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Introduccion

Este material estd claramente orientado a iniciar a los ingenieros informaticos
en el desarrollo de aplicaciones sobre dispositivos moviles, con el objetivo de
hacer que los conocimientos adquiridos puedan ser un valor afiadido impor-
tante en su carrera profesional. La evolucién de estas tecnologias en los ulti-

mos afios ha sido espectacular.

Por una parte, las altimas dos décadas hemos vivido una revolucién de las
comunicaciones inalambricas que ha facilitado la movilidad de las personas
al reducir la dependencia del cable para comunicarnos. Por otra parte, en la
altima década estamos viendo una evolucién espectacular de las prestaciones
y caracteristicas de los dispositivos moviles, llegando en muchos casos a ser
un posible sustituto del ordenador portatil o de sobremesa.

Finalmente, durante los ultimos afios ha habido una explosién de las herra-
mientas y lenguajes de programacién para desarrollar aplicaciones sobre dis-
positivos moéviles, asi como la creacién de nuevas maneras de compartir y
vender estas aplicaciones a partir de mercados especificos llamados tienda de
aplicaciones o AppStores. Todo ha hecho posible que numerosos programadores
estén desarrollando aplicaciones para mdviles de una manera rapida, barata y
facilmente comercializable. Nunca ha sido tan fécil crear aplicaciones y poder
tener un escaparate de alcance mundial para poder venderlas.

Es por eso por lo que la mayor parte de los contenidos de esta asignatura estan
destinados al desarrollo de pequefias aplicaciones y servicios sobre dispositivos
moviles, que utilizan las tecnologias de comunicaciones inalambricas como
medio de comunicacién. Ademas, también se introducen los conceptos de la
seguridad de la comunicacién y de la informacién que hay detréds y de las mis-
mas aplicaciones, ya que es un factor clave para que muchos negocios puedan

existir sobre dispositivos moéviles utilizando las tecnologias inaldmbricas.
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Objetivos

Con el estudio de este médulo se pretende que el estudiante alcance los obje-
tivos siguientes:

1. Entender qué es la comunicacion inalambrica y cudl es su alcance. Ver qué
ventajas conlleva el hecho de utilizarlas.

2. Conocer los diferentes tipos de dispositivos moviles y cudles son sus ca-

racteristicas.

3. Tener un conocimiento amplio y variado de las alternativas para el desa-

rrollo de aplicaciones moviles.

4. Conocer las peculiaridades del disefio de aplicaciones moviles, especial-

mente las debidas a las limitaciones de los dispositivos.

5. Ser capaces de poder dirigir un proyecto relacionado con las tecnologias
de desarrollo sobre moévil, sabiendo qué hacer en cada una de sus fases y
proporcionando las herramientas necesarias para afrontar el proyecto con
garantias.

6. Conocer la problematica concreta de la seguridad en el desarrollo de apli-
caciones sobre dispositivos moviles.

7. Saber cudles son las practicas de seguridad recomendadas cuando se utiliza

un dispositivo moévil.
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Introduccion

Actualmente, estamos inmersos en la que se denomina revolucion tecnoldgica
de las comunicaciones inaldmbricas, una revolucion similar a la que protagoni-
zaron en su momento la electricidad, la television, el ordenador o las mismas

comunicaciones con cable, que supusieron nuevos modelos de negocio.

Una de las principales ventajas de esta tecnologia es la movilidad, no depender Difusién de las tecnologias
del cable. El hecho de que el punto de entrada en la red de comunicaciones no moviles
esté ligado a una ubicacion fija y que el medio de transmision ya esté prepa- Actualmente. més de un 75%
rado favorece su expansion, que puede ser mas rapida que la de cualquier otro de la poblacién tiene un con-
trato de telefonia mévil. Esto
tipo de tecnologia. Existe un ejemplo que lo corrobora: en solo cinco afios de quiere decir que la telefonia
. . , L. . . Lo movil de voz cuenta con mas
existencia, la telefonia movil ya tuvo mas usuarios que la telefonia fija. de 5.000 millones de usuarios

en 212 paises diferentes.
3 . . L. . . Por otra parte, mas del 60%
El enfoque de este mddulo esta claramente orientado a iniciar a los ingenieros de la poblacién mundial se co-
necta a Internet con una cone-

informaticos en las tecnologias de las comunicaciones inalambricas, con el Xi6n inalambrica.

objetivo de ofrecerles un valor afiadido importante en su carrera profesional
como desarrolladores de ampliaciones o servicios sobre dispositivos méviles.

Internet también se ha beneficiado de esta tecnologia, hecho que ha dado paso
a lo que se conoce como Internet movil, que permite que dispositivos moviles y
personas se conecten a la Red desde cualquier lugar y en cualquier momento,
lo que ha facilitado la aparicion de nuevos servicios y aplicaciones sobre estos

dispositivos.
Contratos de telefonia mévil en el mundo, total
y por 100 habitantes, 2001-2011
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Fuente: Base de datos ITU World Telecommunication/ICT Indicators
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Objetivos

Con el estudio de este médulo se pretende que el estudiante alcance los obje-
tivos siguientes:

1. Adquirir una vision global de las comunicaciones inaldmbricas y conocer
cuales son sus rasgos caracteristicos.

2. Saber cudl es el medio de transmisioén de las comunicaciones inaldmbricas.

3. Diferenciar los distintos tipos de comunicaciones inalambricas.

4. Identificar las ventajas de la comunicacién inalambricas.

5. Tener una vision historica de las comunicaciones inaldmbricas.
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1. Redes de computadores

En una red de computadores, podemos distinguir cuatro elementos importan-
tes que intervienen en su definicion:

1) El protocolo de comunicacion define el lenguaje y el conjunto de reglas
que facilitan la comunicacion entre el emisor y el receptor, con el objetivo de
que se puedan entender e intercambiar informacién. Existen muchos proto-

colos, pero seguramente el mas conocido y mas extendido entre los ordena-

dores es el TCP/IP' que utiliza Internet.

2) La topologia define como los nodos de comunicacién estdn interconecta-
dos entre si. Las topologias de red mas comunes son en bus, estrella, anillo o
punto a punto.

3) La seguridad es el elemento que permite garantizar la confidencialidad, la
autenticacion y la integridad de los datos.

4) El medio de transmision es el elemento que diferencia mas claramente las
tecnologias de comunicacién con hilos de las inaldmbricas. Es el medio por el

que viaja la sefial que transfiere los datos.

Actualmente, las comunicaciones con cable (guiadas) utilizan distintos medios

de transmisién, entre otros, el par trenzado (UTP2 o ST P3), el cable coaxial, la
fibra 6ptica o los cables de alta tension.

El medio de transmision de las comunicaciones inalambricas (no guiadas) es
el espectro electromagnético que coloquialmente denominamos aire.

1.1 El espectro electromagnético

El espectro electromagnético es el rango de frecuencias de todas las on-
das electromagnéticas que se pueden propagar a través del espacio libre,
ordenadas segun su longitud de onda y su frecuencia.

Como el propio nombre indica, estas ondas tienen un componente magnético
y otro eléctrico. La forma més familiar de radiacién electromagnética es la luz
visible.

M1cp/iIp: transport control proto-
col/Internet protocol.

@DUTP: unshielded twiested pair.

O)STP: shielded twiested pair.

Ejemplos de frecuencias

La luz visible tiene una fre-
cuencia de 500.000 GHz y la
radio FM, de entre 80 y 110
MHz.
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Espectro electromagnético
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Los rangos de frecuencias mas utilizados en las comunicaciones inaldmbricas
son los siguientes:

e Infrarrojos (IR). Se utilizan en comunicaciones punto a punto de corto
alcance, son muy direccionables y no pueden atravesar obstaculos. Este
medio se utiliza habitualmente en el mando a distancia de la television y
hasta hace unos afios era también un sistema de comunicacién que se uti-
lizaba a menudo para conectar dispositivos situados el uno al lado del otro

(un PDA* con el ordenador o con un mévil y el teclado con el ordenador).

Es el rango de frecuencia mas alto para comunicaciones inaldmbricas.

e Microondas (MW). Este rango de frecuencias es adecuado para transmi-
siones de largo recorrido (comunicaciones por satélite, comunicaciones
terrestres punto a punto como alternativa al cable coaxial o la fibra 6ptica,
y también la mayoria de las tecnologias inaldmbricas mas habituales que
existen actualmente y que explicaremos brevemente en esta asignatura,
como UMTS, Bluetooth o WLAN). Las microondas suelen ser direccionales
y utilizan una parte del espectro con frecuencias mas pequefias que los

infrarrojos.

¢ Radiofrecuencias (RF). Es el rango que utilizan las transmisiones de radio
(FM, AM) v television digital terrestre (TDT). Las radiofrecuencias son om-

nidireccionales y pueden atravesar obstaculos sin ningtn problema.

Otras frecuencias

Existen otros rangos de frecuencias del espectro electromagnético, como la luz ultravio-
leta, los rayos X o los rayos gamma, que podrian tener mejores prestaciones que los in-
frarrojos, los microondas y las radiofrecuencias, dada su frecuencia tan alta, pero no se
utilizan porque pueden llegar a ser peligrosos para los seres vivos y, ademas, son dificiles
de producir y modular.

Para ordenar la utilizacion del espectro electromagnético, existen acuerdos na-
cionales e internacionales que regulan quién puede utilizar qué frecuencia.
Hemos de pensar que el espectro es limitado y que hay muchos servicios que lo
quieren utilizar: la radio, la television, los teléfonos inalambricos, las compa-

fiias telefénicas, los agentes de policia, los militares, las redes de 4rea local, etc.

La ITU® en el &mbito mundial y la FCC® en Estados Unidos se encargan de

regular el uso de las frecuencias del espectro electromagnético.

Ordenacion de frecuencias

Desde el afio 1999, el comité
del IEEE 802.16 trabaja para
definir los estandares de las co-
municaciones inalambricas de
este rango de frecuencias. Para
saber mas sobre esto, podéis
visitar la siguiente direccion:

http://standards.ieee.org/wire-
less

“ppA: personal digital assistant.

OITU: International Telecommuni-
cations Union. http://www.itu.int.


http://standards.ieee.org/wireless
http://standards.ieee.org/wireless
http://www.itu.int/
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Las bandas autorizadas por estos organismos internacionales se denominan

T r autorizaci i u u
bandas IMS’, y a la hora de conceder autorizaciones tienen en cuenta que la
potencia de transmisién no sea perjudicial para la salud.

1.2 Componentes de una onda

Para poder entender las comunicaciones inaldmbricas es necesario conocer los
conceptos fundamentales que definen una onda electromagnética:

e Frecuencia (f). Namero de oscilaciones por segundo de una onda o sefial,
se mide en herz. Una onda que realiza cinco ciclos por segundo tiene una
frecuencia de 5 Hz.

e Periodo (T). Cantidad de tiempo que tarda una onda en completar un
ciclo: T=1/f.

e TFase (). Posicion relativa en el tiempo dentro del periodo simple de una
onda.

¢ Longitud de onda ()). Espacio que ocupa un ciclo completo de una onda,
medido en metros: A = ¢/f, donde c es la velocidad de la luz en el vacio

(aproximadamente 3.10° metros/segundo).
e Amplitud (a). Maximo valor o potencia de una onda en el tiempo, tipica-
mente medido en voltios o decibelios.

Componentes de una onda

Amplitud (A)
Longitud (1)

Tiempo

Periodo (T)

©FCC: Federal Communications
Commission. http://www.fcc.gov.

DiMms: industrial, scientific and me-
dical bands.



http://www.fcc.gov/
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2. Comunicaciones inalambricas

Antes de empezar a abordar los diferentes médulos de esta asignatura, es im-
portante entender el alcance de la comunicacién inaldmbrica.

Enlace de interés

En un sentido amplio y general, entendemos por comunicaciones

inalambricas aquellas comunicaciones entre dispositivos (méviles o Para Sabe{ mas sobre la co- ’

] Seem P e municacion Bluetooth podéis
no) o entre personas que intercambian informacion utilizando el espec- visitar la siguiente direccion
tro electromagnético. de Internet:

http://www.bluetooth.com

Ejemplos de comunicaciones inalambricas

La definicién de comunicaciones inaldmbricas engloba desde una comunicacién Blue-
tooth entre un teléfono movil y un ordenador portatil hasta una comunicacién de dos
terminales de telefonia mévil GSM. Incluso la comunicacion verbal entre dos personas
seria una comunicacioén inaldmbrica: utilizan el aire como un canal para el intercambio
de informacion.

En esta asignatura nos centraremos en las comunicaciones inaldmbricas rela-

cionadas con las nuevas tecnologias y con las nuevas posibilidades de negocio.
2.1. Clasificacion

Segun la documentacion que se consulte, se pueden encontrar diferentes cla-
sificaciones de las comunicaciones inaldmbricas. En esta asignatura, las clasi-
ficaremos atendiendo a su alcance y a la manera de controlar el acceso a la red.

Segtn el alcance, podemos establecer tres grandes grupos:

* Redes de area personal inalambrica (WPAN: wireless personal area net-
Wworks).

¢ Redes de area local inalambrica (WLAN: wireless local area networks).

¢ Redes de area extendida inalambrica (WWAN: wireless wide area net-
works). Podemos diferenciar dos tipos de WWAN, segin quién controle su
acceso:
— Comunicacion fija (FWWAN: fixed wireless wide area networks).

— Comunicacion moévil MWWAN: mobile wireless wide area networks).


http://www.bluetooth.com
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WPAN
(Wireless Personal Area Networks)

[Home RF|| DA || DECT |[Bluetooth|| Zigbee || NFC |

WLAN
(Redes inalambricas de area local)
| 80211 || HiperlAN |
FWWAN
(Redes inalambricas de area extensa fijas)
WWAN
(Redes | Satélite | | Radio enlace |
inalambri-
cas g | [ mwwan
extensa) (Redes inalambricas de area extensa moviles)
[1G6 -TACS]|2G - GsM||2,56 - GPRs |36 — UMTS| | 3,56 — HSPA| | 4G - redes IP

2.1.1. Redes personales inalambricas (WPAN)

Las WPAN presentan una importante limitacién de alcance: los dispositivos
que pretenden comunicarse han de estar poco separados. Generalmente, se
acepta como limite el espacio de una habitaciéon o un despacho.

Usos de las redes WPAN

Las redes WPAN es una tecnologia que ha llegado de manera progresiva a nuestra vida
cotidiana con el objetivo de hacer las comunicaciones méas comodas y mas faciles de
utilizar: la tecnologia Bluetooth permite comunicar una impresora y un ordenador sin
ningan cable, siempre que estén a una distancia de aproximadamente diez metros; me-
diante la tecnologia Wi-Fi la distancia puede llegar a ser de hasta cien metros.

Las tecnologias mas utilizadas de WPAN son las siguientes: Bluetooth, DECT®,

IrDa’, NFC" y Zigbee.
Bluetooth

Bluetooth es una especificacion regulada por el grupo de trabajo IEEE 802.15.1,
que permite la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos me-
diante un enlace de radiofrecuencia en la banda ISM de 2,4 GHz.

Bluetooth, rey vikingo

El nombre Bluetooth proviene del rey vikingo Harald Blatand (siglo X), que unific6 y
controlé Dinamarca y Noruega. De aqui viene la inspiracién del nombre: con esta tec-
nologia se pretende unificar e interconectar dispositivos.

Se cree que una de las aficiones de este rey era comer moras y por eso tenia el "tinte" azul
de los dientes (bluetooth quiere decir 'diente azul' en inglés).

Bluetooth permite conectar inaldimbricamente diferentes dispositivos electr6-
nicos, como asistentes digitales personales (PDA), teléfonos moviles, ordena-
dores portétiles, etc., lo que facilita, abarata y garantiza la interoperabilidad

entre dispositivos de diferentes fabricantes.

Bluetooth define un alcance corto (alrededor de 10 m) y, opcionalmente, un
alcance medio (alrededor de 100 m).

Enlace de interés

El grupo de trabajo IEEE
802.15 define los estanda-
res referentes a las WPAN.
Los podéis consultar en la si-
guiente direccion:

http://

grouper.ieee.org/
groups/802/15/

®pECT: digital enhanced cordless
telecommunicatios.

ONrDA: Infrared Data Association.

ONEC: near field comnunication.



http://grouper.ieee.org/groups/802/15/
http://grouper.ieee.org/groups/802/15/
http://grouper.ieee.org/groups/802/15/

CC-BY-SA » PID_00176752 12 Introduccidn a los sistemas de comunicacion inalambricos

Evolucion historica
La evolucién histérica de la tecnologia Bluetooth es la siguiente:

e 1994: Ericsson promueve un estudio de comunicaciones inaldmbricas de bajo coste
y baja potencia.

* 1998: se crea el SIG (Special Interest Group), formado inicialmente por Ericsson, IBM,
Intel Nokia y Toshiba.

e 1999: aparece la version 1.0 del estandar.

e 2001: aparece la versién 1.1 del estandar.

e 2002: el IEEE produce el estandar 802.15,1, que es compatible con la versién 1.1 de
Bluetooth.

® 2004: aparece la version 2.0 del estandar, que destaca por el aumento de la velocidad
de transferencia (hasta 3 Mbps).

e 2007: aparece la version 2.1 del estdndar, que destaca por las mejoras en cuestiones
de seguridad.

e 2009: aparece la version 3.0 del estdndar, que destaca por el aumento considerable
de la velocidad de transferencia (hasta 300 Mbps).

e 2011: aparece la version 4.0 del estandar, que destaca por la reduccién significativa
del consumo de bateria.

En una red Bluetooth, cualquier dispositivo puede actuar como maestro o co-
mo esclavo:

e El dispositivo maestro se encarga de definir como se establece la comuni-
cacion fisicamente (frecuencia de salto, fase, etc.).

e Los dispositivos esclavos coordinan sus transmisiones segtn las especifica-
ciones del maestro. Normalmente, el primero que solicita el servicio acttia
como maestro, excepto cuando la red ya ha sido establecida.

DECT

La tecnologia digital enhanced cordless telecommunicatios (DECT) aparece como
una necesidad de que las comunicaciones analdgicas de la telefonia de prin-
cipios de la década de los ochenta evolucionaran hacia un contexto digital.
La transmision digital inaldmbrica ofrece una serie de ventajas respecto a la
analogica: menos interferencias, mas capacidad de dispositivos en una misma
zona, mas seguridad (se puede cifrar la informacién) y mas movilidad (se pue-
den establecer mecanismos para saltar de una red a otra, caracteristica deno-
minada roaming).

