de la consulta.

- Procesamiento del resultado obtenido en el cursor.

- Liberacion de recursos (esta es opcional, aunque es recomendable).

- Cierre de la conexion con el gestor.

2.6. Capas de software de dispositivos GSM

Algunos equipos de interfaz GSM-Medio guiado vienen con un sistema
operativo (SO) propio, asi como un conjunto de programas que operan sobre él.
Para el modelo de la Weavecom Q64, que se toma de ejemplo, Dicho sistema
operativo es el denominado Open AT.

Existe ademas un conjunto de programas que soportan la operacion del SO,

estos programas estan dados por capas y son encargadas de operar las funciones mas

basicas de la red. La arquitectura interna del sistema es mostrada a continuacion..
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firmware

Figura 4 Capas del Software del Q64[19]

Sobre el SO existe un programa denominado Open AT® Firmware v6.5 el
cual es quien negocia e interpreta los comandos enviados desde el servidor por el
puerto serial. De esta manera, al desarrollar la aplicacion del presente trabajo, se esta

enfocado en una comunicacion con este programa del mddem.

2.7. Comandos AT

Los comandos at son un conjunto de instrucciones estandarizadas desarrolladas
por la compafiia Hayes Communications que se convirtid en estandar abierto de
comandos para configurar y parametrizar mdédems. Los caracteres «AT», que
preceden a todos los comandos, significan «Atencidn», e hicieron que se conociera

también a este conjunto de comandos como comandos AT [20].
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En las redes GSM los comandos AT han sido definidos en el estandar : 3GPP
TS 27.007 “3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group

Terminals; AT command set for User Equipment (UE) (Release 6)”.

La utilizacidn de los mismos se ilustra en la siguiente figura.

Equipo termital

Equipo remoto AT

Envia comandos AT -

Eecibe comandos AT M (" qnexidn seral

Figura 5. Esquema comunicacion AT . Fuente: Autor

Los comandos AT estan especificados en el estandar ETSI GSM 07.07: Digital
celular telecommunications system (Phase 2+).AT command set for GSM Mobile
Equipment (ME)[6].

Mediante los comandos AT se realizaran las solicitudes mas bésicas tales como
la lectura de mensajes recibos de la red GSM asi como el envio de mensajes a la
misma. Asi mismo, estos comandos permitiran la configuracion de ciertos parametros
necesarios para la negociacién y registro en la red los cuales se describen a

continuacion[21].
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2.8. Codigo ASCII

El cddigo Ascii ASCIlI (American Standard Code for Information Interchange -
Cddigo Estadounidense Estandar para el Intercambio de Informacion) es un cédigo de
caracteres basado en el alfabeto latino, tal como se usa en inglés moderno y en otras
lenguas occidentales [22].

El cédigo ASCII utiliza 7 bits para representar los caracteres, aunque inicialmente
empleaba un bit adicional (bit de paridad) que se usaba para detectar errores en la
transmision. A menudo se llama incorrectamente ASCII a otros cddigos de caracteres
de 8 bits, como el estandar 1ISO-8859-1 que es una extension que utiliza 8 bits para
proporcionar caracteres adicionales usados en idiomas distintos al inglés, como el

espafol [6].

2.9. Interfaz serial.

La comunicacion entre el modem GSM y el servidor se realizara a
través del puerto serial, regido por el estandar de la EIA (Electronics

Industry Association), el RS232.

En el estandar se distinguen dos partes, el DTE (Data Terminal

Equipment) y el DCE (Data Comunication Equipment) .

Existen dos tipos de conectores para esta comunicacién, el DB25 y el DB26.

Por conveniencia se explicara el DB9Y, el cual se ilustra a continuacién.
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Pin3a

Transmit
Rin 2 Data (TD)
Receive Data Pin 4
Pin 1 (RO) Data Terminal
Data Carrier Ready (OTR)
Detect (DCD) (not used)

(not used)
Pins
Ground
Pin 6
Data Set
He?“‘f’ ‘S'SF” Pin 9
(not used) Ringing Indicator (RI)
Bin 7 (not used)
Requestto EiIZELEr fo Send
Send (RTS
end RTS) o1

Figura 6 Conector DB9 macho. Fuente: Forum RS232

Las sefiales manejadas por cada pin, como se aprecian en la figura se

especifican a continuacién tomando como referencia el DCE:
TD (Transmit Data): Es la sefial utilizada para transmitir datos.
RD (Receive Data): es la sefial utilizada para recibir datos.

CTS (Clear to Send): es la sefial que indica que el médem esta listo para

intercambiar datos.

DCD (Data Carrier Detec): sefal utilizada para que el DTE indique que

ha detectado una portadora (proveniente del Médem).

DSR (Data Set Ready): es la sefial utilizada por el DCE para indicar al

DTE que estd listo para establecer enlace de comunicacién.

DTR(Data Terminal Ready): es la sefal utilizada por el DTE para indicar

al DCE que esta listo para establecer enlace de comunicacion.
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RTS (Request To Send): esta sefial indica al Médem que esta listo para

intercambiar informacion.

RI ( Ring Indicator): esta sefal es utilizada para el timbre cuando se

interconecta con una red PSTN [idem] .

La comunicacién que se realiza por este medio es asincrona, lo cual
significa que no existe un reloj comun que sincronice los equipos. La
sincronizacion entonces se realiza mediante un bit de arranque mientras que un

reloj interno en cada extremo mantiene los espacios de tiempo.

Asi mismo la comunicacién se realiza en grupos de 8 bits a una velocidad

de 9600 bits por segundo.

La negociacion del estandar es realizada por unos circuitos integrados
llamados UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), por ende existe
uno por cada puerto. Estos circuitos integrados manejan a su entrada los datos
en Bytes los cuales serializan para transmitir por el medio, para luego re-

ensamblar los Bytes en el extremo [22].

Los niveles l6gicos RS232 usan desde +3 hasta 25 Volts para indicar un
espacio o Space (nivel 0 l6gico), y desde -3 hasta -25 Volts para indicar una
marca o Mark (nivel 1 l6gico). Cualquier voltaje fuera de estas regiones (entre +3

y -3 Volts) esta indefinido.

Lo anterior se ilustra en la siguiente figura:
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Start| 0 1 2 3 4 5 6 7 |Stop -10V

+10V
Figura 7. Trama RS232. Fuente: Autor

Donde el nivel de tensiéon -10V representa la marca y el de +10V el

espacio.

Otros parametros que establece el estdndar es que el voltaje en circuito
abierto no puede exceder los 25V ( en referencia a GND), asi como la corriente

de corto circuito no debe exceder 500mA.

2.10. Hyperterminal

El hyperterminal es la herramienta de manejo de dispositivos externos
mediante el UART que presenta el sistema operativo Windows XP [23].

Para la comunicacion con el ente externo, es necesario configurar
parametros como: Velocidad de Baudios por segundo, cantidad de bit por
palabras, el Bit de paridad, Existencia de bit de parada y el mecanismo de

control de flujos.

2.11. Modem
Un modem es un dispositivo que sirve para modular y demodular ( en

amplitud, frecuencia, fase u otro sistema) una sefial Ilamda portadora mediante otra

sefial de entrada llamada moduladora. Se han utilizado modem desde los afios 60,
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principalmente debido a que las transmisiones directas de las sefiales eléctricas a
largas distancias, tienden a ser degradadas pro las condiciones del medio [24].

El modem permite conectar dos ordenadores remotos utilizando medios guiados
de forma que puedan intercambiar informacion entre si. EI modem es uno de Iso
métodos méas extendidos para la interconexion de ordenadores por su sencillez y bajo
costo.
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CAPITULO 11l

3. SISTEMA INTEGRADO DE COMUNICACIONES.

Lo antes mencionado acerca de la red GSM, su accesibilidad, prestancia son
factores de fondo con los que se decidid realizar el presente trabajo basado en esta
tecnologia. Ahora la necesidad de integrar esto a los planes de mejoras de la
institucion anfitriona, la Alcaldia, pasa por considerar el concepto que se maneja alli
de llevar todo el flujo informativo a una gestion basada en presentacion tipo WEB
para que en un futuro se tenga una red integrada que mejore la eficiencia de los

procesos y permita la operabilidad a extramuros.