El estdindar DECT aparece oficialmente a principios de 1988 impulsado por el
ETSI. Inicialmente, se centr6 en la definicion del radioenlace entre los disposi-
tivos inalambricos y las estaciones fijas, y en los protocolos y estandares nece-
sarios para desarrollar funciones de traspaso (handover) entre estaciones base.

El estandar DECT, que originalmente admitia transferencias de datos de hasta
552 Kbps, ha evolucionado hasta permitir transferencias de 2 Mbps.

Enlace de interés

Para saber més sobre la co-
municacién Bluetooth, po-
déis visitar la siguiente direc-
cién de Internet:

http://www.bluetooth.com

El DECT opera en la banda de frecuencias de
1.880 a 1.900 MHz

Enlace de interés

ETSI es la sigla de European
Telecommunications Stan-
dards Institute. Podéis en-
contrar informacién sobre es-
te estandar en la siguiente di-
reccion:

http://portal.etsi.org/



http://www.bluetooth.com
http://portal.etsi.org/
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Mas de cien paises han reservado bandas de frecuencias para la transmision
de datos con el DECT. Ademas, en un gran ntamero de paises se opera en una
banda de frecuencias protegida, es decir, libre de interferencias con otras tec-
nologias.

IrDa

La Infrared Data Association (IrDA) es una asociacién que integra més de cien-
to sesenta companias. El estdndar IrDA utiliza el espectro de frecuencia de in-

frarrojo para transmitir informacioén.

El uso de la tecnologia IrDA se ha extendido mucho, sobre todo en los afios
noventa y a principios de siglo, a causa de su bajo coste de implementacion
y su bajo consumo de bateria. Ademas, es muy flexible y capaz de adaptarse
facilmente a un gran ntmero de aplicaciones y dispositivos, como a asistentes

digitales personales (PDA), teléfonos, impresoras u ordenadores portatiles.

Los dispositivos que utilizan la IrDA se comunican mediante el uso del diodo
LED (light emitting diode). Es necesario que estos dispositivos estén alineados

los unos con los otros. La desviacién maxima permitida es de 30°.
NFC

La tecnologia near field comnunication (NFC) permite la transmisién de datos
de una manera simple entre diferentes dispositivos mediante un enlace de
radiofrecuencia en la banda ISM de 13,56 MHz.

Dado que la conexion se produce cuando dos dispositivos NFC estan muy
proximos entre si, a menos de 20 centimetros, la comunicacion es inherente-

mente segura.

NFC fue aprobado por el estandar ISO 18092 en el 2003. Philips, Sony y Nokia
formaron el NFC Foro para avanzar en el desarrollo de las especificaciones NFC

y velar por su interoperabilidad.

La tecnologia NFC es una extension del estdndar ISO/IEC-14443 para tarjetas
de proximidad sin contacto que combina la interfaz de una tarjeta inteligente
y un lector en un uUnico dispositivo, lo que la hace compatible con toda la
infraestructura de pago sin contacto que existe actualmente.

Usos de DECT

Los aparatos inalambricos de
telefonia de uso doméstico son
los que utilizan mas frecuente-
mente el DECT y, ademads, sue-
len operar con un rango de 50
m.

Enlace de interés

Para saber mas sobre el IrDA,
podéis visitar la pagina web
siguiente:
http://www.irda.org

Receptor

30°

Emisor


http://www.irda.org
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Aunque la tecnologia NFC permite el intercambio de datos entre dispositivos,
no esta dirigida a la transmision masiva de datos, como por ejemplo Bluetooth,
sino a la comunicacién entre dispositivos con capacidad de célculo, como te-
léfonos moviles, PDA o PC, ya que es una tecnologia complementaria para
proporcionar otros servicios, como puede ser la identificacion y validacion de
personas.

Zigbee

Zigbee es un estandar de comunicaciones inaldimbricas, regulado por el grupo
de trabajo IEEE 802.15.4 en el 2004, que permite habilitar redes inaldmbricas
con capacidades de control, y monitorizar que sean seguras, de bajo consumo

energético y de bajo coste de procesador, de manera bidireccional.

ZigBee es promovida por la ZigBee Alliance, una comunidad internacional de
mas de cien compaiiias, como Motorola, Mitsubishi, Philips, Samsung, Ho-
neywell y Siemens, entre otras. De hecho, ZigBee no es una tecnologia, sino
un conjunto estandarizado de soluciones que pueden ser implementadas por
cualquier fabricante.

2.1.2. Redes locales inalambricas (WLAN)

Una WLAN es una red de cobertura geografica limitada, velocidad de transmi-
sién relativamente alta, bajo nivel de errores y administrada de manera priva-

da, que se comunica basicamente mediante microondas.

Ventajas de una WLAN

La necesidad de una WLAN no se justifica por una posible mejora en ancho de banda o
en fiabilidad, seguridad o eficiencia de las comunicaciones, sino por la comodidad que
proporciona al usuario y la movilidad que le permite, y también por su facil y rapida
instalacién.

Las WLAN son una extension y/o una alternativa a las LAN con cables. Los
usuarios de una WLAN pueden acceder a los recursos que les ofrece la LAN sin

tener que depender de infraestructuras de red (cableado, conectores, etc.).

La gran difusién de las WLAN se debe a las importantes ventajas que presentan
respecto a las LAN:

e Movilidad: los usuarios de una WLAN pueden acceder a informacién en
tiempo real desde cualquier lugar de la organizacion.

¢ Instalaciéon simple: no hay que preocuparse por la instalacién de cables
dentro del radio de cobertura.

e Flexibilidad: permite acceder a lugares que una LAN cableada no alcan-

zaria nunca.

Proyectos con NFC

En Espafia, se ha utilizado la
tecnologia NFC como método
de pago en un proyecto de co-
laboracién entre Visa, La Caixa
y Telefénica.

Zigbee

El origen del nombre Zigbee
surgié de una colmena de abe-
jas que se comunicaban dando
vueltas alrededor de su colme-
na.

Enlace de interés

Para saber mas sobre el estan-
dar Zigbee, podéis visitar la
direccién siguiente:

www.zigbee.org/


http://www.zigbee.org/

CC-BY-SA » PID_00176752 15 Introduccidn a los sistemas de comunicacion inalambricos

e Bajo coste: aunque el coste inicial de instalacion de las WLAN puede ser
superior a las LAN con cable, a largo plazo puede suponer un ahorro, sobre
todo en entornos con cambios frecuentes de ubicacién de los dispositivos.

e Escalabilidad: las WLAN se pueden configurar con diferentes topologias
de una manera sencilla segin la necesidad del entorno. Podemos tener
las WLAN ad hoc (donde los dispositivos se van afiadiendo a la red) y las
WLAN con puntos de acceso conectados a la red principal.

\/

\/

<~———————
= ———

Punto de acceso Punto de acceso

Conmutador Conmutador
] ]

Red troncal
WLAN ad hoc WLAN con puntos de acceso

A pesar de las ventajas mencionadas anteriormente, las WLAN tienen una serie

de limitaciones y requisitos, como:

e Velocidad: las WLAN deben poder transmitir informacién a velocidades
comparables a las LAN (més de 500 Mbps).

e Retardos: son importantes en cualquier aplicacion, pero especialmente en
las transmisiones inaldmbricas.

* Accesos dificiles: dentro de un edificio podemos encontrar factores que
amortiguan la sefial. Un dispositivo movil puede recibir mucha menos
potencia que otro.

e Consumo: los dispositivos moéviles se suelen alimentar con baterias; por
lo tanto, hay que disefiarlos para que tengan un consumo eficiente (modo
reposo, modo bajo consumo, poco gasto en la transmisién de paquetes,
etc.).

¢ Maximo namero de nodos y maxima cobertura: una WLAN puede ne-
cesitar soportar centenares de nodos. El area de cobertura tipica de una
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WLAN es de entre 10 y 100 m?, lo que implica retardos de propagacion
inferiores a 1.000 nseg.

e Seguridad: el medio en el que se transmite la informacién (ondas electro-
magneéticas) es abierto para cualquiera que esté en el radio de cobertura.
Para garantizar la seguridad, se utilizan algoritmos de cifrado.

¢ Interferencias: se pueden producir a causa de dos transferencias simulta-
neas (colisiones) o de dos emisores que comparten la misma banda de fre-
cuencia. Las colisiones también se producen cuando varias estaciones que
esperan que el canal esté libre empiezan las transmisiones al mismo tiem-
po. A diferencia de las redes locales con hilos, en las WLAN se produce un
efecto de nodo oculto que conlleva un aumento de colisiones.

Las tecnologias mas utilizadas de WLAN son principalmente las distintas va-
riantes del IEEE 802.11; aunque también existen otras, como la HIPERLAN.

IEEE 802.11

El IEEE 802.11 es una familia de estdndares para redes locales inaldmbricas

Enlace de interés

desarrollada por el IEEE, que fue definida en 1997 (en el afio 1999 se definieron
Podéis obtener mas informa-
cioén sobre este estandar en la
entre diferentes fabricantes. Es decir, por ejemplo, que una tarjeta WLAN para direccion siguiente:

http://

grouper.ieee.org/
groups/802/11/

los estandares 802.11a y 802.11b). El estandar garantiza la interoperabilidad

PC de un fabricante funcione con un punto de acceso de otro fabricante.

El estandar 802.11 describe la funcionalidad de las capas y subcapas y las re-
laciones entre ellas, pero no especifica como se tienen que hacer; solo indica
como se debe comportar el equipo y deja via libre al fabricante en la manera

de implementarlo.

El objetivo principal del estandar 802.11 es garantizar la funcionalidad de las

aplicaciones sin tener que considerar si la comunicacién es o no inalambrica.

El estdndar 802.11 es una familia de especificaciones, entre las cuales destaca-

mos las siguientes:

e IEEE 802.11a: soporta velocidades de hasta 54 Mbps y utiliza 1a banda de
frecuencias de 5 GHz. Este protocolo estd orientado a la transmision de
paquetes, pero no soporta funciones de calidad de servicio.

e IEEE 802.11b (inicialmente denominado Wi-Fi): soporta velocidades de
hasta 11 Mbps y utiliza la banda de frecuencias de 2,4 GHz.

e IEEE 802.11g: soporta velocidades de hasta 54 Mbps. Es una evolucion del
IEEE 802.11b y utiliza la misma banda de frecuencias de 2,4 GHz.


http://grouper.ieee.org/groups/802/11/
http://grouper.ieee.org/groups/802/11/
http://grouper.ieee.org/groups/802/11/
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e IEEE 802.11i: se cre6 para superar la vulnerabilidad de seguridad para pro-
tocolos de autenticacion y de codificacion. El estandar incluye los proto-
colos 802.1x, TKIP y AES y se implementa con WPAZ2.

e IEEE 802.11n: soporta velocidades de hasta 600 Mbps y puede trabajar
en dos bandas de frecuencia: 2,4 GHz (la que utilizan 802.11b y 802.11g)
y 5 GHz (la que utiliza 802.11a). 802.11n es compatible con dispositivos
basados en todas las especificaciones anteriores de 802.11. El hecho de que
trabaje en la banda de 5 GHz le permite alcanzar un mayor rendimiento,
ya que estd menos congestionada.

HiperRLAN

El high performance radio local area network (HiperLAN) es un estandar de redes
locales inaldmbricas desarrollado por el ETSI.

La primera version del estandar, HiperLAN1 (HiperLAN Type 1), surgio en el
afio 1996 y admitia velocidades de hasta 20 Mbps. La evolucién de este estan-
dar, que apareci6 en el afio 2000, se denomina HiperLAN2 (HiperLAN Type 2)
y admite velocidades de hasta 54 Mbps. Los dos estandares operan en la banda
de frecuencias de 5 GHz.

2.1.3. Redes de gran alcance inalambricas (WWAN)

Las WWAN permiten la conexion de redes y usuarios de zonas geogréaficamen- WWAN e IEEE

te distantes. Podemos distinguir dos tipos:
El grupo de trabajo 802.16
del IEEE define los estandares

e  WWAN fijas, que utilizan radioenlace o satélite. WWAN.

¢  WWAN moviles, que utilizan las compafiias u otros servicios pablicos en

la transmision y recepcion de sefiales.

Sin ningun tipo de duda, las redes WWAN moviles  MWWAN) son las que han
vivido una expansién més espectacular en los dltimos afios. Actualmente las
MWWAN son el sistema de comunicacién inaldmbrico maés utilizado, ya que
es el que utilizan las operadoras de telefonia moévil y cuenta con mas de 5.000

millones de usuarios en todo el mundo.

WWAN fijas (FWWAN)

Las redes WWAN fijas pueden utilizar dos tecnologias:

e Radioenlace. Utilizando radioenlaces se pueden conectar redes separadas
geograficamente con diferentes bandas del espectro electromagnético (in-
frarrojos, microondas, laser, etc.), que pueden ser de punto a punto o de
punto a multipunto.
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e Satélite. Las comunicaciones por satélite cubren una gran superficie de
la Tierra, tienen un gran ancho de banda y el coste de la transmision es
independiente de la distancia; presentan el inconveniente de los retardos
de propagacion de la sefial.

Actualmente, la mayor parte de las redes de satélite se utilizan para la difusién

de television. El uso de estas redes para la transmisién de datos inalambricas
es muy limitado, dado que es necesario tener en cuenta los grandes gastos
que conllevan en equipamiento, los problemas del retardo que se produce al
propagarse la seflal y el coste elevado por minuto de transmision.

WWAN mévil (MWWAN)

En las redes MWWAN el terminal que envia y recibe la informacién estd en
movimiento. En estas redes normalmente hay muchos usuarios conectados
simultdneamente (acceso multiple) que utilizan los servicios.

Actualmente en Furopa existen diferentes tecnologias de MWWAN, agrupadas
por generaciones, donde las més destacadas son las cinco siguientes:

1) 2G (segunda generacion). Tecnologia de segunda generacion, utilizada pa-
ra describir las redes moviles digitales, como las GSM, que sustituyeron a las
redes méviles analégicas de primera generacion. Basicamente estaban disefia-
das para comunicaciones de voz, mensajeria instantanea (SMS) y, esporadica-
mente, para transmisién de datos basicos que requieren muy poco ancho de
banda. La generacién abarca el sistema GSM:

* GSM'\. El Group Special Mobile fue el organismo que se encargé de la  "GSM: global system for mobile

. .. L. . L. .. communications.
configuracion técnica de una normativa de transmision y recepcion para

la telefonia moévil. En Europa, las bandas de frecuencias ISM que se utilizan
son 900 MHz y 1.800 MHz. Esta tecnologia apareci6 en el afio 1990 con
una velocidad de transmision de 9,6 kbps. GSM opera por comunicacién
de circuitos; esto quiere decir que existe una fase de establecimiento de
la conexién que aflade tiempo de espera y que la llamada siempre estara
abierta, aunque no haya transferencia de datos, mientras no se cierre la

conexion.

2) 2.5G (segunda generacion y media). Considerada una tecnologia inter-
media entre 2G y 3G basada en las actualizaciones tecnolégicas de las redes
moviles GSM para aumentar la velocidad de transmisioén de datos y su eficacia.
La generacion abarca los sistemas GPRS y EDGE:

* GPRS™. Es una técnica de conmutaciéon de paquetes que empez6 a utili-  "?GPRS: general packet radio servi-

zarse en el 2001 y que se integrd con la estructura actual de redes GSM. <

Esta tecnologia permite una velocidad de datos de entre 56y 115 kbps. Sus
ventajas son multiples y se aplican fundamentalmente a las transmisiones
de datos que requieren trafico discontinuo, como por ejemplo Internet y
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mensajeria electronica (SMS y MMS). Con esta tecnologia, desaparece el
concepto de tiempo de conexién y dejan paso al de cantidad de informa-
cion transmitida, y se pasa de conmutacion de circuitos a conmutacion de
paquetes. Los proveedores de servicio de telefonia moévil podrén facturar
por los paquetes realmente enviados y recibidos. El ancho de banda podra
ser entregado a la carta, en funcién de las necesidades de la comunicacién.

* EDGE". También conocida como EGPRS (Enhanced GPRS), es una tecno- ()EDGE: enhanced data rates for
gsm of evolution.

logia que apareci6 en el 2003 y considerada una evolucién del GPRS. ED-
GE proporciona un ancho de banda superior a la de GPRS, entre 236 y 384
kbps, que permite ejecutar aplicaciones que requieren una mayor veloci-
dad de transferencia de datos, como video y otros servicios multimedia.

3) 3G (tercera generacion). Las tecnologias de 3G son la respuesta a la espe-
cificaciéon IMT-2000 de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU)
para disponer de banda ancha en telefonia movil y transmitir un volumen de
datos importante mediante la red. Con la tercera generacion seran posibles
las videoconferencias, descargar videos, ver television en tiempo real y poder
realizar la mayoria de las operaciones desde el movil. La generacion abarca el
sistema UMTS:

* UMTS™. El estandar UMTS est4 basado en la tecnologia WCDMA. UMTS  YUMTS: universal mobile telecom-
p . . .. . .. munications system.

esta gestionado por la organizacion 3GPP version 4, también responsable

de GSM, GPRS y EDGE. UMTS se comercializ6é por primera vez en el 2005

y su velocidad maxima de transmisioén de datos es 1,92 Mbps.

3GPP

El Third Generation Partners-

. i . hip Project (3GPP) se cred pa-

4) 3.5G (tercera generacion y media). De la misma manera que el 2.5G, es ra conducir la preparacion y el
mantenimiento de una gama

considerada una tecnologia intermedia entre 3G y 4G, con el principal obje- completa de especificaciones

tivo de aumentar considerablemente la velocidad de transmisién de datos por técnicas aplicables a un siste-
) . . ma movil 3G basado en las re-
las necesidades actuales de los clientes consumidores. Es, por lo tanto, la evo- des GSM centrales evoluciona-
das.

lucién de 3G y se considera el paso previo de la cuarta generacion 4G. La ge-

neracion abarca los sistemas HSPA y HSDPA:

(9HspA: high speed packet access.

® HSPA". Es la combinacién de tecnologias posteriores y complementarias
a 3G, como HSDPA o HSUPA. Teéricamente, admite velocidades de hasta
14,4 Mbps en bajada y hasta 2 Mbps en subida, dependiendo del estado o
la saturacion la red y de su implantacion.