Es por ello que el disefio seguird un esquema modular donde se podran
distinguir dos partes principales, la primera es el dispositivo GSM y la segunda es el
Servidor en ambiente WEB. Dentro del servidor correran las aplicaciones de interfaz
de usuario administrativo, es decir, personal en oficina; como la base de datos donde

se almacenara la informacién. Lo anterior se ilustra a continuacion:

RS232
—77 Red interna DEOCA

Modem GSM

Figura 8. Esquema del sistema de comunicaciones. Fuente:autor.
A continuacion se explicara en detalle el sistema, clasificandolo por

Hardware y Software.
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3.1. Hardware

3.1.1. El servidor.

El servidor consistira de una maquina tipo PC en la cual se instalara todo el software
necesario para el almacenamiento y procesamiento de la informacion.
El equipo requerido para la realizacion del servidor es de caracteristicas muy
estandares la cuales son de gran disponibilidad en el mercado. Las especificaciones
son impuestas, en mayor parte, por el sistema operativo en el que operara el sistema.
A su vez, el software que integra los programas a utilizar tiene un requerimiento de
3MB de memoria RAM lo cual, como es obvio, es el requerimiento minimo para los
archivos que componen dicho software y no toma en cuenta el requerimiento del
contenido del programa a desarrollar.
De manera que el hardware minimo requerido es:

e Procesador de 233MHz.

e Memoria RAM de 131 MB.

e Disco duro de 1.5Gb.

e Interfaz serial.

e Interfaz USB.

e Salida video VGA.
No obstante, aunque el sistema pueda ser instalado y funcione en un equipo como el
descrito, es importante sefialar que la velocidad de la aplicacion dependera de que se
emplee equipos de mayor capacidad.
Para el caso particular del sistema para la DEOCA, se utilizé un equipo Pentium 1V
(2.26GHz ) con un disco duro de 64.8 GB, tiene las interfaces sefialadas en el

hardware minimo. Por lo que se superan ampliamente los requerimientos.
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3.1.2. Eleccion del sistema interfaz GSM.

3.1.2.1. Contratacion de servicio de recepcion.

La opcion mas difundida en el pais para el manejo de bases de datos a través
de mensajes cortos son los productos que ofrecen las operadoras los cuales consisten
en la recepcion de mensajes cortos de texto hacia un nimero corto, de cuatro digitos,
los cuales al recibir la operadora via la red GSM, los envia al contratante mediante
una interconexion por medios guiados.

En este tipo de servicios la operadora habilita una pagina en internet mediante
la cual se pueden administrar las directrices de los mensajes a ser enviados de forma
masiva. Dicha pagina implica un servidor completamente administrado por la
proveedora sin posibilidades de poder realizar integracion de nuevos recursos o
herramientas de comunicacion.

Para el caso de la operadora Movistar, el cual se tomard como ejemplo, el
servicio es denominado SMS+ y los productos relacionados son : SMS 110, SMS
310, SMS 510, SMS 810, SMS 1510, Escribe Pegado y Q'Tal... Entre las ventajas que
ofrece este tipo de productos se encuentran:

e Acceso mediante un nimero corto.
e Desvio de los mensajes a un nimero valido de una linea personal.

e Soporte técnico de la empresa.

Entre las principales desventajas estan:
¢ No se tiene acceso al equipo que realiza la receptoria de mensajes.
e No se tiene mayor control del servidor .
e Agrega un costo fijo adicional a la Alcaldia.

e Agrega costo a los usuarios que envian los mensajes.

Se considerd esta opcidn, sin embargo por ser un servicio que afiade un cobro

especial a la persona que envia el mensaje. Dicho costo supera en mucho el costo
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bésico por envio de mensajes, aparte de afiadir el costo del Impuesto al Valor
Agregado.

Asi mismo, actualmente la sede de la DEOCA no tiene conexion a internet lo
cual dificultaria mucho la administracion de este servicio.

Dadas estas situaciones la alternativa fue rechazada.

3.1.2.2. Implementacion de un dispositivo.

Por otro lado, existen en el mercado una serie de productos electrénicos para
realizar las diferentes etapas de la comunicacién con la red GSM, alli se parte de

maodulos de comunicacion gobernados por microprocesadores.

3.1.2.2.1. Simcom Wireless Solutions CO. Ltd - Modelo SIM340

El médulo SIM340 de la Warwcik Wireless Ltd, es un producto que integra las
funcionalidades y sefializacion de la red GSM en el medio no guiado, con una
estandarizada estructura de control a través del puerto serial.

Las principales caracteristicas técnicas son:

e Operacién de cuatro bandas: GSM 850 MHZ, EGSM 900 MHz, DCS
1800 MHz and PCS1900 MHz.

e Multi lineas.

e Capacidad de soportar diferentes codificaciones GPRS tales como :
CS-1, CS-2, CS-3y CS-4.

e Capacidad de instalar autonomia eléctrica mediante entradas auxiliares

para baterias.
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e Tres canales de audio para incluir dos micr6fonos de entrada y un
parlante de salida.

e Conectividad via puerto serial,.

e Puerto para depurar aplicaciones.

e Bajo consumo eléctrico durante operacion normal (2.5mA).

e Lista de protocolos que soportan conectividad TCP/IP.

Sin embargo el proveedor, ubicado en Inglaterra, presenta problemas para
distribuir a Venezuela, por el tema de la paridad cambiaria y las restricciones que
supone las reglas para la importacion.

Debido a esta situacion el modulo fue descartado.

3.1.2.2.2. Sony Ericsson- Modelo GR47.

Se contactd a un proveedor con capacidad de hacer llegar a Venezuela los

dispositivos, el cual solo tenia disponibles el modelo GR47 de la Sony Ericsson.

El modelo mencionado presenta las siguientes caracteristicas técnicas:
e Doble bandas EGSM 900/1800 MHz
e Soporta Data, Fax, SMS y voz.
e Soporta protocolos TCP/IP.
e Acceso a los pines del dispositivo embebido.
e Conectividad para dos puertos serial.
e Conectividad por puerto USB.
e Bajo consumo eléctrico durante operacion normal (250mA a 3.6V)
e Banda de temperaturas desde -302C hasta +75 @C.
e Conector para antenas estandar (MMCX 50Q).
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e Soporta servicios suplementarios.
e Ambiente de desarrollo para embeber aplicaciones.

e Manejo estandarizado por comandos AT.

Es oportuno mencionar que dadas las ventajas presentadas por el dispositivo, a
modo de iniciativa propia, se decidié comprar un ejemplar ya ensamblado
completamente. Se intentd realizar el montaje de los periféricos y mddulos
electronicos requeridos tales como la fuente de alimentacion y el conversor de niveles
para ponerlo a funcionar a partir del CPU GRA47 ; no obstante esto no se pudo debido
a la falta de partes en el mercado nacional, tales como el conversor MAX3237 o el
Regulador LM2676. Debido a ello se descartd esta opcion.

3.1.2.2.3. Weavecom Wireless Modelo Q64

Considerando lo anterior, se selecciond el sistema embebido Weavecom

modelo Q64 para la comunicacion entre la red GSM y la bases de datos.

Se pudo hacer contacto con un proveedor internacional al cual se le comprad.
El médulo incluyé la fase de alimentacion y conversion de niveles ldgicos a niveles

RS-232 .

Dicho sistema presenta la ventaja de tener embebido el microprocesador al
modulo de comunicacion GSM, con lo cual se despeja la necesidad de realizar
programaciones en lenguaje ensamblador, sino que las funciones de red pueden ser

gestionadas a través de los comandos AT.

El mddulo consiste de una superficie de montaje de un elemento (monolitica).

El mismo presenta las siguientes caracteristicas:
e Procesador Wireless Microprocessor®100 de 104 MHz (de 32 bit).
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e Antena y adaptador marca RADIALL modelo: R191398020.
e Dimensiones: 50mm x 33mm X 6.8 mm.

e Cuatro bandas de operacion EGSM 850/900/1800/1900 MHz
e Soporta Data, Fax, SMSy voz.

e Soporta protocolos TCP/IP.

e Acceso a los pines del dispositivo embebido.

e Conectividad para dos puertos serial.

e Conectividad por puerto USB.

e Bajo consumo eléctrico durante operacion normal (300mA a 3.6V).
e Banda de temperaturas desde -30°C hasta +75 2C.

e Conector para antenas estandar (MMCX 50Q).

e Soporta servicios suplementarios.

e Ambiente de desarrollo para embeber aplicaciones.

e Manejo estandarizado por comandos AT.

Figura 9. M6dem weavecom modelo Q.64 [17]
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Dado estas caracteristica y la viabilidad de proveedores se eligio este

dispositivo para la interfaz con la red GSM.

DOWNLOAD
WampServer 2.1e (32
bits)

(december 27 2010)

Apache 2.2.17
Php 5.3.5
Mysgl 5.5.8
PhpMyadmin 3.2.0.1
SQLBuddy 1.3.2
XDebug 2.1.0-5.3
webGrind 1.0
XDC 1.5

taille: 36Mo

Figura 10. Configuracion de parametros iniciales.Fuente:autor.

En el presente trabajo se utilizd, para esta comunicacion inicial, la herramienta
Hyperterminal entrando por el puerto COM1; igualmente el equipo tiene predefinido
los valores de bit por segundos 9600, bit de datos 8, sin paridad, Bit de parada 1y sin

control de flujo.

Una vez fijados estos valores, ingresamos a la linea de comandos donde se

realizara la comunicacién con el equipo.
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Los parametros primarios a configurar son como se indican en las secciones

subsiguientes.

3.1.2.3. Bandas de operacion.

Para configurar las bandas de operacion, las cuales definen la operadora con la
cual se trabajard, se procede a enviar el comando:
At*ebse=2
Este comando configura la banda de operaciones para la operadora Digitel
(900 — 1800 MHz).