* HSDPA'. Es la optimizacién de la tecnologia espectral UMTS/WCDMA,  ®HSDPA: high speed downlink
packet access.

incluida en las especificaciones de 3GPP version S y consiste en un nuevo

canal compartido en el enlace descendente (downlink) que mejora signifi-
cativamente la capacidad méaxima de transferencia de informacién hasta
llegar a tasas de 14,4 Mbps, soportando tasas de transmision media proxi-
mas a 1 Mbps. Es totalmente compatible con UMTS y la mayoria de los
proveedores UMTS dan soporte a esta tecnologia.
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WCDMS

En el wideband code division multiple access (WCDMS) -0 acceso multiple por division
de cédigo de banda ancha- los datos y la voz se transmiten en banda ancha, divididos
en paquetes antes de la transmisiéon. Estos paquetes se retinen en el terminal antes de
presentar la informacion.

5) 4G (cuarta generacidn). El WWRF" define 4G como una integracion de
red que funciona con la tecnologia de Internet donde toda la red es IP, com-
bindndola con otros usos y tecnologias, como WiFi y WiMAX. En estos mo-
mentos, 4G no es una tecnologia o estindar definido, sino una colecciéon de
tecnologias y protocolos que permiten el maximo rendimiento y con una red

inaldambrica mas barata. 4G incluye técnicas inalambricas de alto rendimien-
to, como MIMO'® y para el acceso radio abandona el acceso tipo CDMA ca-

racteristico de UMTS (3G) para pasar a OFDMA'’ para optimizar el acceso. La
generacion abarca los sistemas LTE y WiMax:

LTE?. Es el estandar de la norma 3GPP version 8, 9 y 10, definida como
una evolucion de la norma 3GPP UMTS (3G) y un nuevo concepto de ar-
quitectura evolutiva (4G). LTE es la clave para el despegue de Internet moé-
vil, ya que posibilita la transmision de datos a mas de 300 Mbps en movi-
miento, lo que permite la transmision de videos o TV de alta definicion.

*  WIMAX?*. Es una tecnologia, entre WLAN y WWLAN, que permite hacer
conexiones a grandes distancias, con grandes anchos de banda y sin nece-
sitar linea de vision directa entre antenas. WiMAX cumple los estandares
IEEE 802.16 y es compatible con otros estdndares, como el IEE 802.11, para

establecer sistemas de telecomunicaciones conjuntos.

Evolucién de las tecnologias méviles MWWAN

®

Velocidad
maxima de ,
transmision

300 Mbps

O

4G (Redes IP)

14,4 Mbps
3,5G (HSPA)

1,92 Mbps

115 Kbps
9,6 Kpps

>
2014 A0
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U72WWRF: Wireless World Research
Forum.

A& MIMO: multiple-input multi-
ple-output.

90FrDMA: orthogonal frecuency
division multiple access.

@O TE: long term evolution.

@DWiMax: worldwide interoperabi-
lity for microwave access.
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2.2. Ventajas de las comunicaciones inalambricas respecto a las
tradicionales

A continuacién, detallamos algunas de las ventajas que supone la utilizacién
de la tecnologia inalambrica, respecto a la comunicacion tradicional con cable:

Accesibilidad y flexibilidad. Las comunicaciones inalambricas llegan a
lugares donde los cables no tienen acceso.

e Coste. Las comunicaciones inalambricas nos ahorran el coste asociado a la
instalacion del cableado y los derivados de los cambios de entorno fisico,

que podrian ser todavia més importantes.

e Movilidad. Las comunicaciones inaldmbricas permiten tener informacion
en tiempo real y en cualquier lugar del mundo. Esta funcionalidad puede
permitir a muchas empresas mejorar su productividad y sus posibilidades
de negocio.

¢ Comodidad. El hecho de poder prescindir de los cables que conectan los
dispositivos hace que con el uso de comunicaciones inaldmbricas se ad-

quiera una importante comodidad.

La importancia de la comodidad

Solo con los dispositivos de entrada y salida de un ordenador podemos encontrar hasta
once conexiones: teclado, ratén, monitor, altavoces, micréfono, cable de red, médem,
camara digital, impresora, escaner y palanca de control (joystick). Si eso lo multiplicamos
por el nimero de ordenadores que tiene una empresa, entenderemos mejor qué queremos
decir al hablar de comodidad.

e Escalabilidad. Las comunicaciones sin cables se adaptan facilmente a los
cambios de topologia de la red y, ademas, la reubicacion de los terminales

se facilita enormemente.

2.3. Limitaciones de las comunicaciones inalambricas respecto a

las tradicionales

Las limitaciones principales que podemos encontrar en las comunicaciones

inalambricas son las siguientes:

e Consumo. Los terminales moviles suelen trabajar con baterias que limi-
tan la potencia de transmision de los dispositivos, 1o que repercute direc-
tamente en el alcance de las redes.

e Capacidad de transferencia limitada. El espectro electromagnético es un

recurso limitado.
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e (Calidad. Las transferencias inalambricas se ven sometidas a interferencias
y ruidos.

e Seguridad. La utilizacién del espectro electromagnético como medio de
comunicacién implica que cualquier persona puede acceder a la informa-
cién sin ningan tipo de limitacion fisica.
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3. Pasado, presente y futuro de las comunicaciones
inalambricas

3.1. El pasado de las comunicaciones inalambricas

Si nos remontamos a miles de afios atrds, comprobaremos que nuestros ante-
pasados ya utilizaban el humo como sistema de comunicacién inalambrico

para largas distancias.

Evidentemente, no empezaremos nuestro repaso desde tan lejos; nos fijaremos
en acontecimientos relacionados con la electricidad y la electronica, que son

los antecedentes que mas nos interesan en relacion con el tema que nos ocupa:

e En el afio 1896 el italiano Guglielmo Marconi transmitio y recibio la pri-

mera sefial de radio local en Italia.

e En el afio 1924 la NBC estableci6 la primera red de radio con veinticuatro

estaciones.
e En el aflo 1925 se realiz6 la primera demostracion de television.

e Desde el afio 1947 se hacian pruebas del servicio de telefonia mévil, pero
hasta 1983 no se comercializd el primero.

e FEl origen de las WLAN se remonta al afio 1979, cuando se publicaron los
resultados de un experimento hecho por ingenieros de IBM que crearon
una red local con infrarrojos en una fabrica.

e A principios de la década de los noventa, un consorcio de empresas de
primera linea (IBM, Intel, Toshiba, Ericsson y Nokia) crearon la tecnolo-
gia Bluetooth, que, posteriormente, el IEEE ha incorporado al estandar
802.15.1.

e En el afio 1994 aparecio el primer borrador del estandar IEEE 802.11.

e En el afio 1995 MoviStar y Airtel empezaban a operar sobre GSM en Espa-

fla; tres afios mas tarde, Amena se incorpor6 a esta tecnologia.
e En el afio 2001 se proporciond servicio sobre GPRS en Europa.

e En el afio 2002 se hizo el lanzamiento comercial de 3G (UMTS) en la ma-

yoria de los paises de Europa.
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e Desde el 2005 las redes UMTS evolucionan a partir de las tecnologias HS-

PA con el principal objetivo de aumentar la velocidad de transmision de
datos.

e En el afio 2006 aparecié el primer borrador de 802.11n, que soportaba
velocidades proximas a 600 Mbps.

e Enelafio 2011 aparece el estdindar Bluetooth 4.0, que destaca por la reduc-
cion significativa del consumo de bateria y por una velocidad de transmi-
siébn méaxima superior a 300 Mbps.

e En el aflo 2012 se empiezan a hacer las primeras pruebas sobre 4G.
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Prehistoria

Evolucién de las comunicaciones inalambricas

3.2. Presente y futuro de las comunicaciones inalambricas

Las comunicaciones inalambricas han tenido un crecimiento espectacular en
los Gltimos afios. En este momento hay mas de cinco mil millones de contra-
tos de comunicaciones moéviles MWWLAN en todo el mundo; hecho que ha
permitido un aumento muy significativo de las aplicaciones y servicios que se
realizan a partir de este medio de comunicacién, que esta al alcance de la ma-
yoria de las personas. La tecnologia mévil es, con mucha diferencia, el sector
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones que més cambios
estd viviendo en los ultimos veinte afios.
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Paralelamente, los dispositivos moviles, como smartphone o tabletas, también
se han beneficiado de este crecimiento y actualmente ya se pueden encontrar
en el mercado una gran variedad de dispositivos méviles que permiten ejecutar
y visualizar aplicaciones de altas prestaciones en red, como por ejemplo, tele-
visién en alta definicién y juegos 3D, que necesitan gran capacidad de calculo.

De todas maneras es importante destacar que en estos momentos estamos en
plena fase de evolucién de esta tecnologia de comunicacién, ya que se espe-
ra que en el afio 2020 haya alrededor de cincuenta mil contratos de comuni-
cacién movil con unas prestaciones de ancho de banda de datos que puede
llegar a 1Gbps, hecho que todavia disparara mas las posibilidades de nuevas
aplicaciones que permitirdn generar un elevado volumen de negocio a partir

de esta infraestructura.

En los Gltimos afios, dos de las nuevas profesiones mas demandadas son: el
experto en tecnologia movil y el desarrollador de aplicaciones moviles. Estos
profesionales tienen que ser capaces de construir aplicaciones méviles a me-
dida, disefiar estrategias de negocio con una arquitectura mévil y garantizar

la seguridad de la informacién entre los diferentes dispositivos.

Con respecto al desarrollo de aplicaciones moviles, actualmente existen dos
tendencias. La primera requiere conocimientos de programacién especificos
dependiendo de la plataforma nativa del dispositivo mévil, por ejemplo, Ob-
jective-C para el iOS de iPhone, Java para Android o Java para BlackBerry. La
segunda tendencia es programar en HTMLS, que permite el desarrollo web
multi-plataforma; es decir, que el mismo c6digo de programacién se puede
utilizar en iOS de iPhone, Android o BlackBerry.
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Resumen

Uno de los acontecimientos mas importantes dentro de las tecnologias de la
informacién de los dltimos aflos ha sido la expansioén de las comunicaciones
inaldmbricas como método de intercambio de informacién. Una de sus prin-
cipales ventajas recae en la no dependencia de cableado, ya que el punto de
entrada a la red de comunicaciones no se encuentra ligado a una ubicacién
fisica. El medio de transmision ya esta listo, sin que sea necesaria la creaciéon

de la infraestructura previa.

Poco a poco, esta tecnologia ha ganado mucho protagonismo dentro de las
posibilidades de realizar negocio, y han sido los servicios y las aplicaciones
que se desarrollan sobre ellas los que han marcado el presente y determinaran
también su futuro.
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Actividades

1. Buscad informacién de las novedades de los diferentes grupos de trabajo del IEEE que se
ocupan de la estandarizacion de las redes inaldambricas (IEE 802.15, IEEE 802.11, IEEE 802.16).

2. Buscad informacién sobre qué tecnologias inalambricas de las que hemos visto en este
modulo estan disponibles actualmente para las grandes operadoras de telefonia, y a qué ve-
locidad se puede transmitir informaciéon mediante cada una de ellas.

3. ;Qué servicios y qué aplicaciones penséis que pueden llegar a ser un valor afiadido gracias
a utilizar las comunicaciones inaldmbricas?
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Glosario

3GPP3 (third generation partnership project) m Tecnologia que se cre para condu-
cir la preparacién y el mantenimiento de una gama completa de especificaciones técnicas
aplicables para un sistema moévil 3G basado en las redes GSM centrales evolucionadas.

bandas IMS (industrial, scientific and medical bands) f pl Bandas de frecuencias
autorizadas por organismos internacionales en las que se tiene en cuenta que la potencia de
estas frecuencias esté dentro de un margen no perjudicial para la salud.

Bluetooth m Tecnologia inalambrica de alcance muy limitado, normalmente no superior a
10 metros, que permite conectar dos dispositivos a una velocidad muy aceptable. Fue creado
por un consorcio de empresas de primera linea, como IBM, Intel, Toshiba, Ericsson y Nokia.

DETC (digital enhanced cordless telecommunicatios) f Tecnologia de 4rea personal
que se utiliza con frecuencia en los aparatos de telefonia inalambrica de uso doméstico, que
suelen operar con un rango no superior a 50 metros.

EDGE (enhanced data rates for GSM of evolution) m Tecnologia que proporciona un
ancho de banda superior a GPRS, entre 236 kbps y 384 kbps, que permite ejecutar aplicaciones
que requieren una mayor velocidad de transferencia de datos, como video y otros servicios
multimedia.

espectro electromagnético m Rango de frecuencias de todas las ondas electromagnéticas
que pueden propagarse a través del espacio libre, ordenadas segtin su longitud de onda y su
frecuencia.

FCC (Federal Communications Comimission) f Agencia federal de Estados Unidos
responsable de regular la industria de telecomunicaciones, incluida la gestion de frecuencias
y el desarrollo de reglas de utilizacion del espectro.

GSM (global system for mobile communications) m Estindar WWAN de segunda ge-
neracién (2G) que permite la transmisién de voz, datos y mensajes cortos SMS (short message
system).

GPRS (general packet radio service) m Estaindar WWAN de generacién 2.5 que utiliza
la infraestructura de radio de GSM para alcanzar velocidades de transferencia de 115 Kbps.
Permite servicios de pago en funcién de la cantidad de informacién enviada y, gracias a su
tecnologia de conmutacion de paquetes, permite estar siempre conectado a los recursos de
la Red.

HomeRF m Estindar de redes de area personal que permite la transferencia de datos y voz
inalambricamente; facilita la integracion de dispositivos como el ordenador y la telefonia.

HSDPA (high speed packet access) m Optimizacién de la tecnologia espectral UM-
TS/WCDMA, incluida en las especificaciones de 3GPP versién 5, que consiste en un nuevo
canal compartido en el enlace descendente (downlink) que mejora significativamente la ca-
pacidad maxima de transferencia de informacién hasta llegar a tasas de 14,4 Mbps, sopor-
tando tasas de transmision media proximas a 1 Mbps.

HSPA (high speed downlink packet access) m Combinacion de tecnologias posteriores
y complementarias de 3G, como HSDPA o HSUPA.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) m Asociacioén internacio-
nal de ingenieros, formada por mas 300.000 miembros y més de 300 paises, que regula los
estandares de comunicacion.

infrarrojo (IR) m Rango de frecuencias superiores a 300 GHz del espectro electromagné-
tico, utilizadas en comunicaciones punto a punto de corto recorrido; son muy direccionables
y no pueden atravesar obstaculos.

IrDa [ Asociacion de 160 compariias que se centran en elaborar estindares para comunica-
ciones inalambricas por infrarrojos (IR).

ITU (Internacional Telecommunications Union) f Organo internacional responsable
de gestionar las diferentes frecuencias del espectro electromagnético.

LTE (long term evolution) m Evolucion de la norma 3GPP UMTS (3G) y un nuevo con-
cepto de arquitectura evolutiva (4G).
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microondas (MW) f pl Parte del espectro electromagnético de frecuencias superiores a
1 GHz e inferiores a 300 GHz, donde se encuentran muchas comunicaciones inalambricas,
entre otras las WLAN y las comunicaciones por satélite.

NFC (near field comnunication) m Tecnologia que permite la transmision de datos de
una manera simple entre diferentes dispositivos mediante un enlace de radiofrecuencia en
la banda ISM de 13,56 MHz.

radiofrecuencia (RF) [ Parte del espectro electromagnético entre las frecuencias de 10
MHz y 300 MHz, donde se encuentran, entre otras, las sefiales de radio y television.

UMTS (universal mobile telephony system) m Estandar WWAN de tercera generacion
(3G) que permite la transmisién inaldmbrica de servicios multimedia y acceso a Internet a
alta velocidad.

WCDMA (wideband code division multiple access) m Tecnologia en que los datos y
la voz se transmiten en banda ancha, divididos en paquetes antes de la transmision. Estos
paquetes se reanen en el terminal antes de presentar la informacién.

WiMAX (worldwide interoperability for microwave access) m Tecnologia que per-
mite hacer conexiones a grandes distancias, con grandes anchos de banda y sin necesitar
linea de visién directa entre antenas.

WLAN (wireless local area networks) m pl Redes locales inalambricas que permiten la
transmisién de datos digitales inalambricamente entre dispositivos (ordenadores, periféricos,
etc.) fijos y/o méviles. Son un complemento y/o una alternativa a las redes locales con hilos.
Tienen un alcance medio (centenares de metros) y han de poder operar con gran velocidad
(comparable con las LAN con hilos), fiabilidad y seguridad. Tienen un coste superior a las
WPAN.

WPAN (wireless personal area networks) m pl Redes personales inalambricas que per-
miten que los dispositivos personales (teléfonos méviles, agendas electronicas, accesorios,
etc.) se comuniquen. Tienen un alcance limitado (pocos metros), de bajo coste y los disposi-
tivos generalmente estdn dotados de baterias y gran movilidad.

WWAN (wireless wide area networks) m pl Redes de gran alcance inaldmbricas que
permiten la conexién de dispositivos geogréficamente muy alejados. Los dispositivos pueden
ser fijos (se utilizan radioenlaces o satélites) o moéviles (redes GSM, GPRS o UMTS). Dado
que tienen un gran alcance, puede haber muchos usuarios conectados a los servicios simul-
taneamente.

Zigbee m Tecnologia que permite habilitar redes inalambricas con capacidades de control y
monitorizacién que sean seguras, de bajo consumo energético y de bajo coste de procesador,
de manera bidireccional.
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Introduccion

Si pensamos en dispositivos moviles, lo primero que nos viene a la cabeza es
un teléfono moévil. Pero en la actualidad son varios los dispositivos moviles

disponibles en el mercado: PC portétiles, PocketPC, tabletas, etc.

Esta diversidad comporta una importante problemadtica para quien debe pro-
gramarlos, ya que cada uno tiene unas caracteristicas particulares: dispone de
una memoria determinada o ha de soportar un lenguaje y un entorno espe-

cificos.

Por todo ello, en este modulo veréis las caracteristicas generales de los dispo-
sitivos moviles para, después, clasificarlos. A nivel mas técnico, veremos los
componentes especificos que pueden tener y repasaremos las redes a las que
pueden acceder.
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Objetivos

Mediante el estudio de este médulo, pretendemos que consigais los siguientes
objetivos:

1. Que entendais qué son los dispositivos moviles y cudles son sus caracte-
risticas.
2. Que conozciis los tipos de dispositivos moéviles existentes.

3. Que tengais una vision general de las diferencias que puede haber entre

dispositivos moviles en funcion de sus caracteristicas.

4. Que tengdis una visién histérica de la evolucién de los dispositivos mo-

viles.
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1. Caracteristicas generales de los dispositivos moviles

Una gran cantidad de dispositivos electrénicos se clasifican actualmente como  RFID (radio frequency identifica-

dispositivos méviles, desde teléfonos hasta tablets, pasando por dispositivos ~ ter: identificacion por radiofre-

cuencia.
como lectores de RFID'. Con tanta tecnologia clasificada como mévil, puede
resultar complicado determinar cuéles son las caracteristicas de los dispositivos
moviles.
Antes de describir detalladamente algunos dispositivos moéviles, vamos a con- Terminologia

cretar el concepto de dispositivo tratado en esta asignatura. A continuacién
. . . . . L. En inglés existe una amplia ga-
detallamos las caracteristicas esenciales que tienen los dispositivos moéviles: ma de términos para referirse
a los dispositivos: information
device, information appliance,

e Son aparatos pequenos. consumer electronic, small devi-
, . ce, handheld o palmtop, entre
* La mayoria de estos aparatos se pueden transportar en el bolsillo del pro- otros.

pietario o en un pequefio bolso.

e Tienen capacidad de procesamiento.

¢ Tienen conexion permanente o intermitente a una red.

¢ Tienen memoria (RAM, tarjetas MicroSD, flash, etc.).

¢ Normalmente se asocian al uso individual de una persona, tanto en pose-
sién como en operacion, la cual puede adaptarlos a su gusto.

e Tienen una alta capacidad de interaccién mediante la pantalla o el teclado.

En la mayoria de los casos, un dispositivo movil puede definirse con cuatro
caracteristicas que lo diferencian de otros dispositivos que, aunque pudieran
parecer similares, carecen de algunas de las caracteristicas de los verdaderos
dispositivos moviles. Estas cuatro caracteristicas son:

1) movilidad
2) tamanio reducido
3) comunicacién inalambrica

4) interaccién con las personas

En los siguientes subapartados os explicamos en detalle estas caracteristicas.

1.1. Movilidad

Se entiende por movilidad la cualidad de un dispositivo para ser trans-
portado o movido con frecuencia y facilidad. Por tanto, el concepto
de movilidad es una caracteristica basica. Los dispositivos moviles son
aquellos que son lo suficientemente pequefios como para ser transpor-
tados y utilizados durante su transporte.
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Cualquier dispositivo mévil deberia funcionar y poder ser usado de forma
fiable mientras nos movemos, independientemente de la proximidad de una
fuente de energia (enchufe) o de una conexion fisica a Internet. Para facilitar
la portabilidad, los dispositivos moéviles suelen contener baterias recargables,
que permiten varias horas o mas de operacién sin necesidad de acceso a un
cargador o a una fuente de energia externa. Aunque son moviles, estos dis-
positivos pueden sincronizarse con un sistema de sobremesa para actualizar
aplicaciones y datos.

Ejemplo de movilidad

Un comercial de una empresa farmacéutica carga en su PDA, antes de salir de la oficina,
los datos de los clientes que tiene que visitar. Durante su visita, actualiza o modifica
la informacién, y una vez terminada su ruta, ya en la oficina, actualiza los datos en la
aplicacion corporativa.

1.2. Tamaiio reducido

Se entiende por tamafio reducido la cualidad de un dispositivo moévil
de ser facilmente usado con una o dos manos sin necesidad de ninguna
ayuda o soporte externo. El tamafio reducido también permite trans-
portar el dispositivo comodamente por parte de una persona.

Como hemos visto anteriormente, existen varios términos en inglés que ha-
cen referencia a los dispositivos moéviles. En concreto, se denomina a algunos
dispositivos handhelds o palmtops debido a que, en mayor o menor medida, sus
dimensiones son parecidas a las de una mano. Por el contrario, otros disposi-
tivos moviles ligeramente mas grandes, como podria ser el caso de los tablets,
no suelen denominarse asi. Un dispositivo movil tipico lo podemos llevar con
una mano y cabe en un bolsillo o en un pequefio bolso. Algunos dispositivos
moéviles se pueden desplegar o desdoblar desde un modo portable o compacto
a un tamario ligeramente superior y descubrir teclados o pantallas més gran-
des. Los dispositivos méviles pueden tener pantallas tactiles o pequefios tecla-
dos numéricos para recibir datos de entrada y mantener, al mismo tiempo, su

tamafio pequefio e independencia de dispositivos de interfaz externos.

Netbooks

Los netbooks se consideran a menudo dispositivos méviles debido a su similitud en cuan-
to a funcionalidad, pero si el tamafio del dispositivo impide un manejo cémodo (por
ejemplo, sin la ayuda de una mesa) o limita la portabilidad, no se puede considerar un
verdadero dispositivo movil y, por lo tanto, no lo consideraremos como tal en esta do-
cumentacién.
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1.3. Comunicacion inalambrica

Otro concepto importante es el término inaldmbrico’. Por comunicacion
inalambrica se entiende la capacidad que tiene un dispositivo de enviar
o recibir datos sin la necesidad de un enlace cableado.

Por lo tanto, un dispositivo inaldmbrico es aquel capaz de comunicarse o de

acceder a una red sin cables (por ejemplo, un teléfono mévil o una PDA).

Los dispositivos méviles son, normalmente, capaces de comunicarse con otros
dispositivos similares, asi como con otros ordenadores y sistemas. Un dispo-
sitivo movil tipico es capaz de acceder a Internet, ya sea mediante redes Blue-
tooth o WiFi, y muchos modelos estan también equipados para acceder a redes
de datos MWWAN, asi como a otras redes de datos inaldmbricas.

Los mensajes de texto, los correos electrénicos y todo tipo de contenidos mul-
timedia son formas estandar de comunicaciéon mediante dispositivos méviles,
que ademas permiten realizar y recibir llamadas telefénicas. Algunos disposi-
tivos moviles especializados, como los dispositivos RFID y los lectores de c6-

digos de barras, se comunican directamente con un dispositivo central.

Los conceptos de movil y sin cables muchas veces se confunden. Por ejemplo,
un dispositivo moévil con datos en él y aplicaciones para gestionar dichos datos
puede ser movil, pero no tiene por qué ser inalambrico, ya que puede necesitar
un cable para conectarse al ordenador y obtener o enviar datos y aplicaciones.
Si el dispositivo puede conectarse a una red inaldmbrica para obtener datos
mientras vamos por la calle o estamos en la oficina, entonces sera también

inalambrico.

1.4. Interaccion con las personas

Se entiende por interaccién el proceso de uso que establece un usuario
con un dispositivo. Entre otros factores, en el disefio de la interaccién

intervienen disciplinas como la usabilidad y la ergonomia.

Un usuario realiza la interacciéon con un dispositivo mévil mediante la inter-

faz de usuario. Existen grandes diferencias en cuanto a la interaccién que hay

entre un PC’ y los dispositivos méviles (e, incluso, entre distintos dispositivos
moviles). Por ejemplo, la forma de utilizar los enlaces (algo tan basico en In-
ternet) es muy distinta entre un usuario que maneja un puntero de PDA y un
usuario que avanza con teclado de un teléfono movil saltando entre enlaces.
Eso sin contar con los distintos tipos de teclado méviles, por no mencionar

@En inglés, wireless.

Ejemplo

Un comercial de una empresa
farmacéutica podria consultar
algln dato de un cliente justo
antes de visitarlo si su dispositi-
vo tiene acceso a alguna red.

®pc (personal computer)
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que, en ambos casos, desaparece el evento mouseover y, por tanto, los tooltips y
otras pistas para deducir el destino de un enlace que normalmente utilizamos
cuando accedemos a Internet desde un ordenador.

Otros conceptos importantes, como la distancia en pantalla, el orden de los
elementos, el tamario de los textos y las imagenes, la forma de escanear visual-
mente las paginas, etc., cambian de unos dispositivos a otros.

Teniendo en cuenta las grandes diferencias fisicas (pantalla, teclados, punte-
ros, etc.), que acarrean formas diferentes de interaccionar, y el nimero, cada
vez mayor, de capacidades de los dispositivos moéviles, podemos dudar si sera
posible, e incluso acertado, alcanzar la famosa web tnica.
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2. Tipos de dispositivos moviles

El término dispositivo mévil cubre un amplio rango de dispositivos electroni-
cos de consumo. Normalmente, por dispositivo mévil nos referimos a un dis-
positivo que puede conectarse a Internet. No obstante, algunas veces también
se clasifican cdmaras digitales y reproductores MP3 o MP4 estandares como
dispositivos moviles. La categoria de dispositivos méviles incluye los disposi-
tivos que presentamos en este apartado, asi como otros que no trataremos aqui
porque no son importantes para los objetivos de esta asignatura. Algunos de
estos dispositivos son los siguientes:

e teléfonos moviles

e organizadores y asistentes personales digitales (personal digital assistant)
e web-enabled phones

* two-way pagers

* smartphones

e handheld PC

e tablet PC

e tablets

¢ libros electrénicos (e-books)

Mucho ha cambiado desde 1996, cuando se lanz6 al mercado el PalmPilot.
Incluso en aquel momento, en que ya habian aparecido otros dispositivos que
cabian en la palma de la mano (como el Apple Newton), el PalmPilot cambi6
la manera de entender la movilidad. Gracias a €l, los usuarios tenian la opcién
de usar un dispositivo pequefio, palm-sized, para guardar sus planificaciones,
calendarios, listas de cosas para hacer, asi como para ejecutar otras aplicaciones
simples. Esta fue claramente una opcién que gust6 a los usuarios, como sefialé
la buena acogida de los dispositivos Palm. En el afio 2000, la gran mayoria de

los dispositivos palm-sized estaban basados en el Palm OS*.

Debido al éxito de los dispositivos Palm, muchas otras compafiias lanzaron
ofertas de dispositivos méviles para intentar llevarse un pedazo del mercado
emergente. A medida que entraban compafiias nuevas entraron en el mercado,
se fueron introduciendo nuevos dispositivos con nuevas caracteristicas. En

este apartado os mostramos las categorias principales de dispositivos moviles.

®palm 05 (palm operating sys-
tem).

PalmPilot
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2.1. Handheld PC

El concepto de handheld PC es muy antiguo. El diseflo puede ser similar al de
un portatil, en el que la pantalla se dobla sobre el teclado y crea una carcasa
compacta alrededor del dispositivo. Por esta razén, los handheld PC fueron co-

minmente conocidos como ordenadores clamshell’. Los dispositivos clamshell
aparecieron mucho antes de que estuvieran disponibles los primeros PDA.

A mediados de los afios ochenta, Psion presenté un organizador-agenda que
ofrecia la capacidad de ejecutar aplicaciones. Permitia a los usuarios ejecutar
aplicaciones financieras, cientificas y de datos de forma local en el dispositivo.
Estas eran aplicaciones afiadidas a la funcion de calculadora, que era la funcién
principal. Incluso teniendo en cuenta que este dispositivo no fue demasiado
popular, supuso el origen de la linea que después siguieron los handheld PC.

A principio de los afios noventa, Psion lanzé un ordenador clamshell mas fun-
cional, el cual tenia un teclado y una pantalla con una interfaz grafica de usua-
rio (GUI) para ejecutar aplicaciones mads sofisticadas. Otras compafiias, como
Casio, lanzaron ofertas similares, a menudo demasiado basadas en sistemas
operativos propietarios especificos del dispositivo. Estos sistemas operativos
no soportaban aplicaciones de terceras partes, lo que era una limitacién muy
importante. Poco después, Microsoft, que queria entrar en el mercado de los
sistemas operativos de PDA, aparecié con Windows CE. La mayoria de las com-
pariias dejaron de lado sus sistemas propietarios y adoptaron Windows CE co-
mo opcion de sistema operativo para sus dispositivos, si bien Psion fue una
excepcion notable. La implementacion especifica de Windows CE para dispo-
sitivos con estas caracteristicas es lo que dio lugar a los handheld PC.

Ya en tiempos mas recientes, la mayoria de los handheld PC pasaron a tener
una pantalla a color VGA (480 x 320) con teclados completos. Tienen la capa-
cidad de ejecutar una gran variedad de aplicaciones cliente y basadas en web.
En general, los handheld PC no se usan para sustituir a los portéatiles, sino para
complementarlos. El uso comn de un handheld PC no es el de ordenador ge-
neral, sino el de un dispositivo de recogida de informacién. La pantalla VGA'y
el teclado integrado proporcionan una captura rapida de datos, lo que permite
a las empresas incrementar la productividad en procesos que antes requerian

una captura manual de datos.

Hay muchas ventajas de hacer la recogida de datos de las lineas de negocios
con aplicaciones que reemplacen los procesos basados en papel: el proceso
es mas rapido, la recogida de datos es mas precisa, aumenta la productividad
de los empleados, se agilizan las transacciones en los procesos del negocio
y se reducen los costes operacionales. Incluso teniendo en cuenta que estos
beneficios se podrian conseguir con un portatil, un handheld PC es ideal para

el trabajo por las siguientes razones:

®gn inglés, cubierta
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e Los handheld PC proporcionan la funcién de on y off instanténea, con lo
que el acceso a los datos es inmediato.

e Su bateria tiene un largo tiempo de vida debido a los chips de bajo consu-
mo usados en su disefio. Una tnica carga de bateria puede durar un dia
entero de uso.

e Al no tener partes moviles, soportan bien los golpes, por lo que se pueden

usar en muchos entornos.

Estas caracteristicas, ademas de que su tamafio es mas reducido que el de un
portatil, hacen que el dispositivo sea ideal para usuarios interesados en el ac-
ceso y la captura inmediata de datos. Estos dispositivos pueden albergar una
gran variedad de aplicaciones que proporcionan un claro beneficio a usuarios
que trabajan fuera del entorno de una oficina. El hecho de que a menudo pe-
sen alrededor de quinientos gramos es una buena caracteristica para gente que
pasa mucho tiempo fuera de la oficina.

El mercado de los handheld PC, no obstante, ha estado permanentemente ba-
jo presion; por un lado, por las cada vez mas potentes PDA; por otro, por los
cada vez mas pequefios y eficientes portatiles. HP es uno de los fabricantes
que mas apostd por este mercado. Otros fabricantes se movieron hacia pro-
ductos mds parecidos a un tablet (como, por ejemplo, el Samsung NEXiO). El
Samsung NEXiO funciona con Windows.NET 4.1 y tiene capacidades 802.11
integradas. Es un buen ejemplo de cémo el mercado de los handheld PC ha
ido evolucionando.

2.2. Teléfono movil

Los teléfonos méviles simples (al contrario que los smartphones) representaron
el punto de partida para llegar primero a los web-enabled phones y después a
los que hoy se conocen como smartphones. Como dispositivos, se componen
de apenas algunos componentes. Son los siguientes:

e un micréfono

e un altavoz

¢ una pantalla de cristal liquido o plasma
e un teclado

* una antena

e una bateria

e una placa de circuitos

El movil posee un microprocesador que realiza calculos a gran velocidad. El
microprocesador trata todas las tareas del teclado y de la pantalla, gestiona los
comandos y controla las sefiales de la estacion de base, ademés de coordinar

las demas funciones.

Handheld PC Samsung NEXiO.
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Las ventajas que presenta un teléfono mévil como tipo de dispositivo movil

son varias:

¢ muy extendido
e ligero y transportable.
e econdémico

e prestaciones de comunicacién innatas

Por el contrario, también muestra algunos inconvenientes:

e poca potencia de proceso
®* poca memoria
e capacidades de visualizacion limitada

e jnteraccién avanzada dificil

2.3. Personal digital assistant

Un personal digital assistant (mas conocido como PDA) es, como su propio
nombre indica, un organizador digital. Los PDA (a veces llamados ordenadores
de bolsillo) combinan elementos de ordenador, teléfono, fax, Internet y net-
working en un tnico dispositivo. Un PDA puede funcionar como teléfono moé-
vil, fax, navegador web y organizador personal. Como caracteristicas comunes,
los PDA ofrecen béasicamente calendarios, blocs de notas y agendas para telé-
fonos, por lo que han sido los sustitutos tradicionales de las agendas clésicas.
También permiten descargar correos electrénicos y otros materiales desde un
ordenador, y, ademas, si ya estan equipados con un moédem, permiten acceder
a Internet. Los PDA tienen capacidad de on y off instantaneo, lo que significa
que el dispositivo no tiene que arrancar cada vez que se quiera usar.

A diferencia de los ordenadores portatiles, la mayoria de los primeros PDA te-
nian un lapiz como dispositivo de entrada, en lugar de un teclado. Esto sig-
nifica que incorporan caracteristicas de reconocimiento de escritura a mano.
Algunos PDA pueden también reaccionar a comandos de voz mediante tecno-
logias de reconocimiento de voz. Existen PDA disponibles en versiones con
stylus o teclado (llamado datapad).

Normalmente se componen de una pantalla, que suele ser tactil, un procesa-
dor, memoria y un sistema operativo. Ademas, permiten, como ya hemos di-
cho, conexion con el ordenador de sobremesa, lo que posibilita salvaguardar
los datos y exportarlos a bases de datos (o a aplicaciones mas elaboradas) o

transferir nuevas aplicaciones al asistente.

Término PDA

Cabe decir que el término PDA
se utilizé durante una cierta
época, pero actualmente esta
en desuso.

Ranura de expansion

Los PDA més modernos ya
incorporan un médem para

la conexién inalambrica. Los
dispositivos que no lo tenian,
normalmente tenian una ranu-
ra de expansion en la que se
podia conectar dicho médem
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Ha habido una amplia variedad de asistentes personales. Si nos fijamos en la
pantalla, han existido desde los que son monocromos o, como mucho, pre-
sentan una escala de colores, hasta los que poseen mas de sesenta y cinco mil.
El tamafio también cambia de un modelo a otro y segun el tipo de tecnologia
utilizada: los basados en matrices activas presentan una mejor calidad que los
basados en matrices pasivas, los cuales consumen menos energia. Por esta ra-
z0n, las baterias suelen ser recargables y extraibles. La memoria oscilaba entre
los dos y los sesenta y cuatro megabytes en los primeros modelos. La primera
cantidad es suficiente para aplicaciones basicas como el bloc de notas, el ca-
lendario, la agenda y algunas utilidades mas. Si lo que se desea es almacenar
ficheros grandes (como fotos, bases de datos o programas de gran tamafio) es

imprescindible una memoria de mayor capacidad.