3.1.2.4. Modo de la comunicacién

Se utilizard un modo de comunicacion en el cual la unidad de informacion
estd dadas por caracteres (cddigos ASCII) , esto permitira ahorrar una cantidad
importantes de cddigos en la programacion del lado del usuario, sin sobrecargar el

procesamiento del lado del modulo GSM. El comando para esta configuracion es:
At+cmgf=1

Al realizar esta configuracion, la misma sera cargada en memoria no volatil

con lo cual estara definida para los proximos reinicios del sistema.
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CAPITULO IV
4. ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

En el presente capitulo se presentard el detalle del funcionamiento del
software partiendo de que los programas y sistema operativo ya han sido instalados,
también se asume que ya fue realizada la configuracion referida en la seccidn
3.2.2.2.

Logicamente debe haber un procedimiento mediante el cual la informacion
pase del dispositivo GSM al servidor, y viceversa. Debido a que el dispositivo tiene
embebido el sistema de negociacion con la red de telefonia movil (modulacion, time
slots, niveles de potencia, entre otros), sus capacidades y funcionalidades estan bien

definidas y no se crey0 conveniente realizar modificacién en este nivel.

Asi mismo, como se ha visto el dispositivo contiene un micro controlador el
cual ha sido programado en un lenguaje de bajo nivel, obedeciendo a una logica
especifica y considerando capacidades de memoria.

De esta manera tenemos limitaciones intrinsecas del dispositivo. Por otra
parte, en el lado del servidor, tenemos capacidades sobredimensionadas, tanto de

memoria como de procesamiento.

Debido a lo anteriormente descrito se propondra realizar un sistema en el que
haya el menor procesamiento del lado del dispositivo y todo el procesamiento
restante necesario sea hecho del lado del servidor. Para ello se decidi6 que el
dispositivo GSM tenga como propdsito principal el recibir y enviar los mensajes, sin
que ello implique tomar decisiones a partir del contenido de los mismos. Esto sera
posible a traves de un programa disefiado en el servidor y que controla al dispositivo

a través de los comandos AT.
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4.1. Software controlador del médulo GSM.
4.1.1. Presentacion general del programa.

El software controlador del sincronizador Php-Modem fue disefiado para
operar en segundo plano; el enfoque de programacion de realizar codigos en
PHP sin el objeto de mostrar en pantalla al usuario, constituye una practica
inusual entre los programadores. La implementacion del mismo en el presente
trabajo obedece a la situacion de que PHP no es un programa multihilo y , sin
embargo, se requiere por un lado gestionar data hacia la base de datos sin que
ello implique sacar de produccién el flujo de mensajes hacia la red y, por otro
lado, se requiere el manejo de procesos de tiempo indefinido tal como la lectura

del puerto serial en espera de actividad proveniente del modem.

Por ello se empled el concepto de procesamiento en segundo plano
mediante un programa que funciona de manera independiente del programa de
interfaz de usuario y es llamado por este ultimo mediante la activacion de un
link. Esto ultimo se hara desde el programa de presentacion de interfaz de

administrador por medio de un texto ejecutable.

El mayor problema que se present6 para colocar a funcionar esta l6gica
es la falta de una funcién de PHP, orientada a la lectura de puertos de manera
asincrénica. Las funciones de PHP que pueden leer el puerto serial, fgets y
fopen, originalmente estan disefiadas para leer archivos de ficheros. Para poder
darle uso en la lectura del modulo se abre el fichero (fopen) y se solicita la
lectura de los archivos contenidos en el mismo (fgets). Al utilizar esta forma, el
programa responde sin problemas siempre que se sepa que en el buffer del
puerto serial se encuentre una notificacion de actividad de la red GSM, sin
embargo si no la hay, la funcién se queda intentando leer el buffer y |,
transcurrido el tiempo establecido por las directivas de PHP (30s por defecto),
el programa obliga cesar la funcion arrojando un mensaje de error fatal el cual
significa que el programa que contiene la funcion que presentd el problema, no

pudo terminar de ser ejecutado, es decir, no devuelve un estado controlado que
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sirva para poder tomar decisiones y continuar con la ejecucion de las siguientes

lineas de programa.

Se hizo necesario encontrar una solucion a traves de programas de uso
libre disponibles en la red que estén disefiados para este fin. El software
requerido no fue conseguido de licencia libre, sino que se hallé una version de

prueba de una libreria dindmica para PHP denominada “php ser++.dl11”.

Al ser una version de prueba la misma presenta ciertas limitaciones como
el numero de bytes de informacion que es capaz de leer por llamado asi como su
ineficiencia al introducir intencionalmente un tiempo de retardo. Pero la
limitacion mayor la presentd al no responder satisfactoriamente al usarse en un
ciclo cerrado que permitiera el monitoreo de la actividad del puerto de forma
permanente. Por tal razén la implementacion mostrada en el presente trabajo
funcionara procesando mensajes al encender la comunicacion GSM, no de forma

permanente sino al encender dicha comunicacion.

Si se quiere instalar un sistema que recursivamente realice el monitoreo
del puerto y el consecuente procesamiento de las acciones establecidas se debera

adquirir la version completa comercial de la libreria sefialada.

Apoyandose entonces en la libreria “php ser++.dll” se desarrolla la
rutina cuyo propésito es la lectura del puerto serial. Al transformar la
informacidn en archivos de texto plano, esta rutina pasa a constituir la interfaz

con el programa principal sobre PHP.

Otra funcién importante es el rechazo de las llamadas entrantes el cual

toma prioridad sobre todos sus procesos.

Ahora bien, dada la coexistencia de varios programas corriendo sobre el
mismo servidor se plantea la necesidad de emplear recursos que permitan la
desaceleracion de procesos que ocupen a la maquina, para asi darle tiempo a la

misma de que pueda responder de forma pseudoparalela, a los procesos
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originados por las otras aplicaciones, para ello se empled un recurso de latencia
en los programas que presentan procesos de monitoreo de directorios tales como

el presente modulo y el modulo principal.

Esta independencia de procesos hace posible la sincronizacion de red
GSM con el servidor de manera que se puedan manejar estos dos mundos sin

que existan conflictos.

El conjunto de tareas que son requeridas del Programa principal vienen

dadas a continuacion.

A.Inicializar el médem.

A.1l. Toma el puerto COML.

A.2. Introduce codigo Pin de la SIM.

B. Leer el buffer.

C. Extraer la informacién existente en la SIM.

D. Crear un archivo de texto plano con los mensajes.

E. Descomponer el Mensaje de texto plano.

Lo anteriormente enunciado se ilustra en el siguiente diagrama de flujo.

46



Envia
comando de
desbloqueo

de pin

¢.Se pudo tomar
el puerto serial?

Mensaje de
error

Solicita
mensajes
guardados en
la SIM card

I

Crea archivo de
de texto plano
con texto
extraido del
buffer y lo
almacena en
directorio
“recibidos”

¢Hay un
SM?

Guarda
mensaje en
bases de
datos

|

Borra el
mensaje de la
SIM

v

Autentica el
namero

¢ Numero Aprovisiona
autorizado para mensaje de
accion requerida? error
.
. Ensambla el
Realiza o .
mensaje de
consulta X
salida
Envia L
mensaje
.
FIN

Figura 11. Flujo grama del sincronizador Médem- PHP. Fuente:autor
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En este punto se plantea la pregunta de lo que pasaria si dos usuarios
envian mensajes cortos al servidor en el mismo instante ;Esto podria generar un

conflicto de tener dos mensajes entrantes, hecho no previsto en el flujo grama?

Esta inquietud es resuelta al revisar el estdndar que define el protocolo de
envio/recepcion de SMS, el 3GPP 27.005, establece que no se enviaran mensajes
a la estacion mavil de manera simultéanea, para ello las operadoras deben soportar

gestion de colas.

4.1.2. Anélisis detallado de las auxiliares del programa.

Se procede a realizar el control del dispositivo completamente desde PHP, lo
cual partird desde la inicializacién y por consecuente registro en la red GSM.
También se mantendra sincronia con las funcionalidades de tal manera que no se
presenten conflictos entre los procesos propios de las dos partes: el modulo y el

servidor.

En este sentido, luego de encendido el médem GSM, el programa se
encargara de controlar la inicializacion y consecuente registro del mismo en la red
de telefonia movil, para ello basa su comunicacion con el médem en la lectura y
escritura de textos planos en los directorios “recibidos” y “enviados”

respectivamente, de la misma direccion de instalacion del programa marco PHP.

En esta instancia del software se asume que los parametros de configuracion
tales como banda de operacién, tipo de unidad de informacién, entre otros han sido

configurados tal como se menciono en las secciones 3.2.2.1y 3.2.2.2.

A continuacion se analiza el conjunto de tareas para tratar los mensajes

entrantes.

48



4.1.2.1. SMS entrante.

1 Unir en una sola variable, id-SM, fecha y hora

2 Abrir una entrada en la tabla mensajes con id autoincrementado.

41.2.2. AA

Funcion de autenticacion y autorizacion: es la encargada de revisar el
namero telefénico de cada mensaje entrante para determinar si es un nimero
valido y esta registrado en la plataforma, también determina si la peticion hecha

por el usuario esta autorizada para su perfil.

Su argumento es el numero de teléfono del abonado A y la accion
requerida por el mismo, también Ileva un argumento por referencia llamado
cargo.

Para ello cumple con el siguiente plan de tareas.
1 Realiza consulta a la base de datos .
1.1 Si el nimero existe

1.2 Se busca en tabla “comunidad”, si corresponde a un numero

autorizado.
1.2.1 Silavariable es deocasmsl.
1.2.1.1 Extraer primer argumento id.
1.2.1.2 Buscar entrada en tabla de obras.
1.2.1.3 Capturar el valor del estatus

1.2.2 Si lavariable es deocasms2.
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1.2.2.1 Extraer primer argumento del mensaje, el de

circuito.

1.2.2.2 Extraer informacién de la columna

“lidercomun”.
1.2.3 Si lavariable es deocasms3

1.2.3.1 Extraer primer argumento del mensaje, el de

circuito.
1.2.3.2 Extraer informacion de la columna “monto”.
4.1.2.3 Borra SIM
1 Se toma el puerto COML1.
2 Se extrae la ubicacion en SIM del mensaje procesado.

3 Envia el comando de borrado del mensaje al médem.

4.1.2.4 Envia mensaje
1 Revisa si el abonado emisor tiene un formato correcto.
2 Seagrega el codigo de pais al nimero.
3 Setoma el puerto COML1.
3.1 Se envia al modem el comando de enviar el mensaje.
3.2 Se envia el contenido del mensaje preestablecido.

3.3 Se aplica el caracter de envio.
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4.1.2.3. Guarda mensaje

Establece conexion con la base de datos.

b

2. Guarda mensaje en tabla “sm_entrantes”.

4.1.3 Péagina de presentacion

En esta seccion se realizara el disefio de la presentacion en pantalla de
la interfaz de administrador. Este blogue del programa es independiente de los
dos blogues descritos anteriormente en las secciones 4.1.1 y 4.1.2. Su objetivo
no es mostrar los mensajes que representan el flujo de SM con el servicio GSM,
sino la insercién y extraccion de informacion de la Base de Datos referente a los

usuarios, instituciones y obras con sus respectivos perfiles.

PRESENTACION
GENERAL

I:l PAGINA
I:l SECUNDARIA

ADMINISTRAR

ADMINISTRAR
USUARIOS i
ADMINISTRAR CONTRATISTAS PARAMETROS
OBRAS DE RED

o & oo

Modificar

Modificar . Inicializar
Operadora MODEM

Modificar Modificar

Figura 12. Mapa del sitio en ambiente WEB. Fuente: Autor
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Dado que algunas categorias de los perfiles implican autorizacién para
acceder a informacion delicada, solo se permitira ingresar informacion acerca de

obras, instituciones y usuarios, mediante esta interfaz.

4.2. Pagina principal

En la pagina principal se aprecia la presentacion del sistema. Es importante
recalcar que, aunque se trata de un ambiente WEB, la pagina solo podréa ser accedida
desde las instalaciones de la Alcaldia especificamente en el equipo donde se
encuentre alojado el programa.

Desde esta pagina se puede acceder a la siguiente titulada “Administrador
SMS-SERVER” a través del texto ejecutable “Ir al mdédulo Administrador SMS-

SERVER?” el cual se encuentra en la parte inferior izquierda.

Figura 21 Pagina principal.. Fuente : autor
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4.3. Administrador SMS-Servidor

En la segunda pagina esta elaborada para poder tomar decisiones acerca
de las acciones que se quieren tomar acerca del manejo administrativo o

encendido de la comunicacién GSM.

En forma de texto ejecutable de color azul se puede acceder a paginas
para ingresar data a la base de datos, mientras que el botdn de letras negras
permite inicializar las comunicaciones con la red GSM, en la parte inferior

derecha se encuentra un texto ejecutable para regresar a la pagina principal.

Figura 13. P&gina administrador. Fuente:autor.

Al ejecutarse el programa en lenguaje HTML no implica que el médem hay
iniciado comunicacion con la red GSM. Es precisamente en este punto que se tomara
tal accion.

Al realizar click sobre el texto ejecutable “INICIAR MODEM” se activan los
dos programas que permaneceran en segundo plano, de los cuales uno es el ampliado
en la seccion 4.2 y el otro es el ampliado en la seccién 4.3. Ambos programas son

independientes al programa que los invoco e independientes entre si en cuanto a su
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estructura, sin embargo interdependientes entre si en cuando a que vienen a
representar médulos que realizan en conjunto la gestion SMS-BASE DE DATOS.

De manera que la pagina de la figura superior es la herramienta administrativa
para ingresar datos a la BASE DE DATOS la cual es independiente, y por ende puede
correr paralelamente con las aplicaciones que realizan la gestion del SMS.

Gracias a esta independencia y a la caracteristica “multihilo” de MySQL, es
posible que los administradores de plataforma carguen informacion al sistema sin
sacarlo de produccion.

Los programas “Buffer” y “Gestion SMS” son ampliados en las secciones 4.3.3
y 4.3.4.

Al aplicar click sobre el texto “Ir a médulo Administrador de usuarios” se pasa
a la siguiente pagina para decir cual accidén se quiere tomar sobre la data de los

usuarios: agregar o quitar.

Figura 14 Pagina administrador de usuarios. Fuente: Autor

Al aplicar click sobre el texto “Agregar usuarios” se accede a la pagina

que se muestra en la figura siguiente.
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En este tipo de servicios la operadora habilita una pagina en internet mediante la cual
se pueden administrar las directrices de los mensajes a ser enviados de forma masiva.
Dicha pagina implica un servidor completamente administrado por la proveedora sin
posibilidades
de poder realizar integracion de nuevos recursos o herramientas de comunicacion.
Para el caso de la operadora Movistar, el cual se tomara como ejemplo, el servicio es
denominado SMS+ y los productos relacionados son : SMS 110, SMS 310, SMS
510, SMS 810, SMS 1510, Escribe Pegado y Q'Tal... Entre las ventajas que ofrece
este tipo de productos se encuentran:

e Acceso mediante un nimero corto.

e Desvio de los mensajes a un numero valido de una linea personal.

e Soporte técnico de la empresa.

Entre las principales desventajas estan:
e No se tiene acceso al equipo que realiza la receptoria de mensajes.
e No se tiene mayor control del servidor .
e Agrega un costo fijo adicional a la Alcaldia.

e Agrega costo a los usuarios que envian los mensajes.

Se considerd esta opcidn, sin embargo por ser un servicio que afiade un cobro
especial a la persona que envia el mensaje. Dicho costo supera en mucho el costo
basico por envio de mensajes, aparte de afadir el costo del Impuesto al Valor
Agregado.

Asi mismo, actualmente la sede de la DEOCA no tiene conexion a internet
lo cual dificultaria mucho la administracion de este servicio.

Dadas estas situaciones la alternativa fue rechazada.
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ADMINISTRADOR DE USUARIOS

Circuito al que pertenece: |Circuitol |
Nnmbre:l—
Apellido:]

Teléfono ].'|
Teléfono Z:I—
Cédula;

Sexo: © Hombre @& Mujer

Direccion de e-mail:{
Cargn.‘l—

Persona a quien repnrl:a:l—
Nombre urganizaciﬁn:l—

ENVIAR | BORRAR |

REGRESAR

Figura 15. Pagina agregar usuarios. Fuente: Autor

En la figura inmediata superior, se observa el formulario mediante el cual
se ingresa informacion e usuarios a la BASE DE DATOS. Se observan los
campos correspondientes a informacion personal con nombre, apellido,
teléfonos, cédula, sexo, direccion de correo y campos correspondientes a la
institucion que represent; un campo desplegable con opciones cerradas acerca
del circuito al que pertenece. Es necesario resaltar que el valor del circuito 6
coincide con el personal de la alcaldia, es decir, administrativamente el
municipio solo lo integran 5 circuitos, de manera que el valor circuito 6 sera
utilizado para referirse a los usuarios internos de la Alcaldia, por Gltimo un

campo para realizar algin comentario.
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Si se aplica el boton regresar, se vuelve a la segunda pagina.

Si se aplica en cambio el texto ejecutable quitar usuario, se accedera al

siguiente mddulo para extraer datos de ciertos usuarios de las bases de datos.

QUITAR USUARIOS

Indique teléfono celular :

ENVIAR BORRAR

Figura 16. Pagina quitar usuarios. Fuente: Autor

Asi mismo existe un Texto ejecutable para regresar a la pagina anterior
dos botones para enviar la informacion a la base de datos o borrar el contenido
de los campos que hayan sido rellenados.