Inicialmente, la conexion al PC se realizaba mediante un cable, pero poste-
riormente esta se pudo realizar sin necesidad de cable, de manera inalambrica.
La sincronizacion se lleva a cabo mediante infrarrojos o radio (como es el caso
de Bluetooth). De esta manera, los usuarios pueden intercambiar informacion
(entradas de una agenda, correos electronicos, etc.) simplemente situandolo
cerca de un ordenador de sobremesa. Sin embargo, la conexién inaldmbrica

va todavia mas alld, pues los PDA pueden tener conectividad a una red WiFi

de 4rea local o usar un médem CDPD® para acceder a Internet, lo que aumenta
sus posibilidades, como son las de navegacion por Internet o el envio y recep-

cién de correo electrénico, entre otras.
Los PDA, con respecto a los moéviles tradicionales, presentan algunas ventajas:

e Las pantallas son mas grandes y la visualizacién se mejora.

e La interaccién con el usuario es mads facil (fundamentalmente porque la
pantalla es tactil).

e Son mas potentes (desde un punto de vista computacional).

Sin embargo, también presentan algunos inconvenientes:

e Necesitan accesorios para comunicarse.

e El precio es mayor que el de los teléfono movil tradicionales.

Los dispositivos mas comunes en este mercado han sido el Palm y el Pocket
PC. Los dispositivos Palm fueron inicialmente los lideres del mercado, aunque
esto dej6 de ser asi a medida que los dispositivos Pocket PC mejoraban sus
capacidades y se adaptaban mejor a las necesidades de los usuarios empresa-
riales. Como hemos comentado de manera general, tanto unos como otros
tienen pantallas tactiles con soporte para reconocimiento de caracteres. De
los dispositivos Palm aparecieron versiones con pantallas en monocromo y en

color, mientras que los Pocket PC ofrecian normalmente pantallas en color.

PDA y multimedia

Los PDA de ultima generacion

son excepcionales para jugar y
entretenerse, leer libros, ver fo-
tos, escuchar musica e incluso

reproducir peliculas. La memo-
ria se puede ampliar con tarje-

tas.

©cppD (cellular digital packet da-
ta)
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Los dispositivos Palm son algo mds pequefios que los Pocket PC 'y, por lo tanto,
muy faciles de transportar (suelen pesar alrededor de doscientos veinticinco
gramos).

Aunque el concepto inicial de los dispositivos Palm parecia atractivo, el rendi-
miento y las capacidades de almacenamiento estaban por debajo de lo que mu-
chas veces era deseable. Muchos dispositivos basados en Palm OS tenian entre
ocho y treinta y dos megabytes (MB) de memoria y procesadores que funcio-
naban a 33 megahercios (MHz) o menos. Tradicionalmente, eso era aceptable
para las aplicaciones que se ejecutaban en estos dispositivos, pero a medida
que las necesidades para ejecutar aplicaciones aumentaron, estas limitaciones
empezaron a suponer un problema. A medida que estas aplicaciones evolucio-
naban, requerian mas capacidad de almacenamiento de datos y de procesa-
miento. Ademas, debido a que en estos dispositivos se ejecutaban aplicaciones
Java, requerian mayor capacidad de proceso para trabajar con los requisitos de
las JVM (Java virtual machine) y las aplicaciones relacionadas. Una nueva hor-
nada de dispositivos Palm que ejecutaban el Palm OS 5.0 super6 este problema
mediante la utilizacién de procesadores basados en ARM, que funcionan a 206
MHz. Esto colocé a estos dispositivos en una mejor posicién en el mercado

con respecto a los dispositivos Pocket PC.

La mayoria de los dispositivos basados en Pocket PC tenian caracteristicas li-
geramente mejores en cuanto a rendimiento. Estos dispositivos tenian entre
treinta y dos y sesenta y cuatro megabytes de memoria y procesadores X-Scale
que funcionaban a 400 MHz. Esta capacidad de célculo adicional era necesaria
para ejecutar el sistema operativo Windows CE, que es mds "pesado" que su
contrapartida, el Palm OS. Un efecto negativo de este incremento en la capa-
cidad de proceso es su efecto en el consumo de bateria. Los dispositivos Palm
pueden durar a menudo varios dias con una sola carga de bateria, mientras que
los dispositivos Pocket PC tenian que ser recargados a diario, por lo general.

El mercado original de muchos de estos dispositivos era el de asistente digital
personal, de ahi el nombre PDA. Palm consigui6 un gran sector del mercado de
PDA ofreciendo una interfaz de usuario intuitiva para acceder a aplicaciones
comunes, tales como calendarios, listas de contactos y listas de tareas pendien-
tes. Ademas, ofrecié un programa de desarrollo bien recompensado para pro-
mocionar la proliferaciéon de aplicaciones basadas en Palm OS. Este rango de
aplicaciones, junto con el relativo bajo coste de los dispositivos Palm, hizo de
los dispositivos Palm OS una opcién atractiva para muchos usuarios de PDA.

Los dispositivos Pocket PC aparecieron en el mercado unos cuantos afios des-
pués de los dispositivos Palm con un publico objetivo diferente en mente:
usuarios de gama alta que buscaban una interfaz de usuario rica con capaci-
dades multimedia. Estos dispositivos también tenian como publico objetivo
los usuarios que querian usar sus productos Microsoft Office, como Microsoft
Word y Excel, en sus PDA. Para conseguir estos objetivos, los Pocket PC nece-

sitaban mas capacidades hardware, lo que también afecta al precio. En general,
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la mayoria de los dispositivos Pocket PC eran entre un 30% y un 50% maés
caros que los dispositivos Palm OS. Sin embargo, esto cambi6 con la entrada
de Dell en el mercado de los Pocket PC con dispositivos mas baratos.

Para distinguir mejor las ofertas para los usuarios domésticos y los profesio-
nales, Palm Inc. cre6 dos familias de dispositivos: Tungsten y Zire. La familia
de productos Palm Tungsten esta destinada a profesionales de empresas para
quienes la movilidad es imprescindible. Estas soluciones combinan un hard-
ware potente y soluciones software para solventar los problemas a los que estos
profesionales se tienen que enfrentar. La familia de productos Palm Zire esta
orientada al mercado de usuarios domésticos y ofrece dispositivos baratos con
disefios faciles de usar. Palm introdujo estas familias de productos a finales del
2002 con el objetivo de mantener su cuota de mercado lider en el sector de
los dispositivos de mano (handheld).

Cuando hablamos de conectividad inalambrica, la mayoria de los dispositivos
PDA (sobre todo los primeros) requerian un médem como componente afia-
dido. Esto se consigue normalmente mediante una ranura de expansién. En
cualquier caso, el médem afiade un coste y una complejidad extra a la solucién
inalambrica PDA. En la mayoria de los casos, es necesario que los usuarios es-
tablezcan una conexion a la red inaldmbrica cuando haya que transferir datos
y que se desconecten cuando finalicen. Esto significa que no estdn siempre

conectados a la red, por lo que enviar datos al dispositivo es mas complejo.

La conexién manual a redes inaldmbricas cambi6 con la introduccién de dis-
positivos inalambricos integrados como el Palm i705. Estos dispositivos ve-
nian con médems integrados para un rapido y facil acceso a los datos. Estos
dispositivos integrados crecieron en popularidad, tanto entre usuarios domés-
ticos como entre profesionales. La facilidad de uso y las conexiones de red
siempre activas los convirtieron en opciones muy atractivas para una gran va-
riedad de aplicaciones moéviles.
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Los siguientes afios fueron muy interesantes debido a que el mercado de dis-
positivos PDA continué evolucionando. Los fabricantes disefiaron dispositi-
vos enfocados a los profesionales que necesitaban dispositivos de altas presta-
ciones para ejecutar aplicaciones mas avanzadas. Con la introduccién de Win-
dows CE .NET y Palm OD 5.0, parecia muy claro que este mercado iba a conti-
nuar siendo competitivo durante algin tiempo. Esto benefici6 al consumidor
debido a las nuevas prestaciones que iban apareciendo para atraer su atencion.
Un ejemplo de esta nueva generacion de dispositivos es el HP iPAQ.

Desde practicamente el 2001 ya se observaba una convergencia entre
dispositivos PDA y dispositivos de voz. A finales del 2001 y durante el
2002, muchos vendedores lanzaron dispositivos combinados de voz y
PDA basados en el Palm OS. Ademas, Pocket PC Phone Edition y Micro-
soft Smartphone 2002 usaban Windows CE como su sistema operativo y
proporcionaban muchas funcionalidades presentes en PDA Pocket PC,
con funcionalidades adicionales de voz.

2.4. Web-enabled phone

Los teléfonos moviles son, con diferencia, los dispositivos wireless mas usados
en el mercado. Por lo general, el uso principal era el de las llamadas de voz,
pero con los mensajes de texto primero y otras tecnologias inalambricas pa-
ra acceder a Internet después, las aplicaciones de datos se han generalizado.
Gracias a su gran popularidad, los web-enabled phones se han convertido en un

objetivo inmediato para las aplicaciones con acceso inaldmbrico a Internet.

La figura muestra un web-enabled phone tipico. Como podéis ver, dispone de
una pantalla muy limitada (normalmente de entre cuatro y doce lineas de
texto), con el teclado tipico keypad de doce botones para la entrada de datos.
Estas limitaciones hacian de los teléfonos méviles una opcién muy pobre para
navegar por Internet debido a que la cantidad de datos que puede visualizarse
o introducirse es muy limitada.

Nokia 8390 Web-enabled phone

‘Wednesday
September

HP iPAQ
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No obstante, el punto fuerte de los teléfonos méviles era su uso extendido, por
lo que resultaban muy interesantes para el mercado de aplicaciones de usua-
rio. Algunos ejemplos incluyen niveles de stock, informacion de trafico, infor-
macién sobre vuelos, compra de entradas y titulares de noticias. En todas estas
aplicaciones se requiere una cantidad limitada de datos para que funcionen
correctamente. La cantidad de datos recibida no es excesiva, por lo que el dis-
positivo la puede mostrar de una forma facil de entender. Si, por el contrario,
pretendemos implementar aplicaciones mas ambiciosas en cuanto a volumen
de datos o en cuanto a la forma de mostrarlos, necesitaremos dispositivos mas

capacitados.

Como es de esperar, los teléfonos moéviles permiten a los usuarios conectarse
a redes inalambricas. Una vez conectados, los usuarios pueden usar el movil
tanto para llamadas de voz como para aplicaciones de datos. Ademas, gracias
a que pueden estar siempre encendidos, los teléfonos moviles son ideales para
aplicaciones de mensajes de texto. Ya que, por lo general, estos mensajes estan
limitados a una longitud de ciento sesenta caracteres, la capacidad de entrada
de datos de estos dispositivos es adecuada. Otra ventaja de estos dispositivos
es la larga vida de la bateria. Con su capacidad de procesamiento limitada,
los teléfonos celulares pueden conservar energia y, de esta manera, durar mas
tiempo encendidos que dispositivos mas sofisticados como smartphones o PDA.
Hay que tener en cuenta, no obstante, que mientras mas se use el dispositivo

para comunicacion wireless, mas rapido se consumira la bateria.

El uso principal de estos dispositivos era para voz, por lo que la calidad de la
comunicacién por voz, la cobertura de red y los paquetes de llamadas eran,
normalmente, mas prioritarios que los servicios de datos a la hora de escoger
uno de estos dispositivos.

2.5. Smartphone

Los smartphones combinan los conceptos de teléfono mévil y ordenadores
handheld en un Gnico dispositivo. Los smartphones permiten guardar informa-
cion (por ejemplo, correos electrénicos) e instalar programas, ademads de usar
un teléfono mévil en un Gnico dispositivo. Por ejemplo, un smartphone podria
considerarse como un teléfono maovil con funciones de PDA integradas en el

dispositivo o viceversa.

Funciones de los smartphones

Los smartphones o teléfonos inteligentes son teléfonos que soportan mas funciones que
un teléfono coman. Entre estas funciones suelen encontrarse la de gestor de correo elec-
trénico, la funcionalidad completa de organizador personal, y suelen estar pensados para
acceder de manera continua a Internet. Actualmente se les aflade como funcién coman
la posibilidad de instalar programas adicionales.

Uno de los mayores atractivos de los smartphones es su simplicidad. El usuario
medio puede tener su dispositivo funcionando en cuestion de minutos sin
tener que preocuparse de una configuracion complicada.
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Otro atractivode estos dispositivos es que los usuarios pueden ampliar las ca-
racteristicas del dispositivo descargando nuevas aplicaciones mediante la co-
nexién inaldmbrica. Esto se llama aprovisionamiento over the air (OTA). Tan-
to los fabricantes de dispositivos méviles como los operadores de telefonia
han creado y estan creando mercados o escaparates donde los desarrolladores
pueden subir sus aplicaciones para posteriores descargas. Los usuarios pueden
bajarse las aplicaciones que les interesen por un precio reducido (usualmente
de entre uno y cinco euros). El beneficio se divide entre el desarrollador y el
proveedor del mercado. Los juegos han sido tradicionalmente las aplicaciones
mas descargadas.

2.5.1. Smartphone de gama baja

Los smartphones se llaman asi por su capacidad de ejecutar aplicaciones locales
y realizar llamadas de voz. Las primeras versiones de estos dispositivos fueron
los dispositivos denominados smartphones de gama baja. Estos dispositivos, al
igual que los web-enabled phones, son principalmente dispositivos de voz. El
soporte para aplicaciones es algo limitado debido a las limitaciones de alma-
cenamiento, a la capacidad de procesamiento y a los tamarfos de las pantallas.
Son dispositivos similares a los web-enabled en cuanto a la forma y al tamafio

de pantalla, pero proporcionan funcionalidades un poco mas avanzadas.

Ademas, como estos dispositivos ain tienen pequefios procesadores y poca
memoria, son capaces de aguantar dias funcionando con una sola carga de
bateria. Por supuesto, el hecho de que estos precursores de los smartphones
ofrezcan capacidades de teléfono celular, ademas del soporte a aplicaciones,
los hace ideales para aquellos que quieren limitar el namero de dispositivos
con los que tienen que cargar.

Gran parte del interés que despert6 Java 2 Micro Edition (J2ME) se debi6 a su
utilidad para desarrollar aplicaciones para estos dispositivos.

Nokia vendié millones de smartphones basados en J2ME en el 2003. Este nta-
mero, que no es para nada despreciable, represent6 una gran oportunidad para
el desarrollo de aplicaciones para los programadores de J2ME. También indi-
caba que habria un gran namero de estos dispositivos en el mercado.

2.5.2. Smartphone de gama alta

A medida que el mercado de las aplicaciones inalambricas fue madurando,
se produjo un movimiento hacia dispositivos mucho mas potentes llamados
smartphones de gama alta. Los fabricantes lideres de teléfonos celulares (Nokia,
Sony Ericsson y Motorola, entre otros) empezaron a producir estos dispositi-
vos, que en principio estaban pensados para el mercado profesional. Estos dis-
positivos proporcionan funcionalidad para la comunicacién por voz, ademaés

de aplicaciones cliente ligeras, pero ttiles. Esto los convirtié en una buena op-

J2ME

No solo se vendieron disposi-
tivos Nokia basados en J2ME.
Motorola y otros fabricantes
también lanzaron dispositivos
J2ME al mercado.
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cién para aquellas personas que no querian cargar con diversos dispositivos,
pero que querian poder seguir disfrutando de una gran variedad de aplicacio-
nes. Un ejemplo es el smartphone Sony Ericsson P800.

La definicién de un smartphone se encuentra entre la de un teléfono celular y
un PDA. Los primeros (sobre todo antes de la aparicién masiva de dispositivos
con pantalla tictil) tenian normalmente un mecanismo deslizante para mos-
trar la pantalla completa y el teclado. Cuando estan cerrados, parecen teléfo-
nos moviles normales, con el tipico keypad de doce teclas y con una pequefia
parte de la pantalla al descubierto. Cuando estan abiertos, tienen tamarfos de
pantalla que van de 640 x 200 a 320 x 240. A veces disponen también de un
teclado para la entrada de datos. Los procesadores de estos dispositivos ya eran
lo suficientemente potentes como para ejecutar tanto aplicaciones locales co-
mo aplicaciones con acceso inalambrico a Internet sofisticadas. Los navega-

dores de estos dispositivos tienen, por lo general, un soporte para graficos en

color y multimedia, y usan tanto WML’ como HTML?®.

Al igual que los teléefonos moviles, los smartphones se pueden usar durante dias
con una sola carga de bateria. Hasta hace poco, los servicios que proporciona-
ban no eran demasiado adaptables o personalizables. El usuario no tenia la
posibilidad de afiadir aplicaciones o de cambiar el contenido disponible en
el dispositivo. Esto cambi6 cuando apareciendo smartphones mas modernos,
que ofrecian sistemas operativos completos y una gran cantidad de memoria
disponible para aplicaciones de terceros. Los primeros sistemas operativos pa-
ra smartphones mas comunes fueron Symbian OS, Palm OS, Pocket PC Phone
Edition y Microsoft Smartphone 2002. El soporte a J2ME es comun también.

En Norteamérica, los primeros smartphones no tuvieron la misma aceptacion
que en Europa y Asia debido, entre otras razones, al soporte de red inaldmbri-
ca, al sistema operativo utilizado y a los planes de mercado y de distribucién
de los fabricantes. Por lo general, los fabricantes de smartphones lanzaban sus
nuevos dispositivos en Europa antes de venderlos en Norteamérica. Un buen
ejemplo de esto fue el Nokia Communicator. El Nokia 9210 se lanz6 en Europa
a finales del 2001, mientras que su contrapartida, el Nokia 9290, no se lanz6
en Norteamérica hasta mediados del 2002.