Analogo a lo anterior descrito desde la pagina de la figura 22 se puede

acceder a la pagina Administrar de obras.
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Figura 17. Pagina administrador de obras. Fuente: Autor

Si se aplica el texto agregar obras, se accede a la pagina que se muestra

en la figura 24
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ADMINISTRADOR DE OBRAS

Cirenito: | Circuito1 -I

Estatus: | Activa 2

of
Descripeion]
Monto :l—
Iﬂspector:l—
Lider comunitario]
lemtista:l—
Fechadeinicio]
Fechadeinicio]
Dbsm-‘acimes:l—

Introduzea alguna actualizacion: | =

ENVIAR | BORRAR |

REGRESAR

Figura 18. Pagina administrador de obras. Fuente: Autor

En esta pagina se puede enviar a la BASE DE DATOS la informacién
acerca de nuevas obras tal como la parroquia, ID que es el nimero identificador
de cada obra, Descripcion de la obra, Inspector de parte de la DEOCA, ente

ejecutante, fecha de inicio asi como realizar algin comentario.

También es posible retirar de base de datos la informacion acerca de las

obras en las obras que se muestran a continuacion:
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QUITAR OBRAS

Indique Id :|

ENVIAR BORRAR

Figura 19 Pagina administrador de obras. Fuente: Autor

La ultima pagina accesible desde la pagina Administrador SMS-
SERVER es la herramienta para ingresar datos acerca de las contratistas. La

pagina a la que se accede se muestra en la siguiente figura.
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CAPITULO V

5. LA BASE DE DATOS.

5.1. Creacion

Para la creacion de la base de datos se utilizo el programa phpMyAdmin el
cual presenta una interfaz de usuario que facilita tanto el proceso de creacion, como el

de administracion de la base de datos. Dicha interfaz se muestra en la figura

phpMyAdmin @ localhost
— lgiBases de datos 77 SQL {FEstado actual [ Variables [ITJuegos de caracteres
@EE @ e L - ks [
wn.'lahores go Privilegios Replicacién [ Log binaria %Pmcasos (2 Exportar
+ deoca (12) Tulmportar M2 Synchronize
+ infonmalion_schema (37) (s mp B 2y
+ mysql (?4) R
- perfarmance_schema (1/) Accciones MySQL
+ primer (1)
+ test MyS0L localhost B Senidur. locahost (lucalhost vig
TCPIP)
Beleccionar una base de datos L7 Crear nueva base de datos @ &3 Versin cel serider 5.0.8-og
» Versidn cel protocole: 10
Colejamiento ;I Crear | ¥ Usuaric rooi@loralhnst
Cotcjamicrto ce las conekioncs MySUL: Juegos de caiacleres de
[ r#8_general_ci =l ® MySQL: UTF-8 Uniccde (utf3)
Interfaz Servidor web
- » Apache/2.2.17 (Win32)
S Idioma Languags (@ : PHP/3.3.5
| Espaiiol - Spanish Bl » Version cel cliente: mysaind
@ Toma/Estio. [Cigna =] S R e
» Cambiar el color: @2 Reiniciar b extension FHP: myscl
» Tamafio dal fc:m:| 129 vI .
2% phpMyAdmin

Figura 20. Mddulo de administracion de BASE DE DATOS. Fuente: MyAdmin
En la figura se pueden observar que la interfaz es presentada completamente

en presentacion tipo WEB, los detalles acerca de la version, nombre del servidor,
usuarios asi como las bases de datos disponibles. Esta interfaz es desplegada desde la
distribucion Wampserver que se aprecia en la figura 4, mediante la aplicacion del
botdn php MyAdmin.

Para disefiar la base de datos para la aplicacion del presente trabajo, se
colocé el nombre deoca en el campo de titulo “Crear nueva base de Datos” ubicado

en la zona intermedia de la pagina. Con ello se establecio la base de datos deoca que
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sera el prototipo implementado. De esta forma la clave quedo por defecto, la cual es
root.

No se ampliaron las directivas de seguridad ya que el sistema no estara
expuesto a internet y el manejo de la informacion es tal que lo constituye de
vulnerabilidad cero ante ataques informaticos. En todo caso el prototipo presentado a
la Alcaldia podra ser mejorado en los términos de la data y su gestion a través de
PHP-MySQL, sin embargo la ventaja mas resaltante del presente trabajo, el abrir el

campo de dicha gestion hacia el servicio de mensajes cortos.

5.2. Disefo

El disefio de la base de datos se realiz6 tomando en cuenta los
formularios disponibles para el ingreso de informacion asi como la necesidad de
guardar registro de eventos tales como mensajes salientes, entrantes asi como la
inclusion de un espacio de memoria para almacenar eventos critico o resaltantes
Ilamados Logs; de esta manera se definieron 9 tablas como se aprecia a

continuacion.

m}y}yﬂfﬂjﬁ & localhost » (G deoca
IEI Estructura M sQL  Buscar ([GiGenerar una consulta #iExportar Jilmportar %8 Operaciones g Privilegios
[ Eliminar
Base de datos ﬁa - Accion Registros ' Tipo Cotejamiento Tamaiio  Residuo a depurar]

deoca (5) 2 comunidades O o X 2 InnoDB  latin1_swedish_ci 16.0 KB -

deoca (5) I~ logs = g F @ X 0 InnoDB  latini_swedish_ci 16.0 KB .
[T obras O o X 2 InnoDB  latini_swedish_ci 16.0 E3 -

IE — X [ sm_enviados o E x| X 0 InnoDB  latini_swedish_ci 16.0 EB -

5 logs - sm_recibidos O = X 285 |nnoDB  latin1_swedish_ci 4.0 KB -

o o e 5 tablafs) Nimero de filas 269 InnoDB latinl swedish ci 125.0 KB 0 Bytes

Bl TLETE t__ Marcar todos/as / Desmarcar todos Para los elementos que estan marcados: x|

Figura 21. Administracion de tablas de la base de datos. Fuente: MyAdmin
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La tabla “comunidades” contendra la data de los usuarios pertenecientes a
los cinco circuitos que ha definido la Alcaldia de Caracas para cubrir su jurisdiccion,
asi como la data del personal de la alcaldia. La tabla “obras” contendra la
informacidn de las obras en ejecucion en toda la Ciudad bajo la administracion de la
DEOCA. La tabla logs guardara informacion acerca de eventos resaltantes a fin de
garantizar la auditoria de los procesos del sistema. Por ultimo se definieron la tablas
“sm_ recibidos” y “sms_enviados” en las cuales se guardara registro del flujo de

mensajes.

63



CAPITULO VI
6. UBICACION DEL EQUIPO EN LA OFICINA.

Las recomendaciones acerca de la ubicacion del equipo derivan de
obtener en mayor medida condiciones similares a las de espacio libre para la antena

receptora. Para ello se plantea una ubicacion como la de la siguiente figura.

] O

Oficina de la secretaria del despacho

n

Pasillo

Oficina del despacho del director

Oficina de enlace
comunitario

9

Figura 22. Disposicion fisica. Fuente: autor

El departamento de Enlace comunitario ubicado adjunto de la oficina de
secretaria del despacho, no solo cumple funciones administrativas de establecer
comunicaciones efectivas hacia la comunidad, sino que su oficina cuenta con una
ventana que permitira darle ubicacion a la antena.

La antena presenta un disefio lineal con un cable de bajada de 3m por lo que

es posible ubicarla en la pared exterior.
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Ademas presenta una superficie especialmente disefiada para que se fije de
esta forma mediante una cinta adhesiva doble faz.

Esta ubicacion ofrecerd un grado mayor de proteccion a los empleados del
departamento al evitar la cercania con la antena emisora de potencia en estas bandas
de operacién de las redes GSM. Si bien no se ha determinado la inocuidad a la salud
humana de las emisiones de radio para este tipo de servicio (completamente similar al
de una estacion o teléfono mavil personal) por parte de la organizacion mundial de la
salud, el mismo constituye un aspecto a cuidar a la hora de proteger la salud de
quienes, por su condicion laboral, conviven en ambientes altamente expuestos a las

radiofrecuencias.

Figura 23. Antena GSM [17].

El modem se recomienda ubicarlo en la parte interior de la oficina, en la
misma pared, a una altura superior al borde del marco de la ventana para evitar
salpicaduras de agua durante las lluvias. La caja donde se presenta ofrecera resguardo
de la electronica.

El transformador de alimentacidn permite conectar a cualquiera de las tomas

de corrientes de la oficina.
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Respecto a la temperatura del ambiente es bastante adecuada ya que presenta
suficiente ventilacion. Asi mismo el fabricante indica que la mayor observacion
acerca de este punto es sobre la circuiteria de alimentacion de tension, al respecto se
tiene la ventaja de que el transformador que genera la mayor temperatura se encuentra
externo al dispositivo con lo que se despeja esta variable.

El dltimo tramo lo constituye el cable del puerto serie el cual, como se ha
mencionado, puede extenderse hasta 15m sin ocasionar deterioro de la sefial. En el
caso de esta instalacion se recomienda utilizar una extension de dicho cable de 8m

para conectar al servidor que, a su vez, se recomienda colocar sobre el estante a 4m.
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CAPITULO VII

7. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

7.1. Factibilidad econdmica.

La factibilidad econémica del proyecto esta expresada por la evaluacion
econdmica de las alternativas que se disponen. Por un lado estad el realizar la
plataforma a partir del producto que ofrecen las operadoras de arrendamiento del
servicio, en el cual se realiza un cobro adicional al costo bésico representado por el
Impuesto al Valor Agregado mas un monto por mensajes que actualmente esta en
6BsF. Este costo lo pagaria el usuario final, las comunidades.

Por otro lado esté el sistema propuesto el cual acarrea solo el costo basico a las
comunidades. Esto se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Comparacién de costos de operacién del lado del usuario final en BsF.

Impuesto al N
o Monto fijo
Producto Costo basico valor )
por mensaje
agregado
Contratacion de arrendamiento del
o 150 .850 6
servicio con la operadora
Implementacion del servidor 150 0 0
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Como se puede observar los costos de operacion del lado del cliente final, las

comunidades, resulta ser mucho mas caro que el de implementar un servidor.

Otro factor importante es el relacionado con los costos fijos. El realizar una
interfaz GSM conlleva gastos hacia la alcaldia de 4150 BsF (500%) por el CPU Q64
y de un total de 250BsF en partes electronicas disponibles en el mercado nacional
(tales como fuente de alimentacion y conversor Max232) para un total de 4400BsF en
equipo. Adicionalmente se debe disponer de una maquina que sera el servidor la cual
ya esta disponible.

Este costo fijo es realizable mediante recursos de caja chica. Y, como indica el

concepto de costo fijo, una inversion Unica.

7.2. Disponibilidad en mercado del dispositivo.
El equipo esta actualmente respaldado por la marca Sierra Wireless y en el

mercado internacional existe una cantidad importante de distribuidores, los cuales

tienen medios para hacer llegar el mismo al pais.
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CAPITULO VIII

8. PRUEBAS Y RESULTADOS

Luego de realizar el disefio de los diferentes bloques que conforman el sistema
desarrollado, se coloca en funcionamiento y se procede a realizar pruebas por etapas,
con el fin de verificar que lo plantado puede ser implementado.

8.1. Prueba de manejo de la base de datos desde la interfaz de usuario.

Una vez realizado el disefio de bases de datos, se procedid a ingresar dos

usuarios segun la siguiente tabla.

Tabla 3. Datos de usuarios introducidos.

Campos Usuario 1 Usuario 2
Celular_1 4265113502 4265113458
Celular_2 4265555555 4122482789
Nombre pedro Josefina
Apellido perez Camejo
Cédula 2345678 12345671
Sexo masculino femenino
Concejo_comunal Ninguno vencedores

email

pedperez@prueba.com

josefa333@prueba.coom

Presidenta del concejo

Cargo inspector comunal

Superior jefe de inspeccién representante de la comuna
Circuito Personal de la Alcaldia 1

Nombre de la

organizacién

Alcaldia

Concejo Comunal

Una vez introducidos los datos se procedi6 a verificar que los mismos

estuvieran en la base de datos a partir de la herramienta MyAdmin, lo cual se aprecia

al siguiente figura
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Figura 24. Tabla comunidades de la base de datos. Fuente: MyAdmin

deoca |f)

Heoea [5)

B oisates
8
8 oo
8 4 paa
8 4 rctisn

Mmm gl localhast p [ deoca b [ comunidades

@@@ TEﬂm"W_ﬁEstrucma J50L CBuscar Fcnserar [fExporar [ mportar 98 Operaciones ffVaclar X Eliminar

o' Mastendo registros 0- 1 (~2' otal, La consulta terdd 0 0014 seg)

Bradadalos [ppeer

w| | ezmenisidag

LT o, 3
" Perfil/Perflamients | Edliar | | Expliear el S0L ]| Crear eidiga PHP ][ Actuslizar
X —
Mosbar: |30 filas empezands de |
& medo herizonal ]yrepeﬁr los encabezados cade| 100 celdes
Crganizar segun la clave: | Hinguna 'l
+ Dptiones
« T+ id ceularl  celular? nombre apelide cedula  sexo  concejo_comunal email cango superior  circuito
[ # X 3 465113458 &120482789 Josefina Camejo 12348870 mujer  Concejo Comunal 12345871 Prasidentadel  representenizde 1
wije la comuna
gamunal
[ f X 4 4065{13800 ADEFSRSESE padm  persz  IMB6TE  hombre Alcsldia pedperezorueta.com  inspecior el g

* Warcar todos/ss / Desmarcar todos Pars los elementos que esfén macados: ) ¥ [
Wastrar : ‘30 rilasemﬁzanc:ﬂe:a
&n mada harizonial | yrepeitlos encabezrades cads| 100 celdss

Operaciones sobre los resultados de 2 consula
'y Vista de impresion \; Previsuslizacion par imprimir {documento completo) i Exporter [} GREATE VIEW

En la figura se pueden apreciar los dos usuarios introducidos. Se observa que el

programa de bases de datos le asigné el id 3y id 4.
Los datos a ingresar en esta base de datos, corresponden a lo acordado con el
departamento de enlace comunitario. De manera que cada campo podra ser llenado de

acuerdo a la informacién que dicho departamento ha levantado.

También se aprovisiono la tabla “obras”, la cual corresponde a la informacion

de la siguiente tabla.
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Tabla 4. Datos de obra introducidos

Campos Obra
id 555
descripcién torrentera lateral
circuito 2
contratista Constructora Sambil CA.
inspector Cifontes José
fecha_inicio 25/05/2011
fecha_culminacién 25/10/2011
lidercomun magalis
estatus paralizada
monto 5000
observaciones problemas con las lluvias
actualizacion problemas con las lluvias

Notese que el id de la obra puede ser ingresado de acuerdo a la informacion real
que maneja la Alcaldia y no con un valor interno de | base de datos.
En la siguiente figura se muestran los resultados

php iy @ localhest b g decoa b} obras
@@ T Examinar  p%Estructura | J3SGL  'Buscar  ¥ilnsertar [EExportar [fifjimportar %f Operaciones [ Vaciar 3 Eliminar
#. Mastrando registros 0 - 0 {~1 total, Ls consults tardé 0.0015 seg)
Base de datos
deoca (5)
deoca (5) I ParfiliPerfilamiento [ Editar ] | Explicar &l SQL ][ Crear cédige PHP ] [ Actusliza|
X
SOMUIS E filas emperande de (g
;‘r% n modo | horizont ital x| ¥ repeti los encabezades cada 100 celdas
m_entzons
sm_rechiics + Opcianes
T id descripsion circuts  contratista  inspector fecha_inicio fecha_culminacion lidercomun  estatus monto  observaciones  actualizacion
I # X 555 tonentera snpedre  Constuctors  Cifontes 25052011 25/10/2011 magslis 5000 cen con
Iaters| Sambil GA. Josd Ias lluvias 125 lluvias
problemes con
las lluv...
1t Marcar todos/as / Desmarcar todos Para loz elementos que estén marcados: 2 X [
Mostrar: |[20 filas empezande de g
en modo [horizontal | v repetir los encabezados cads 100 celdas
o] sobre los de la consults
[ 4 Vists de impresién 1, Previsualizacién pars imprimir {documento completo) [ff Expertsr [{j CREATE VIEW

Figura 25. Taba “obras” de la base de datos deoca. Fuente: My Admin

Lo anterior valida la insercion de informacion desde la interfaz de datos a la
base de datos. De manera analoga se pudo verificar el funcionamiento de la pagina

que extrae datos.
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8.2. Prueba de recepcion de mensajes de texto.

Las pruebas de recepcion de mensajes se realizaron a partir de la informacion

enviada desde teléfonos moviles particulares tal como se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla 5. Mensajes de prueba enviados.
Campo Teléfono 1 Teléfono 2 Teléfono 3
namero 4265113502 4265113458 4122482789
mensaje deocasms2,555 | deocasms2,555 | deocasms2,555

Se constata la recepcion de los mensajes mediante el contenido del archivo
“1.txt” del directorio “C:\Archivos de programa\wamp\bin\php\php5.3.5\recibidos”.