Otra categoria de dispositivo que se incluye en la categoria de smartphone es el
PDA con soporte a voz integrado. Tanto Kyocera como Handspring lanzaron
dispositivos Palm OS con voz integrada. RIM lanz6 la BlackBerry 6710/6750
con soporte integrado para comunicacién por voz, y aparecieron una gran va-
riedad de dispositivos Pocket PC Phone Edition de vendedores como Audio-
Vox y Samsung. Todos estos productos hibridos hicieron que se fuera difumi-
nando la linea entre las dos clases de dispositivos: PDA inalambricos y smartp-
hones de gama alta.

Smartphone Sony Ericsson P800

DwmL (wireless markup language) ‘

EHTML (hypertext markup langua-
ge)

Lanzamiento del iPhone

La situaciéon ha cambiado mu-
cho en pocos afios, como se
puede ver, por ejemplo, en el
caso del iPhone, que se lanz6
primero en EE. UU.
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Como exponentes de la generacion moderna de smartphones, se pueden citar
el iPhone 4, el iPhone 5 y el Samsung Galaxy II.

El iPhone incorpora prestaciones como videollamadas, pantalla retina, multi-
tarea, grabacion y edicion en alta definicién y una cdmara de 5 megapixeles
con flash LED, entre otras.

El Samsung Galaxy II fue el siguiente teléfono en incorporar un procesador de
doble ntcleo después del LG Optimus 2X vy, si cabe, el rendimiento del Sam-
sung Galaxy II es todavia mejor. Es cierto que LG tomo la delantera con el lan-
zamiento de su terminal de doble nucleo, pero el Samsung Galaxy II, ademas
de contar con esta potencia, se beneficia del software con el que funciona y de
las actualizaciones de este: Android. El Galaxy II funciona realmente rapido
y con fluidez. Lo bueno de este teléfono es que los fabricantes han tomado
lo que ya tenian y lo han mejorado sin cambiar lo que ya era bueno; simple-
mente han cogido el Samsung Galaxy S y le han afiadido potencia, velocidad,
una camara de mas calidad, RAM y la tltima versién de Android. El frontal
se parece al del iPhone. Es mucho mds parecido en las fotografias que en la
realidad, ya que la parte trasera es diferente y es muy delgado. No obstante,

podemos decir que no destaca por su disefio innovador.

2.6. Tablet PC

Un tablet PC es un tipo de ordenador que tiene una pantalla con la que se
puede interaccionar directamente (por lo general, con un stylus). La escritura a
mano se digitaliza y se puede convertir a texto estindar mediante herramien-
tas de reconocimiento de escritura, o se puede guardar como texto escrito a
mano. Normalmente, también puede desplegar un teclado tactil en la panta-
lla que se puede usar con un stylus o con los dedos. En este teclado, las teclas
pueden estar dispuestas como en un teclado QWERTY estdndar o de forma
diferente. De manera opcional, los tablet PC pueden tener accesorios como,
por ejemplo, un teclado externo para facilitar el trabajo de sobremesa.

El mercado de los tablet PC es muy interesante. Durante muchos afos, los dis-
positivos de esta categoria no han sido especialmente exitosos. Estos disposi-
tivos estaban pensados para trabajos de campo, como una alternativa compe-
titiva a los portatiles. En cuanto al tamafio, son ligeramente mas pequefios
que un portatil y algunos de ellos tienen la capacidad de cambiar su apariencia
(portatil o tablet). En la posicion de portatil tienen un teclado para la entrada
de datos, y cuando estan en el formato tablet, tienen una pantalla tactil con
entrada de datos basada en un lapiz. Un ejemplo de tablet PC es el Acer Tra-
velMate 100.

Los tablet PC han ejecutado tradicionalmente Windows XP como su sistema
operativo y tienen el conjunto de accesorios periféricos habituales de un por-

tatil. También tienen capacidades de procesamiento y almacenamiento simi-

iPhone

Samsung Galaxy Il

Acer TravelMate100 tablet PC, cuando cambia
de modo portatil a modo tablet.
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lares. Por lo tanto, podemos considerarlos como una evolucién de los porta-
tiles, con todas sus caracteristicas, con caracteristicas de tablet afiadidas y con
una mayor duracion de la bateria.

Aplicaciones Microsoft

Microsoft desarroll6 bastantes nuevas aplicaciones (como el Tablet PC Journal) para sa-
carle partido a las caracteristicas de las pantallas tactiles. El software journal permite a los
usuarios introducir notas y diagramas con su propia escritura a mano, que puede enton-
ces convertirse en texto estandar al tocar un botén. Es, por tanto, algo asi como un papel
electrénico.

La presion de los portatiles por un lado, y, sobre todo, la tremenda evolucién
que han experimentado los tablets puros, hacen que este tipo de dispositivos

no haya tenido mucho éxito.

2.7. Tableta

Después del repaso histérico a los diferentes tipos de dispositivos méviles, lle-
gamos a las tabletas, que han dejado de ser un producto del futuro para ins-
talarse como una realidad presente en el mercado tecnologico. Un mercado
dominado incontestablemente por el iPad de Apple.

iPad de Apple (EFE)

Los fabricantes se apresuran a sacar provecho de la atencién que el iPad de
Apple ha generado, 1o que causa que aparezca una nueva tableta cada poco
tiempo. No se puede hacer un analisis de cada tableta, pero a continuacién
se recopila una visi6on general del mundo de la tableta. En el 2011 el mercado
contaba con més de cien modelos entre los que poder escoger. A continuacién

se enumeran los modelos mas significativos, ademas del propio iPad.

El iPad es probablemente la tableta que menos explicaciéon necesita. Con un
millén de iPads vendidos en el primer mes de su introduccién, Apple ha to-
mado rapidamente la posicion de liderazgo en la categoria de tableta.

Como puntos a favor del iPad se puede citar su elegante hardware, el App Sto-
re, que es ideal para la reproduccion de multimedia; una amplia seleccion de
juegos; un procesador rapido, pantalla multitoque, y la duracién de la bateria.
Se vende desde 499 dolares.
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Como puntos negativos se puede mencionar que los usuarios deben comprar
software exclusivamente de Apple, que carece de compatibilidad con Adobe
Flash, y que el soporte de hardware es limitado.

EliPad ya cuenta con su segunda version en el mercado mientras muchas otras
tabletas no han hecho mas que nacer. Sin embargo, estas tabletas llegadas mas
tarde cuentan, en muchas ocasiones, con utilidades que no tiene la daltima
joya de Apple.

Aspecto del mas delgado iPad 2 (Monica M. Davey / EFE)

RIM lanz6 su Blackberry Playbook, que, con unas dimensiones de 19,3 x 13
centimetros y 10 milimetros de grosor, resulta similar a un smartphone gra-
cias a su pantalla de 7 pulgadas (el resto se encuentra entre las 9,7 y las 10,1
pulgadas). Cuenta con una resolucion de 1.024 x 600 pixeles, un procesador
Cortex-A9, una memoria de un gigabyte de RAM y una capacidad de almace-
namiento de entre 16 y 64 gigabytes, segan modelos. Dispone de un sistema
operativo propio, QNK, pero podra ejecutar aplicaciones desarrolladas para el
sistema operativo Android en su version 2.3, adquiridas en Blackberry App
World, donde también se podra disponer de una aplicacién para ejecutar pro-
gramas basados en Java. En cuanto a conectividad a las redes, cuenta con Wi-Fi
v 3G (4G en EE.UU.). Su precio oscila entre los 500 y los 699 ddlares, segtn el
modelo seleccionado. En Espafia esta disponible desde el 19 de abril del 2011.

La Samsung Galaxy Tab 10.1 (a la que Apple acus6 de estar copiando el iPad),
con unas dimensiones de 24,6 x 17 centimetros y 10,9 milimetros de grosor
y una pantalla de 10,1 pulgadas, tiene una resolucién de 1.200 x 800 pixeles.
Entre sus prestaciones estdn un procesador Nvidia Tegra 2 Dual Core, a un
gigahercio de frecuencia de reloj y capacidad de almacenamiento de 16 y 32
gigabytes. El iPad ha hecho que Samsung renueve su producto con una nueva
version, ademas de preparar el lanzamiento de la Galaxy Tab 8.9 (con pantalla
de 8,9 pulgadas). Los nuevos modelos contaran con cambios, como la reduc-
cion de grosor. En el mercado norteamericano, el precio se sitda entre los 499
y los 599 délares para el modelo de 10,1 pulgadas, y entre los 469 y los 569
euros para el de 8,9 pulgadas, en sus versiones con conectividad Wi-Fi. Ade-
mas, lleva por defecto conectividad 3G y 4G en los paises en los cuales esté
desarrollado este protocolo.
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Samsung Galaxy Tab

Motorola, por su parte, cuenta con Motorola Xoom. Con unas dimensiones
de 24,3 x 16,17 centimetros y 12,7 milimetros de grosor, su pantalla es de 10,1
pulgadas y una resolucién de 1.280 x 800 pixeles. El procesador es un Nvidia
Tegra 2 Dual Core a un gigahercio y dispone de un gigabyte de memoria. Su
capacidad de almacenamiento es de 32 gigabytes. Cuenta con el sistema ope-
rativo Android. En Espafia se pueden encontrar dos versiones: solo con conec-
tividad Wi-Fi o un modelo con Wi-Fi y 3G. El precio de la tableta liberada es
de unos 579 euros.

HP Touchpad es la tableta de HP. Muchos expertos coinciden en que puede
ser el mas firme competidor del iPad, ya que nace de la adquisicién de la em-
presa Palm (autora de algunas de las mejores agendas electrénicas de la prime-
ra década del siglo y desarrolladora del sistema operativo mévil WebOS, que
ahora HP implanta en su tableta) por parte de HP. Sus dimensiones son 24,2
x 19 centimetros y tiene un grosor de 13,7 milimetros, con una pantalla de
9,7 pulgadas y una resolucién de 1.024 x 768 pixeles. Utiliza un procesador
Qualcomm Snapdragon dual core con 1,2 gigahercios de frecuencia de reloj y
un gigabyte de memoria RAM. Dispone de versiones con almacenamiento de
16 y 32 gigabytes. Se lanz6 al mercado en el 2011.

) - '
DOINAHINE YO

Sk Znnine [lWERTY
(en pantalla)
Numero de teclas Ninguna 101
Pantalla disponible 100% 10%-50%
Escribir sin ver Instantanea Casinunca
Aprender a escribir Facilmente Dificilmente
Movimiento dedos Minimo Demasiado
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Escribir textos largos Es un placer Es cansado
Escribir en movimiento  Si Dificil
Divertido Como videojuego Jamas
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3. Caracteristicas especificas o componentes de los
dispositivos moviles

En este apartado os explicaremos los diferentes componentes que puede tener
un dispositivo mévil, como el teclado, la pantalla, los sensores, los conectores
o las baterias, y os explicaremos los diferentes tipos que puede haber de cada

componente, asi como sus principales caracteristicas.
3.1. Teclado de un dispositivo movil

En este subapartado os mostraremos los diferentes tipos de teclado que puede
tener un dispositivo movil y las caracteristicas que tiene cada uno de ellos.
Para ello, utilizaremos ejemplos de dispositivos con diferentes teclados. Como
veréis a continuacion, existen dos grandes familias de teclados: los fisicos y los
virtuales. Estos altimos se caracterizan por el hecho de que el teclado aparece
dibujado en la pantalla tactil del dispositivo y, por lo tanto, no representa un

componente fisico del mismo.
3.1.1. Teclado QWERTY

Cuando hablamos de un teclado QWERTY, en realidad estamos hablando de
una distribucién de teclas como la que se muestra en la siguiente figura. El
nombre QWERTY viene de la misma disposiciéon del teclado; si observdis la
figura, veréis que las seis primeras letras de izquierda a derecha de la fila supe-
rior forman esa palabra.

a
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Teclado QWERTY

Durante muchos afios, enviar correos electronicos desde un movil fue algo re-  @79: Text on 9 keys
servado a unos pocos usuarios. Ademas, estos correos raramente consistian en
mas que unas cuantas palabras, debido a la dificultad de componer el mensaje.
Con la aparicion de la generacion del texto y de las redes sociales, una gran
cantidad de usuarios pueden enviar infinidad de mensajes, algunos de gran
longitud. Los principales fabricantes vieron en esto una oportunidad, y aho-
ra podemos encontrar cada vez mas dispositivos con teclados QWERTY com-
pletos. Con estos teclados es mucho mas facil escribir texto que con técnicas
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de texto predictivo o con los teclados T9’, que explicaremos més adelante. A
continuacién, enumeramos algunos teléfonos méviles con teclados QWERTY
completos.

Uno de los pioneros en el uso de teclados QWERTY en dispositivos méviles,

RIM', ha disfrutado de una gran aceptacién entre los usuarios del mundo de
los negocios gracias a sus dispositivos BlackBerry. El ejemplo de la foto es un
dispositivo de 13,5 mm de grosor que, a pesar de ello, mantiene un teclado
QWERTY completo. Las teclas son pequefias, pero no tanto como para resultar
incémodas, y con cada pulsacién se produce un clic como respuesta. Con este
teclado se pueden escribir correos electronicos, textos, documentos de Word,
etc., a una gran velocidad.

Teclado QWERTY completo de un dispositivo BlackBerry

Otro ejemplo de dispositivo con teclado QWERTY es el HTC Touch Pro. Este
dispositivo integra un teclado QWERTY y una pantalla tactil. En este caso, el
teclado esta escondido detrés de la pantalla, y es necesario deslizar la pantalla
para poder verlo. Aunque no hay espacio fisico entre las teclas, estas estan
diferenciadas de forma individualizada y presentan una buena respuesta. Este
teléfono se puede considerar grande en cuanto a tamafio y el teclado QWERTY
que presenta es el mas parecido al teclado de un PC que se puede encontrar,
con teclas para nameros, flechas y una seleccion de signos de puntuacion.

ORIM (research in motion)
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HTC Touch Pro

Siguiendo con los ejemplos de teclados QWERTY, la familia de modelos LG
KS presenta un teclado QWERTY deslizante igual que el del HTC Touch Pro,
que se muestra en la siguiente figura. En este caso, las teclas estan lo suficien-
temente separadas como para que se pueda escribir rdpidamente sin errores.
Sin embargo, en este teclado no hay teclas para ntimeros o flechas y, por lo
tanto, es necesario pulsar la tecla shift y las letras correspondientes para escri-
bir digitos o usar las teclas de cursor.

€ 4 @ 15:11
New contact e
I Storage
Phone
£ Name

Movil LG con teclado QWERTY

Otro dispositivo con caracteristicas similares en cuanto al teclado es el Xperia
X1. La diferencia es que en este dispositivo, mientras deslizamos el teclado
hacia fuera, la pantalla tictil se inclina ligeramente en forma de arco y da
la sensacion de que estamos usando un portatil. Debido a la gran longitud
del dispositivo, el teclado es particularmente amplio, con lo que escribir texto
resulta comodo. A pesar del tamafio del dispositivo, el teclado no presenta

teclas numéricas individuales.
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Xperia X1

La familia de dispositivos LG Prada presenta otro ejemplo de teclado comple-
to QWERTY deslizante. Como se puede ver en la siguiente figura, las teclas
estan ligeramente levantadas con un buen grado de separacién. Sin embargo,
aunque hay teclas para las flechas, las teclas numéricas estan, una vez maés,
integradas en una seleccion de teclas alfabéticas.

LG Prada

Podéis observar, por lo tanto, que los teclados QWERTY no estan refiidos con
las pantallas tactiles. Tanto si queremos interaccionar con la pantalla, como si
queremos teclear, existen dispositivos que ofrecen las dos opciones. Por ejem-
plo, se puede preferir la libertad de una pantalla tactil para navegar por Inter-
net y la comodidad de un teclado QWERTY para escribir correos electrénicos
mas largos.
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Ademas de los ya vistos, otros dispositivos con ambas caracteristicas son el
HTC Touch Pro 2, el Nokia N900 y el T-Mobile G1, que se pueden ver en las
siguientes imagenes.

El teclado QWERTY del HTC Touch Pro 2 tiene cinco lineas, de las que una de
ellas esta dedicada a los ntimeros. Las teclas son espaciosas y hay un botén de
mensajes que nos lleva directamente a los textos y a los correos electrénicos.

Claire L Victor

Conference Room

Email Note

Add Call

HTC Touch Pro 2

En cuanto al Nokia N900, su teclado QWERTY es liso y tactil, las teclas son
de goma y presenta una distribucién inteligente de las teclas de simbolos y

puntuacion.

NOWA
W Ay WS patee

Nokia N900

Para finalizar con los ejemplos de teclados QWERTY, el T-Mobile G1 presenta
un teclado deslizante (oculto debajo de la pantalla tactil) compacto y facil de
usar.
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T-Mobile G1

3.1.2. Teclados Fitaly

Los teclados Fitaly son teclados con una disposicién de las teclas diferente a
los teclados QWERTY. Estos teclados se basan en las probabilidades de teclear
una letra. En ellos, las teclas mas usadas se encuentran en el centro.

Este tipo de teclado existe basicamente en su version software y esta pensado
para la entrada de datos con un tnico dedo. Era un teclado utilizado en dis-
positivos Palm.

Teclado Fitaly

3.1.3. Teclado T9

En este subapartado os presentamos el teclado T9, desarrollado originalmente
por Tegic Communications. El teclado T9 surgié como una alternativa a los
teclados QWERTY. La idea del T9 no es nueva, puesto que ya ha sido usada en
teléfonos moviles, paginadores, mandos de TV y PDA.

El teclado T9 usa nueve teclas de tamafio relativamente grande, distribuidas
como las del teclado de marcado de un teléfono. En lugar de tener que pulsar
pequefias teclas (en comparacion con un QWERTY), se pulsan estos botones
de tamafio mas grande. Cada tecla tiene tres letras. La ventaja de este teclado
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es que no es necesario pulsar sobre la letra exacta que se desea. Simplemente
hay que pulsar la tecla que tiene la letra deseada. La base de datos del T9 in-
tenta entonces adivinar qué palabra estamos intentando escribir. Esto puede
parecer inverosimil, pero la realidad es que funciona bastante bien. Si quere-
mos introducir una palabra que no se encuentra en la base de datos, podemos
teclearla facilmente letra por letra. La lista de palabras del usuario puede ser
relativamente amplia (por ejemplo, en sistemas Palm Os este ntimero es de
unas dos mil palabras). Si sobrepasamos dicho ntiimero de palabras, automati-

camente se borran las menos usadas para dejar espacio a las nuevas.