Se muestra a continuacién la informacion presente en el mismo:

at+cmgl="ALL"+CMGL: 1,"REC UNREAD","+584265113502",,"11/04/20,18:24:07-
18"

deocasms2,555

+CMGL: 2,"REC UNREAD","+584265113458",,"11/04/29,18:26:47-18"
deocasms2,555

+CMGL: 3,"REC UNREAD","+584122482789",,"11/04/29,18:38:42-18"
deocasms2,555

OK

8.3. Prueba de gestion de mensajes.
En la tabla de “sm recibidos” se almacenan todos los mensajes que el

dispositivo recibe. Se presenta los valores de dicha tabla para la misma prueba del

punto 7.1.
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PHPMLL‘HHHH 23 localhost » (& deoca » [ sm_recibidos

[ElExaminar s Estructura 7 SQL J/Buscar Filnsertar [EExportar f&jimportar
1 521
%% Operaciones  [fffVaciar [ Eliminar
|deoca (4)8858 de datos J + Mostrando registros 0 - 2 (~3 total, La consuita tardd 0.0026 seg)
SELECT *
FROM “sm_recibidos®
deoca (4) LIMIT 0 , 30
I X [~ PerfiliPerfilamiento [ Editar ] [ Explicar el SQL ] [ Crear codigo PHP
B comunidades
| )
% zfngris Mostrar : ||30 filas empezando de [0
B sm_recibidos en modo | horizontal _~| y repetir los encabezados cada W celdas
Organizar segun la clave: | Ninguna j
+ Opciones
+— [ — id fecha abonado_a contenido_mensaje

- 2 X 1 11/04/29,19:11:16-18 4265113502

deocasms2,555
- 2 X 2 11/04/2919:11:52-18 4265113458

deocasms2,555
- 2 X 3 11/04/2919:12:21-18 4122482789

deocasms2,555
t Marcar todos/as / Desmarcar todos Para los elementos que estan marcados: o* X [

Mostrar - ||30 filas empezando de |0

en modo | horizontal d y repetir los encabezados cada |1[}[} celdas

Figura 26. Tabla “sm_recibidos” de la base de datos deoca. Fuente: MyAdmin

8.4. Prueba de envio de mensajes.

Se pudo validar la entrega de los mensajes a los teléfonos involucrados tal
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Mensajes de prueba enviados

Campo Teléfono 1 Teléfono 2 Teléfono 3
ndmero 4265113502 4265113458 4122482789
Mensaje

recibido Constructora Sambil CA Constructora Sambil CA numero no autorizado
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8.5. Dificultades presentadas.

Durante la realizacion del trabajo y la consecucion de resultados se presentd
una dificultad importantes en un aspecto:

8.5.1. Limite de la libreria version trial utilizada “php_ser++.dll”

Como ya se menciond esta libreria fue incluida a la libreria estandar de PHP ya
que este lenguaje no posee, de forma nativa, funciones para el control del puerto
serial. La dificultad presentada se traduce en el hecho de que la version Trial
establece un limite maximo de bytes de trafico el cual, al agotarse, deja de efectuar
las lecturas/escrituras sobre el puerto.

Esto impide que programa funcione de forma auténoma, obligando al reinicio
manual del servidor para que la libreria sefialada reinicie su contador interno de bytes

de trafico.
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CONCLUSIONES

Al concluir el trabajo se pudo llegar a corroborar algunos puntos que constituyen
el planteamiento del presente trabajo. Algunos tienen que ver con el aspecto
administrativo de la informacion y otros con el aspecto técnico; estos se presentan a
continuacion.

o La accesibilidad de las redes de telefonia movil constituyen un aspecto de
gran valor a la hora de implementar soluciones tendientes a lograr sistemas de
comunicacion con las comunidades més alejadas o de dificil acceso.

e  Es posible el levantamiento de una base de datos con contactos de teléfonos
moviles de los lideres comunales a partir de los datos existentes en la Direccion de
Ejecucion de Obras y Conservacion Ambiental.

e  Es posible conseguir en el mercado soluciones de bajo costo de equipos y
software incluidos, que permitan realizar una interfaz con la red GSM y su
interconexion mediante interfaz serial con equipos cuyas capacidades permitan
aplicaciones mucho mas complejas.

e  Se pudo realizar un software sincronizador que constituya la interfaz entre el
modulo GSM y el equipo servidor. Dicho sincronizador resuelve el problema de las
diferencias importantes de tiempo de procesamiento de los mensajes que existe entre
la red GSM vy un sistema de Bases de Datos desarrollado en PHP-MySQL.

e La ubicacion de la Alcaldia permite el uso de las redes de telefonia movil y
la ubicacion del sistema en los predios de las oficinas de la Direccion de Obras y
Conservacion Ambiental, esto es facilitado por la flexibilidad del estandar RS232 de
permitir hasta 15m la longitud del cable de interconexion.

e  Es posible realizar un gestor de bases de datos sobre PHP-MySQL que parta
de la lectura de archivos de texto plano que contengan un formato definido con la
informacion de los mensajes cortos y, luego de procesar el requerimiento, envie la
informacion mediante archivos del mismo tipo a otro directorio para cumplir la
accion complementaria de enviar la respuesta a la red GSM.

e  Se pudo realizar la induccidn al personal de la Alcaldia, el hecho de que los
programas de mayor complejidad corran en segundo plano de la maquina, permite
mayor facilidad a la capa de aplicaciones que utiliza el usuario final. Todos los
procesos criticos de la comunicacion son realizados sin la necesidad de la
intervencion humana vy esta interviene es la administracion de la informacion, para lo
cual utiliza la interfaz WEB.
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RECOMENDACIONES

o Realizar un estudio de microprocesadores a través de los cuales se pueda
hacer un arreglo de lineas telefonicas contemplado en el sistema operativo del
dispositivo Q64. Esto permitiria tener varias interfaces a través de las cuales se
lograria aumentar la cantidad de mensajes entrantes y salientes con lo cual se atacaria
los eventuales congestiones. Los sistemas masivos de gestion de bases de datos a
través del servicio de mensajes cortos de texto de la red GSM, pueden generar tal
flujo de mensajes que no es dificil llegar al punto de una congestion
considerablemente alta en el flujo de los mismos. Dado que la cantidad de mensajes a
intercambiar no estard limitada a las capacidades de procesamiento del dispositivo ni
del servidor que gestione las respuestas sino las establecidas por la red GSM, este

problema se resolveria implementando mayor cantidad de lineas.

o Realizar la integracion de los sistemas a traves del puerto USB. Para ello es
necesario el estudio de software de puertos virtuales a través de los cuales se emula el

comportamiento de los UART .

o Disefiar herramientas de monitoreo y control estadistico del comportamiento
del servicio de mensajes. Esto es, software que muestren graficas de flujo de
mensajes, servicios mas requeridos, asi como la posibilidad de realizar encuestas con

los usuarios a fin de obtener su impresién y expectativa del servicio.

o Estudiar la canalizacion de llamadas y deteccion de tonos DTMF, previstos
en el dispositivo Q64, lo cual permitira el desarrollo de aplicaciones del tipo de voz
interactiva (IVR) con lo que se ampliaria considerablemente el alcance de las

aplicaciones.
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o Se recomienda el desarrollo del sistema sobre el sistema operativo de codigo
libre Linux. Esto ya que en este ambiente, los lenguajes PHP, HTML, SQL son
mucho mas estables que sobre Windows. También debido a que el manejo del puerto
serial en Linux se realiza tal como si se tratara de una unidad mas, lo cual mejora

considerablemente la operacion con dicho puerto.

o Realizar un estudio de las vulnerabilidades del servidor, sus bases de datos y
programas a fin de integrarlo a la internet asi como la notificacion via servidores de

correo.

o Estudiar con la operadora del estado, Movilnet, los términos de un acuerdo
de direccionamiento de mensajes hacia la linea del sistema; de tal manera que esto
permita el establecimiento de nimeros cortos para que los usuarios tengan mejor

memorizacion del nimero telefénico para el acceso al servicio.

o Estudiar algoritmos que soportan aplicaciones de gestiones de flujo de
trabajo o de sistema de tickets tipo “helpdesk™ a fin de propugnar el avance hacia un
sistema automatizado de control de obras, lo cual constituya una herramienta en los
procesos internos de la dependencia y la integracion activa de la comunidad en el

proceso de supervision .

o Desarrollar una libreria del tipo “.dIl” que permita el manejo del puerto

serial sin los limites que supone la version trial utilizada (php_ser++.dll).
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ACRONIMOS

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) : es un codigo de
caracteres basado en el alfabeto latino surgié para estandarizar las comunicaciones
digitales alfanumericas.

AT (atencion): son una suite de comandos desarrollados como interfaz de
comunicacion con los Modem.

CGI (Commun Gateway Interfaz) : método de operacion de los servidores PHP
mediante el cual se permite al usuario interactuar mediante aplicaciones
directamente.

COML1: Denominacion, en el sistema operativo Windows, del puerto serial principal.
DTMF (Dual tone multi frecuency): Sistema referencial de frecuencia mediante el
cual se identifica la activacion de las teclas alfanuméricas en la telefonia.

DLL (dinamic link library): librerias dinamicas que aprovisiona funciones
adicionales a los subsistemas de Windows.

GNU: proyecto para la creacién de sistemas operativos de cddigo abierto.
Actualmente aplicado a los sistemas operativos de codigo abierto.

GPL (General Public License ): licencia creada por la Free Software Foundation ,
orientada principalmente a proteger la libre distribucién, modificacién y uso de
software.

GSM (Global systems for mobile communications) : Tecnologia de red de
telefonia mavil de segunda generacion.

HTML.: HyperText Markup Language. Lenguaje de programacion basado en marcas
para ordenar la informacion que se muestra en pantalla. Es esta disefiado para el
desarrollo de paginas para Internet.