Es bastante sencillo usar un T9. Al contrario de lo que ocurre con los teclados
Fitaly, no es necesario aprender nada nuevo. El manejo de un T9 se aprende
rapidamente. Simplemente se trata de pulsar y pulsar y raras veces aparecen
errores o palabras desconocidas. Por supuesto, en muchas ocasiones las letras
que se introducen al principio de una palabra pueden dar lugar a diferentes
palabras. En estos casos, es necesario mirar la lista de palabras y seleccionar
la palabra deseada.

Ejemplo

Si en inglés se quiere escribir la palabra cool, las teclas que forman esta palabra podrian
también formar book, cook y otras. Como todas son palabras reales, el sistema T9 no sabe
cudl es la que se quiere hasta que se selecciona de la lista que propone. Si no se selecciona
ninguna, el sistema simplemente seleccionard la palabra que se use con mds frecuencia.
Si en la lista hay mas palabras de las que se pueden mostrar en la pantalla, aparecerd un
menu desplegable para seleccionar la palabra.

Ademas del teclado alfabético normal, hay teclados para nimeros, puntuacién
y simbolos. Un teclado T9 es, en general, rapido y sencillo de usar.

En la siguiente tabla podéis ver los resultados de un pequefio experimento que realizé un
usuario. El experimento consistia en escribir tan rdpido como fuera posible la siguiente
frase: "Meeting in conference room 215 at 2:30 pm".

Tiempo empleado en escribir una frase con diferentes tipos de teclado

Método | Segundos
QWERTY 38
Graffiti 40
Fitaly 43
T9 51

En realidad, estos resultados no aportan demasiada informacién. Al final, el hecho de usar
un tipo de teclado u otro depende de las preferencias del usuario; cada usuario utilizara
el método con el que se sienta més comodo.

Uno de los problemas de los teclados T9 es que el programa de prediccion
gastara recursos de nuestro dispositivo (memoria y procesador, basicamente),
ademas del espacio que ocupe la lista de palabras del usuario.
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3.1.4. Teclados software

Cuando hablamos de teclados software, nos referimos a los teclados que los
dispositivos con pantalla tactil pueden presentarnos por pantalla para la in-
troduccién de texto, ya sea mediante la utilizacién de un lapiz o con nuestros
propios dedos. Por tanto, esta categoria no excluye a las ya vistas.

Los teclados software han cobrado mucha importancia gracias a los dispositi-
vos con pantalla tactil como, por ejemplo, los tablets. La llegada de los tablets
obligb a replantear el uso del teclado.

En este subapartado vamos a hacer hincapié en el software que hay detras del
teclado tactil. Para ello, veremos algunos ejemplos.

Swype

Para empezar, encontramos el caso de Swype. Swype proporciona una forma
rapida y facil de introducir texto en cualquier pantalla tactil. Con un movi-
miento continuo del dedo o del lapiz a lo largo del teclado en pantalla, es-
ta tecnologia permite a los usuarios introducir palabras de forma mas rapi-
da y sencilla que otros métodos de entrada de datos (unas cuarenta palabras
por minuto). La aplicacién esta diseflada para trabajar con una gran variedad
de dispositivos (como méviles, tablets, consolas de videojuegos, televisiones
o pantallas virtuales).

En la imagen podéis ver un ejemplo que ilustra como se puede generar la pa-
labra quick trazando el camino mostrado en una fraccion de segundo, simple-
mente tratando de pasar por las letras de la palabra. Una ventaja clave de Swy-
pe es que no es necesario ser demasiado preciso, lo que permite una entrada
de texto muy rapida.

Teclado Swype

Siine

El segundo ejemplo de teclado software que vamos a tratar es Siine. Si bien
con Swype se aprecia una mejora en la forma de introducir los datos, tras la
filosofia de Siine esta la premisa de que cambiar la forma de introducir los
datos no es suficiente. Siine aporta la comunicacion textual. No se trata de
una simple aplicacion, sino de una nueva forma de comunicacién, un nuevo

traductor universal, un sistema que habla "por el usuario".

Nota

Podemos tener un teclado
QWERTY téctil en pantalla o un
teclado Fitaly, como ya hemos
visto.
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Como hemos visto, algunas empresas ya se han replanteado el uso del teclado
y lo han reemplazado por programas como Swype, que permite escribir con
solo mover los dedos por la pantalla o Swiftkey, el cual se adelanta y piensa la
palabra que vamos a escribir en ese momento (Gnicamente debemos introducir
los primeros caracteres). El siguiente paso es la comunicacién textual.

En este contexto aparece Siine, una herramienta de comunicacién que permi-
te mandar SMS desde la pantalla blanca de Android. A diferencia de Swype o
Swiftkey, no solo introduce las palabras, sino que va mas alla. Si se utilizan
siglas, Siine lo detecta y puede decir lo que significan. Con Siine no se necesita
ningan diccionario, ya que puede traducir. El sistema explota los significados
incorporados. Siine es un sistema que incorpora inteligencia y significado, to-

do para facilitar la comunicacién entre los usuarios.
Snapkeys

Snapkeys es un "teclado" virtual que permite teclear textos sin mirar y de forma
rapida. La peculiaridad de este "teclado" es que, sencillamente, no tiene teclas.
Aunque no pueda parecer muy légico, se puede llegar a escribir relativamente
rapido sin teclado alguno en la pantalla. El concepto que hay detras es que
el teclado se lo tiene que imaginar el usuario (2i) para asi poder escribir rapi-
damente. Los creadores aseguran que para los usuarios novatos es preciso en
un 92% y para los experimentados en un 99%, y que se pueden teclear entre

sesenta y ciento sesenta caracteres por minuto.

Comparativa entre Snapkeys y un teclado QWERTY virtual

Caracteristicas 2i QWERTY (en pantalla)
Ndmero de teclas 0 101
Pantalla disponible 100% 10-50%
Escribir sin ver Instantanea Casi nunca
Aprender a escribir Facilmente Dificilmente
Movimiento de dedos Minimo Demasiado
Velocidad de entrada de datos Muy rapida Lenta
Interfaz En su mente Compleja
Escribir textos largos Es un placer Es cansado
Escribir en movimiento Si Dificil
Divertido Como un videojuego Jamas
Redisefio No se requiere Necesario

Ejemplo

Si se termina con un "hasta
pronto", el programa lo escri-
be por el usuario, ya que lo co-
noce y sabe que suele hacerlo
asi.
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Otra ventaja de este teclado es la gran comodidad, ya que no hay que desplazar
los dedos por toda la pantalla para poder escribir; basta con tenerlos a cada
lado de la pantalla.

El truco de este teclado consiste en que los desarrolladores han colocado cuatro
bloques de letras en cuatro cuadrados, que se encuentran en la parte inferior
de la pantalla, de modo que para teclear tenemos que pulsar encima de los
cuadrados, y luego estos se vuelven transparentes sobre la interfaz que estemos

utilizando, para no molestar al usuario.

Como ultimo dato importante, deciros que esta aplicacion esta disponible para
varias plataformas (tanto de moviles como de tablets).

Blindtype

Uno de los peores aspectos de Android era su teclado virtual. No era, ni mucho
menos, el mas comodo del mundo, y sus predicciones dejaban bastante que
desear. Google lo sabia y, por eso, compré BlindType, una startup dedicada a
mejorar los teclados virtuales en smartphones.

Android lo compré porque podria ganar muchos puntos si implementaba este
teclado mejorado, ya que aliviaria uno de los mayores dolores de cabeza que
dan los teléfonos tactiles.

Lo malo de esta adquisicion es que el desarrollo del teclado para iOS se par6 y
dejo6 a estos usuarios sin disfrutar de esta opcién para el teclado. Los de Android
si que pueden disfrutar de este teclado, ademas de las alternativas como Swype,
SwiftKey o SlidelT.

Graffiti

Graffiti no es un teclado propiamente dicho, sino un sistema de entrada de
texto muy preciso en el que se emplea un lapiz. Con este lapiz se pueden es-
cribir rdpidamente letras y nameros en el drea de escritura Graffiti. Este es un
sistema que incorporan los ordenadores de mano Palm, junto con una inter-
tfaz grafica muy intuitiva. Este sistema reconoce una gama completa de letras
mayusculas y minasculas, asi como digitos, puntuacién y simbolos especiales.
En la figura podéis ver ejemplos de trazos para letras, asi como el espacio y el
equivalente a la tecla de borrar.
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Introduccién de texto con Graffiti

3.2. Pantallas de los dispositivos moéviles

3.2.1. Pantallas tactiles

La tecnologia esta evolucionando a una gran velocidad. Practicamente a dia-
rio, alguna comparfiia lanza un nuevo dispositivo. El mejor ejemplo son los
teléfonos moviles. Hubo dias en que la gente tenia grandes teléfonos que eran
llamados mdviles. En realidad lo eran, pero no tienen mucho que ver con los
teléfonos moviles actuales. Ahora los teléfonos moéviles son compactos, prac-
ticos, tienen diseflos atractivos y, en definitiva, presentan una gran cantidad
de caracteristicas que los hacen algo mas que teléfonos moviles. Actualmente,
con un movil podemos hacer llamadas, escuchar musica, ver peliculas, hacer
fotos, etc. Ademas, parece que la generacién de teléfonos méviles con boto-
nes se estd acercando a su fin y que los dispositivos con pantalla tactil se es-
tan haciendo con el mercado. Las pantallas tictiles tienen tamarios grandes
y son muy comodas para el usuario. Las pantallas tictiles tienen sus pros y
sus contras, pero para saber cuales son es necesario que conozcais primero los
diferentes tipos de pantallas tactiles. Hay, basicamente, tres tipos de pantallas
tactiles que se usan actualmente en los méviles. Os las presentamos, de ma-

nera breve, a continuacion.
Pantalla tactil resistiva

Las pantallas tctiles resistivas son las mas usadas en los teléfonos moviles.
Son baratas y resistentes al agua y al polvo, pero se rompen con facilidad y no
se pueden usar con objetos afilados. Podemos tocarlas con cualquier objeto
(con los dedos, con el stylus, etc.). Es necesario aplicar una ligera presion para
que detecte la pulsacién. Tienen un tiempo de vida Gtil muy bastante largo (se
estima que alrededor de treinta y cinco millones de pulsaciones).

La pantalla se compone, basicamente, de dos capas, entre las cuales hay una
pequefia capa de puntos de plastico. Se proporciona electricidad a cada una de
las capas y, en caso de contacto, se forma un circuito. La cantidad de electri-
cidad que pasa entre las capas se mide para determinar el punto de contacto.
El principal inconveniente de este tipo de pantallas tactiles es que no pueden
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reconocer dos contactos en el mismo momento. Ademads, son mas propensas
a romperse (y la sensibilidad se reduce cuando esto ocurre) y solo dejan salir
el 85% de la luz emitida realmente por la pantalla.

Algunos ejemplos de pantallas tactiles resistivas son las del HTC Diamond o
el LG Viewty.

HTC Diamond (izquierda) y LG Viewty (derecha)

Pantalla tactil capacitiva

Las pantallas tactiles capacitivas pueden ser, basicamente, de dos tipos: uno
de ellos puede reconocer multiples contactos simultdneamente y el otro no.
En cualquier caso, estas pantallas tactiles son mas caras que las resistivas. Son
resistentes a los golpes, a la humedad y al polvo.

La pantalla tactil capacitiva usa una tnica capa (conocida como grid).
Esta capa esta cubierta por un material electroconductor que propozr-
ciona corriente continua con una cierta frecuencia. Cuando se toca la
pantalla con un objeto que emite un flujo de electricidad constante,
como, por ejemplo, un dedo (el cuerpo humano genera electricidad),
se produce un cambio en la corriente y, de esta forma, se determina el

punto de contacto.

Tiene un tiempo de vida extremadamente largo (alrededor de doscientos vein-
ticinco millones de pulsaciones). Ademas, deja pasar alrededor del 92% de la

luz emitida por la pantalla.

Ejemplos de pantallas tactiles capacitivas son las del Apple iPhone, el LG Prada
o el Samsung F480.
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iPhone (izquierda) y Samsung F480 (derecha)

Pantallas tactiles infrarrojas

Las pantallas tactiles infrarrojas son las mas caras de las tres que hemos men-
cionado. No requieren fuerza fisica (un toque suave es suficiente). Ademas, no
se ven influenciadas por el polvo, la humedad o los rasgufios. También son las
mas duraderas. Las hay de dos tipos: 6pticas y sensibles al calor.

Las oOpticas usan haces infrarrojos, que no son visibles para el ojo humano.
Funcionan con sensores situados encima y alrededor de la pantalla, que for-
man una rejilla de haces invisibles. Si un objeto (dedo o stylus) toca la pantalla,
interrumpe los rayos en una cierta area y, de esta forma, se determina el punto
de contacto. Tiene un tiempo de vida de unos siete afios y presenta una seria
desventaja: un ambiente con mucha luz puede tener un impacto negativo en

su funcionamiento.

Las sensibles al calor son las mds usadas, pero raramente se usan en pantallas.
Se aplican en otros componentes de los dispositivos méviles, tales como los
botones.

Esta tecnologia solo funciona con objetos calientes, de modo que tienen un
serio problema: si se tienen los dedos frios (como puede ocurrir en invierno)
y se tocan estos teléfonos, puede pasar que el dispositivo no responda.

3.2.2. Pantallas de tinta electronica

La tinta electrénica o papel electrénico es una tecnologia que permite crear
pantallas planas. Estas pantallas representan informacién en blanco y negro y
no permiten visualizar imégenes en movimiento. En el 2007 aparecio el primer

papel electrénico en color.

En abril de 1997, los investigadores del Media Lab del MIT'' crearon la com-
pafiia E Ink para desarrollar una tecnologia de tinta electrénica.

Moviles tactiles infrarrojos

El Samsung SGH-E900 y el
Samsung U600 utilizan la tec-
nologia de pantalla tactil sensi-
ble al calor en sus teclados.

aOMiT (Massachussets Institute of
Technolgy): Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts
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En julio del 2002, E Ink presento6 el prototipo de la primera pantalla con esta
tecnologia. Esta pantalla se comercializ6 en el 2004. Le siguieron otras panta-
llas para varias tabletas de lectura.

La tinta electronica es actualmente la principal tecnologia utilizada en los lec-
tores de e-books, también conocidos como libros electrénicos.

3.3. Sensores

Una tecnologia importante en el mundo de Internet y de los dispositivos mo-
viles es la de los sensores. Por eso, en este subapartado exploraremos cOmo se
estan relacionando los teléfonos maoviles y los sensores y qué implicaciones

tiene o puede tener unir estos dos mundos.

Hay dos escenarios comunes que atinan los conceptos de sensores y teléfonos

moviles:

¢ Objetos cotidianos con sensores que generan datos. El teléfono movil

lee y analiza datos como la temperatura, el ruido y la actividad.

¢ Fl teléfono usado como un sensor en si mismo. Por ejemplo, el iPhone
incorpora un acelerémetro, que es basicamente un sensor de movimiento.
Se usa como control en juegos y también para cambiar la disposiciéon de
la pantalla de vertical a horizontal. El iPhone también tiene un micréfono
(que se puede usar como sensor de ruido), un sensor de proximidad y un
sensor de luz ambiental.

WideNoise

Un buen ejemplo del escenario en el que el teléfono se usa como sensor es WideNoise, una
aplicaciéon para iPhone que toma muestras de los niveles de ruido en decibelios y muestra
los datos en un mapa interactivo. WideNoise es, bdsicamente, un sensor de sonido que
usa el micréfono del iPhone.

Se pueden tomar lecturas de sonido con WideNoise y, si se desea, compartir esa informa-
cién con la comunidad. Un caso de uso podria ser cuando se estd buscando piso, para
chequear los niveles de ruido medio del vecindario. Por lo tanto, es una de esas aplica-
ciones que se vuelve mas ttil cuantos mas datos aflade la comunidad de usuarios.

En cuanto al primer escenario, podemos decir que los sensores estan creciendo
muchisimo como fuente de datos en Internet. Prueba de ello es que las redes
de sensores representan una gran oportunidad para algunas de las compariias
de tecnologia mas importantes. Los sensores permiten la recogida de datos
en tiempo real, el analisis y una mejor toma de decisiones. Los dispositivos

moviles pueden ser los receptores perfectos de esa informacion.

Estas son las dos formas principales en las que los sensores y los teléfonos

moviles estan interaccionando.

Ejemplo

Podemos utilizar sensores de
temperatura para alarmas de
incendio en el bosque. Tam-
bién podemos obtener infor-
macién en tiempo real de las
condiciones de tréfico en una
seccion importante de una au-
topista en el teléfono mévil,
via sensores.
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En el siguiente subapartado estudiaremos en detalle los sensores mas paradig-
maticos de la nueva generacion de dispositivos méviles: los sensores de mo-

vimiento.

3.3.1. Sensores de movimiento

Cuando apareci6 el iPhone, una de las caracteristicas mas llamo la atencion,
aparte de su disefio y de su pantalla tactil, fue el sensor de movimiento. Aun-
que el iPhone es un ejemplo paradigmatico, por supuesto que no es el inico
dispositivo que incorpora e incorporara este tipo de sensores. Fuera del mundo
de los moviles, podemos encontrar, por ejemplo, el caso de la Nintendo Wii,
y en la familia de dispositivos Android también encontramos dispositivos con
este sensor, como, por ejemplo, en la gama de dispositivos Samsung Galaxy.

Los sensores de movimiento en dispositivos moéviles han penetrado de forma
rapida en el mercado y atin se estan explorando las posibles aplicaciones que
se le pueden dar. Por supuesto, se pueden usar como control para juegos o
para detectar qué orientaciéon de pantalla hay que mostrar en funcién de si
sostenemos el dispositivo horizontal o verticalmente, o para monitorizar acti-

vidades deportivas. Sin embargo, puede haber més aplicaciones.

Hay referencias de sensores de movimiento que se usan para reconocer el pa-
trén con el que camina una persona. Un ejemplo de uso podria ser el del blo-
queo antirrobo del terminal (la forma diferente de caminar del ladrén alerta
al teléfono, que entonces pide una contrasefia).