MODEM (modulador demodulador) : equipo que, en sistemas eléctricos de
comunicacion, sirve para adecuar las sefiales para su transmision por el o los medios
fisicos.

MySQL.: Servidor que maneja bases de datos.
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PHP: Lenguaje de programacion de alto nivel de propoésito general, creado para ser
intermediario entre capas de presentacion y capas de procesamiento binario,
especialmente como gestor de bases de datos.

PHP-MyAdmin : Herramienta escrita en PHP para manejar MySQL.

RS232: Protocolo de comunicaciones serializado estandarizado por la UIT.

UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter ) : Circuito integrados
orientados a controlar los puertos de comunicacion serial del equipo.

3GPP: Agrupacion internacional de los principales entes regionales de

estandarizacion sobre tecnologias maéviles a nivel mundial.
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ANEXOS



ANEXO A. Cddigo fuente del programa



PROGRAMA PRINCIPAL

<?php
include (inicializa.php’);
include (AA.php");
include (‘'guarda_entrante.php");
include (‘envia.php);
include (‘borra_SIM.php";
inicializa(); //inicializa EI mddulo tarjeta
ser_open("COM1", 9600, 8, "None", 1, "None");
$ruta="c:\\Archivos de programa\\wamp\\bin\\php\\php5.3.5\\recibidos\\"."1".".txt";
if (ser_isopen() ==true) {
ser_write("at+cmgl=\"ALL\"\r");
sleep(3);
$cad = ser_read();
$cad2 = ser_read(); // se abre el archivo para escribir mensajes
$sm=fopen("$ruta”,"w+");
fwrite ($sm, $cad ) ;
fclose ($sm);}
else{
echo "Verificar que el equipo no esté siendo utilizado por otro gestor<br>\r\n";}
ser_close();
sleep(2);
$fs=fopen($ruta,"r");
$trama= fread ($fs,filesize($ruta));
$separador="+CMGL:";
/I echo $trama ."<br>"."<br>"';
$mensaje= explode ($separador,$trama);
$num = count ($mensaje);
$sepa="\"";
/lestamos adentro del mensaje
for ($c=1; $c<$num; $c++) {
$elementos= explode ($sepa,$mensaje[$c]);
$fecha= $elementos[5];
$contenido=$elementos[6];
$desc_sm=explode(",",$contenido);
$arg=$desc_sm [1];
$palabra_clave=substr($desc_sm [0],2); // porque el modulo esta afiadiendo dos caracteres al principio
$abo_a = substr ($elementos[3], 3);
echo str_replace ()", ", $elemento[0]);
echo "<br>";
guarda_entrante ($abo_a,$fecha,$contenido); //Guarda en al BASE DE DATOS
$au= $elementos [0];
borra_SIM.php ($au);
$band=AA($abo_a ,$palabra_clave,$arg);  //Autorizacion y cuenta
if ($hand [0]=="0")
$salida= "ndmero no autorizado"."<br>";// mensaje que mostraria
else {
$respuesta= "$abo_a".","."$band[0]"; }
/l Este modulo ensambla el mensaje saliente
for ($i=1,$i<50;$i++){
if('file_exists( "c:\\Archivos de programa\\wamp\\bin\\php\\php5.3.5\\enviados\\$i.txt"))
{$ft=fopen("c:\\Archivos de programa\\wamp\\bin\\php\\php5.3.5\\enviados\\$i.txt","w+");



fputs($ft,$respuesta);

gotoa;} }
a:

}
fclose ($fs);
sleep (4);
envia();
2>

PROGRAMA AUXILIAR INICIALIZA
<?php

function inicializa ()

{

$fp = fopen ("COML:", "w+");
$CPIN= "at+cpin=0000\r";
$leg=854;

if (1$fp)

echo "El puerto no esta abierto";
else {

$Pin=fputs ($fp,$CPIN);

sleep (2);

$variable=fgets ($fp);

echo $variable;}

fclose ($fp);}

7>



PROGRAMA AUXILIAR DE AUTORIZACION
<?php
// Revisa si el nimero del abonado A tiene autorizacion, retorna siempre un arreglo
function AA($abo_a,$palabra_clave,$arg)
{
$access1="deocasmsl";
$access2="deocasms2";

$access3="deocasms3";

{

}
/I Busca el abonado en la BASE DE DATOS

$conexion=MySQL_connect("localhost","root","");
$con_base de datos=MySQL._select_base de datos("deoca",$conexion);
if ($palabra_clave==%accessl)

{
$crit="select estatus from obras where id="$arg";
$rs=MySQL_query( $crit,$conexion);
$rs=MySQL_fetch_array($rs);
msql_close($conexion);

return $rs;

}

if ($palabra_clave==%$access2 ) // Empresa encargada de la obra?
{
$crit="select circuito from comunidades where celularl='$abo_a™";
$bnd=MySQL_query( $crit,$conexion);
$resul=MySQL_fetch_array($bnd);
if (MySQL_num_rows($bnd)==1)
{

$crit="select contratista from obras where id='$arg"";



$cnst=MySQL_query( $crit,$conexion);
$rst=MySQL_fetch_array($cnst);
msql_close($conexion);
return $rst; } else
return array (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); }
if ($palabra_clave==%$access3 ) // Lider comunal encargado de la obrax1{
$crit="select circuito from comunidades where celularl="$abo_a™;
$bnd=MySQL _query( $crit,$conexion);
$rst=MySQL_fetch_array($bnd);
if ($rst [0]==6) {
$crit="select lidercomun from obras where id="$arg";
$cnst=MySQL _query( $crit,$conexion);
$rst=MySQL_fetch_array($cnst);
msql_close($conexion);
return $rst; }
else {
return array (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
msql_close($conexion);}
msql_close($conexion);
return array (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);



PROGRAMA AUXILIAR GUARDA ENTRANTE
<?php
function guarda_entrante ($abo_a,$fecha,$contenido)
{
$conex=MySQL_connect("localhost","root","");
$con_base de datos=MySQL._select_base de datos("deoca",$conex);
MySQL_query("INSERT INTO sm_recibidos (fecha,abonado_a,contenido_mensaje) VALUES
(‘$fecha’,'Sabo_a','Scontenido’)",$conex);
MySQL _close ($conex);
¥

7>

PROOGRAMA AUXILIAR ENVIA

<?php
function envia()
{
$carascii= chr (26);
for ($i=1;$i<50;$i++)
{
if(file_exists("c:\Archivos de programa\\wamp\\bin\\php\\php5.3.5\\enviados\\$i.txt"))
{
$tam=filesize ("c:\\Archivos de programa\\wamp\\bin\\php\\php5.3.5\\enviados\\$i.txt");
$fu=fopen("c:\\Archivos de programa\\wamp\\bin\\php\\php5.3.5\\enviados\\$i.txt","r");
$archivo=fgets($fu,$tam);
echo "<br>";
if (!strcspn ($archivo, "4")) // Revisa si el el nimero origen tiene formato correcto
{
$del=explode (*," $archivo);
if (count ($del)!=1)
{
$fv = fopen ("COML:", "w+");



$abo_b="58".%del [0];
$comando= "at+cmgs=\"$abo_b\" \r";
$res=fputs ($fv,$comando);
sleep(1);
$re=fputs ($fv,$del[1]);
$r=fputs ($fv,$carascii);
fclose ($fv);
$sfecha=date ('c");
$cnx=MySQL._connect("localhost","root","");
$con_base de datos=MySQL._select_base de datos("deoca",$cnx);
MySQL_query("INSERT INTO sm_enviados (fecha,abonado_b,contenido_mensaje) VALUES
(‘$sfecha’,'Sabo_b','$del[1]")",$cnx);
MySQL_close ($cnx);
unlink ("c:\Archivos de programa\\wamp\\bin\\php\\php5.3.5\\enviados\\$i.txt");
}f (count ($del)==1){
$fv = fopen ("COML:", "w+");
$abo_b="58".$del [0];
$comando= "at+cmgs=\"$abo_b\" \r";
$res=fputs ($fv,$comando);
sleep(2);
$re=fputs ($fv,"Favor revise el formato del mensaje");
Sr=fputs ($fv,$carascii);
fclose ($fv);
$Sfecha=date ('c");
$cnx=MySQL _connect("localhost","root","");
$con_base de datos=MySQL._select_base de datos("deoca",$cnx);
MySQL_query("INSERT INTO sm_enviados (fecha,abonado_b,contenido_mensaje) VALUES
(‘$sfecha’,'Sabo_b','$del[1]")",$cnx);
MySQL _close ($cnx);

unlink ("c:\Archivos de programa\\wamp\\bin\\php\\php5.3.5\\enviados\\$i.txt");} }
else
gotob; }

b: }}7>



PROOGRAMA AUXILIAR BORRA_SIM

<?php

function borra_SIM ($au)

{
$fw = fopen ("COML:", "w+");
$posicion= str_replace (",", ", $au);
$cmd= "at+cmgd=$posicion\r";
$resp=fputs ($fw,$cmd);
sleep(1);
fclose ($fw);

}

>