Este tipo de sensores serian mucho mas importantes si se encontrara una apli-  "2MMS (multimedia message sys-
tem)

cacion apetecible para los operadores; es decir, una aplicaciéon cuyos usos no

fueran tnicamente locales, como los explicados anteriormente. Dado que los
operadores especifican (y certifican y, a menudo, subvencionan) muchos dis-
positivos, tener algo apetecible tanto para el usuario final de las aplicaciones
como para el operador es importante para su introduccién en el mercado. Po-
demos pensar, por ejemplo, en las camaras (el usuario hace fotografias y el
operador consigue el beneficio del MMS'? o del correo electrénico, o incluso
en el Bluetooth (el usuario usa el manos libres en el coche de forma segura y
el operador consigue mas minutos de uso). Este es uno de los motivos por los
que la incorporacion de la tecnologia WiFi a los méviles no ha ido tan rapido
como hubiera cabido esperar, ya que a menudo es dificil explotarla para sus
propoésitos, tanto para el usuario como para el operador.

Esto altimo nos lleva a preguntarnos como podrian ser los servicios basados
en el sensor de movimiento. En este tipo de servicios podriamos decir que el
contexto seria mas importante que el contenido. Si los operadores tuvieran
acceso a los sensores, podrian saber mucho mds acerca de cobmo un usuario
quiere comunicarse. Podrian determinar descripciones de estado como "cami-
nando", "en un tren", "en un coche", etc. También podemos pensar en servi-

cios que usen datos multicontexto: si el teléfono esta cargandose y no ha ha-
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bido movimiento durante una hora, entonces hay una alta probabilidad de
que el usuario esté fuera de la habitacién o dormido. O, por ejemplo, con un
servicio que detectase la combinacion del patrén de movimiento de un coche
y registrara que se estd usando un manos libres Bluetooth, se podria inferir
que el usuario no puede mirar la pantalla, y entonces se le podrian enviar las
videollamadas directamente al buzon.

Estos son simplemente algunos ejemplos de lo que se podria llegar a hacer con
estos sensores. Por supuesto, todos estos servicios pueden sufrir con lo que se
llaman falsos positivos y falsos negativos.

En cualquier caso, el sensor de movimiento es una parte esencial del
paradigma multicontexto, que podria ser el siguiente paso en los dispo-
sitivos moviles, después del contenido multimedia.

3.4. Conectores

3.4.1. Conectores Mini USB y Micro USB

A lo largo de los afios se han usado varios conectores USB para dispositivos
pequefios como PDA, teléfonos moviles o camaras digitales. Estos incluyen el
ya en desuso (pero estandarizado) Mini-A y los conectores estandares actuales
Mini-B, Micro-A y Micro-B. Los conectores Mini-A y Mini-B tienen un tamano

de, aproximadamente, tres por siete milimetros.

Los conectores Micro-USB tienen una anchura similar, pero un grosor de apro-
ximadamente la mitad, de manera que se pueden integrar en dispositivos por-

tables mas finos.

El conector micro-USB fue anunciado por el USB-IF" el 4 de enero del 2007.
El conector Mini-A y el conector-receptaculo Mini-AB fueron desaprobados el
23 de mayo del 2007. Muchos dispositivos y cables ain usan mini-conecto-
res, pero los ultimos micro-conectores se estan imponiendo y son los conec-
tores mas usados. Los micro-conectores, mas finos, surgieron para reemplazar
a los conectores Mini en los nuevos dispositivos que iban apareciendo, como
smartphones y PDA. El disefio del micro-conector esta pensado para aguantar al
menos diez mil ciclos de conexién-desconexion, un valor significativamente
mayor que el del disefio del mini-conector. La universal serial bus Micro-USB
cables and connectors specification detalla las caracteristicas mecéanicas de los
conectores Micro-A, los receptaculos Micro-AB y los conectores y receptaculos
Micro-B, ademas de un adaptador receptaculo estandar-A a conector Micro-A.

(9ySB-IF (USB Implementers Fo-
rum)
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El grupo de operadores de telefonia celular OMTP" propuso en el 2007 el Mi-
cro-USB como el conector estandar para datos y recarga de bateria en disposi-
tivos méviles. Esto incluye varios tipos de cargadores de bateria y, asi, permite
que el Micro-USB sea el tinico cable externo necesario para algunos dispositi-

VOS.

A principios del 2009, el Micro-USB fue aceptado y usado por casi todos los fa-
bricantes de teléfonos moéviles (como HTC, Motorola, Nokia, LG, Hewlett-Pac-
kard, Samsung, Sony Ericsson y Research In Motion) como el puerto de carga

estandar en la mayor parte del mundo. La GSMA'", junto con diecisiete fabri-
cantes y proveedores, anunci6 su acuerdo para implementar un estandar para

toda la industria para un cargador universal para los nuevos teléfonos moviles.

En junio del 2009, después de una peticion de la Comisién Europea y en es-
trecha cooperacion con los servicios de la Comision, los principales fabrican-
tes de teléfonos moviles llegaron a un acuerdo para armonizar los cargadores
para teléfonos moéviles de Gltima generacion vendidos en la Uniéon Europea.
Gracias a este acuerdo, la industria acepta proporcionar compatibilidad entre
los cargadores sobre la base del conector Micro-USB. Por lo tanto, los consu-
midores podran comprar teléfonos moviles sin un cargador y, de esta manera,

reducir su coste. Siguiendo las 6rdenes de la Comisioén Europea, los cuerpos

de estandarizacién europeos CEN-CENELEC'® y ETSI' han publicado los es-

tdndares necesarios para fabricar teléfonos méviles compatibles con el nuevo

EPS'® comtin basado en Micro-USB.

Ademas, el 22 de octubre del 2009, la ITU" anuncié que usaria Micro-USB

para su UCS®, ya que por su eficiencia energética se adapta a todos los nuevos
teléfonos moviles, y basandose en la interfaz Micro-USB, afladio que los car-
gadores UCS tendrian una calificacién de cuatro estrellas o mayor en cuanto

a la eficiencia (unas tres veces mds eficiente que un cargador no calificado).
3.5. Baterias

Esencialmente, una bateria es un recipiente de quimicos que transmite elec-
trones. Es una maquina electroquimica; o sea, una méaquina que crea electri-

cidad mediante reacciones quimicas.

Las baterias tienen dos polos, uno positivo (+) y otro negativo (-). Los elec-
trones (de carga negativa) van del polo negativo hacia el polo positivo; es de-
cir, que son recogidos por el polo positivo. A no ser que los electrones corran
del polo negativo hacia el polo positivo, la reaccion quimica no ocurre. Esto
significa que la electricidad solo se genera cuando se conectan los dos polos
(por ejemplo, al usarla en un teléfono mévil, la bateria casi no se gasta si esta
guardada en un cajon).

YomTp (open mobile terminal
platform)

I9GSMA (GSM Association)

(1OCENELEC (European Commit-
tee for Electrotechnical Standardi-
zation)

7T (European Telecommuni-
cations Standards Institute)

(BEPS (external power supply)

9y (International Telecommu-
nication Union)

@0ycs (universal charger solution) ‘
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Las pilas modernas son, generalmente, pilas secas (usan slidos como electro-
litos) y pueden basarse en una gama muy variada de quimicos.

Para los teléfonos moviles, existen tres tipos de baterias: las NiCd*, las

NiMH*y las de litio.

Inicialmente, las baterias mas comunes para los teléfonos moviles eran de
NiMH, debido a que tienen un tamario y un peso reducido. También se usan a
veces las baterias de iones de litio, ya que son més ligeras y no tienen la depre-
sion de voltaje que tienen las baterias de NiMH. Muchos fabricantes de teléfo-
nos moviles han cambiado a las baterias de polimeros de litio. Las principales
ventajas con respecto a las mds antiguas de iones de litio son las siguientes: un
peso incluso menor y la posibilidad de hacer que la forma de la bateria no sea
Unicamente la de un cubo. Los fabricantes de moéviles han estado experimen-
tando con otras fuentes de energia, entre las que se incluyen células solares.

La tecnologia de las baterias es complicada y cara, y esa es una de las razones
por las que su precio no ha decrecido como el precio de otros componentes. El
futuro de las baterias podria pasar por el uso de polimeros o de microcélulas de
metanol, que aumentarian la capacidad de las baterias alrededor de cincuenta
veces. Por otro lado, algunas entidades estan desarrollando chips capaces de
disminuir considerablemente las necesidades de energia de los teléfonos mo-

viles.

De hecho, las baterias de polimeros de litio ya son una realidad. Utilizadas
inicialmente por Ericsson y ahora difundidas por los demas fabricantes, se pa-
recen mucho a las baterias de litio ya conocidas. La flexibilidad es su principal
ventaja y prometen revolucionar, ademas del mercado de las baterias, el dise-
fio futuro de los teléfonos méviles, ya que estas nuevas "perlas" moldeables
podran producirse en ldminas con el espesor de un milimetro, lo que se tra-
ducird posiblemente en teléfonos moviles cuyo disefio sea més vanguardista.
Poseen, ademads, un ciclo de carga y descarga superior a su congénere rigida; o

sea, menos espacio, menos peso y mas autonomia.
3.5.1. Baterias de litio, Li-Ion o iones de litio

Las baterias basadas en iones de litio son las baterias mas recientes en el mer-
cado de los teléfonos moéviles y las inicas que se utilizan en la actualidad.

Consiguen un almacenamiento muy superior de energia, de modo que se au-
menta considerablemente el tiempo de actividad del teléfono mévil. Son tam-
bién muy ligeras (pesan cerca de la mitad de una NiCd equivalente).

@ONicd (niquel-cadmio) ‘

@INiMH (niquel-hidruro metalico) ‘
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A pesar del elevado precio, las baterias de litio se han popularizado gracias a
sus ventajas, las cuales han hecho que se tornen equipos de serie para muchos
modelos de teléfonos moviles.

3.5.2. Baterias NiMH

Las baterias NiMH, que usan hidrégeno en su proceso de produccién de ener-
gia, nacieron en los afios setenta de las manos del quimico Standford Ovs-
hinsky, pero solo recientemente fueron redescubiertas para los teléfonos mo-
viles. La inusual tecnologia de las NiMH permite el almacenamiento de mucha
mas energia. Normalmente consigue almacenar alrededor de un 30% maés de
energia que una NiCd de idéntico tamarfio. Estas baterias tampoco usan meta-
les toxicos, por lo que se las considera respetuosas con el medio ambiente.

Muchas de estas baterias estan hechas con metales como el titanio, el circo-
nio, el vanadio, el niquel y el cromo, y algunas empresas japonesas han expe-
rimentado, incluso, con otros metales como el raro lantano. Este detalle torna

las baterias NiMH mucho maés caras que las NiCd.

En la actualidad han caido en desuso.

3.5.3. Baterias NiCd

Las baterias de niquel y cadmio (NiCd) para teléfonos moviles estan totalmen-
te en desuso. En estas baterias, el polo positivo y el polo negativo se encuen-
tran en el mismo recipiente. El polo positivo estd cubierto con hidréxido de
niquel y el polo negativo esta cubierto de material sensible al cadmio. Ambos
estan aislados por un separador.

Las baterias NiCd van perdiendo su tiempo de duraciéon. Cada vez que se re-
cargan, el periodo entre recargas se va acortando. El voltaje de las NiCd tiende
a caer de forma abrupta, de manera que se descargan de un momento a otro
después de un largo periodo de uso.

En la actualidad solo se usan en algunos coches de radiocontrol o aeromode-
lismo con motor eléctrico, de modo que aprovecha su capacidad de liberar

toda su energia en poco tiempo sin dafarse.

3.5.4. Cargadores

Como ya hemos visto, los teléfonos moviles obtienen generalmente la energia
de baterias recargables. Hay varias formas de recargar estas baterias, entre las
que se encuentran el USB, las baterias portables, los enchufes (con un adapta-

dor AC) y los mecheros eléctricos (con un adaptador).
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Los cinco principales fabricantes de dispositivos moéviles presentaron en no-
viembre del 2008 un nuevo sistema de calificacién para ayudar a los consu-
midores a identificar mas facilmente los cargadores mas eficientes en cuanto
a energia.

La mayor parte de la pérdida de energia en un teléfono movil se produ-
ce cuando no lo estamos cargando, cuando el teléfono movil no esta
conectado, pero se deja el cargador enchufado al mévil y usando ener-
gia. Para combatir esto, Nokia, Samsung, LG, Sony Ericsson y Motorola
confeccionaron un sistema de calificacion basado en estrellas para cali-
ficar la eficiencia de sus cargadores en la condicién de no-carga antes
mencionada. Empezando por cero estrellas para pérdidas inferiores a
0,5 W, el sistema llega hasta las cinco estrellas para pérdidas superiores
0,03 W (30 mW).

En el 2009 lanzaron el primer cargador inalambrico al mercado. La ventaja de
los cargadores inaldmbricos es que se pueden recargar varios dispositivos a la
vez con la maxima comodidad posible. Funciona de la siguiente manera: se
coloca un dispositivo con su receptor encima de una especie de alfombrilla y

se recarga mediante una atraccién magnética.

3.6. Otras caracteristicas de los dispositivos moviles

3.6.1. Camaras

Una de las caracteristicas cada vez mas comunes de los dispositivos moviles
es la incorporacion de camaras. Dentro de este &mbito, los dispositivos se di-

ferencian unos de otros segun las siguientes caracteristicas:

Resolucion para fotos: La resolucion es un indicador de la calidad de las
fotos.

¢ Resolucion para videos: La resoluciéon también es un indicador de la ca-
lidad de los videos.

e Existencia de flashy tipo de este (por ejemplo, podemos encontrarnos con
un flash LED, como es el caso del BlackBerry Curve 8900).

e Si tiene zoom digital: El zoom digital es un método para, aparentemente,

disminuir el &ngulo de visién de una imagen fotografica o de un video.

e Si tiene zoom 6ptico: Un zoom 6ptico es un objetivo que permite variar la

distancia focal y, por lo tanto, abarcar un mayor o menor campo visual.
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e Siel dispositivo dispone de una camara secundaria para video llamadas:
Esta camara se encontrard, por tanto, en la parte frontal del dispositivo.

e Si el dispositivo tiene herramientas de geo-tagging: Estas herramientas
permiten etiquetar nuestras imégenes con una referencia al lugar donde
han sido tomadas.

e Sitiene deteccion de caras: La funcién de la deteccién de caras es detectar
los rostros de las personas que se encuentran dentro del cuadro y mantener
el foco fijo sobre ellas.

e Sitiene deteccién de sonrisas: El detector de sonrisas es una funcién que
lleva mas all4 el sistema de deteccion facial. Consiste en la activacion au-
tomatica del obturador de la cdimara cuando el sujeto encuadrado sonrie.

e Sitiene auto focus: El auto focus es un automatismo que permite el enfoque
automatico de un objeto.

e Sitiene la capacidad de tomar imagenes en 3D.

3.6.2. Trackballs

Un trackball es un dispositivo para apuntar que consiste en una bola
alojada en un hueco provisto de sensores que detectan la rotacién de la
bola sobre dos ejes (como un ratén mecanico puesto al revés). El usuario
mueve la bola con el pulgar, el resto de dedos o la palma de la mano

para mover un cursor.

Los trackballs grandes son comunes en estaciones de trabajo CAD* para faci- @3)CAD (computer aided design)

litar la precisién. Antes de la llegada del touchpad, pequenios trackballs eran
comunes en ordenadores portdtiles, ya que estos dispositivos se usan a veces

en situaciones en las que no se puede usar un ratén convencional.

Invencion del trackball

El trackball 1o inventaron Tom Cranston y Fred Longstaff como parte del sistema DATAR
(digital automated tracking and resolving) de la Royal Canadian Navy en 1952, once afios
antes de que se inventara el raton. Este primer trackball usaba una bola de bolos cana-
dienses.

Algunos teléfonos moviles tienen trackballs, entre ellos los de la famila Black-
Berry, los T-Mobiles Sidekick 3 y muchos smartphones HTC. Estos trackballs en
miniatura estan hechos para encajar en el grosor de un dispositivo movil y se

controlan con la punta de un dedo (el pulgar u otro).
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Artemis, Sidekick, Pearl, etc., son todos ejemplos de trackball mévil. Estos mi-
ni-ratones son practicos para moverse por la pantalla y, aunque pueda parecer
que no tienen demasiado sentido en dispositivos con pantalla tactil, en los
que se tiene un acceso directo a la misma, los trackballs son mas precisos, ya
que permiten desplazarse entre caracteres de una palabra mas facilmente. Si
no, son necesarias aplicaciones de zoom para usar solamente la pantalla tactil.



CC-BY-SA * PID_00176753 48 Introduccién a los dispositivos méviles

4. Posibles redes a las que puede acceder un
dispositivo movil

Muchos teléfonos moéviles disponibles actualmente soportan tanto tecnolo-
gias celulares como otras tecnologias de banda ancha inalambricas. Por ejem-
plo, los dispositivos Nokia N Series y E Series soportan tanto GSM como WiFi.
Dispositivos similares de Sony Ericsson, BlackBerry, Samsung, HTC, Motorola
e incluso el iPhone (de Apple) proporcionan la misma doble tecnologia. Tam-
bién se estd afladiendo soporte a WiMAX, y otros dispositivos moviles que
proporcionan esta doble tecnologia en teléfonos CDMA estan apareciendo de
la mano de Kyocera y otros vendedores. Esto abre la puerta a un gran rango de
aplicaciones de Internet a las que se puede acceder desde los dispositivos mo6-
viles mediante tecnologias inalambricas de banda ancha como WiFi y WiMAX.

4.1. Redes para conseguir llamadas de voz

4.1.1. ;Coémo se produce la comunicacion?

Para poder realizar llamadas de voz, los teléfonos tienen que conectar-
se a una red celular. La operadora de telefonia mévil correspondiente
reparte el drea en varios espacios llamados células. En cada célula existe
una estacion base transmisora, que normalmente es una simple antena.
Cada célula consigue utilizar varias decenas de canales, lo que da la po-
sibilidad de que varias decenas de personas se comuniquen de forma
simultanea por ella.

Cuando una persona se mueve de una célula a otra, pasa a utilizar la frecuencia skype

de la nueva célula y, por lo tanto, deja libre la célula anterior para que pueda

. . . .z Gracias a aplicaciones como
ser usada por otro usuario. Como las distancias de transmision no son muy Skype, también es posible

realizar llamadas de voz me-

grandes, los teléfonos moviles pueden transmitir con poca energia y, por lo diante, por ejemplo, una red
LAN.

tanto, utilizar pequerias baterias (que permiten un tamafio y un peso reduci-

do). Es, por lo tanto, el concepto de célula lo que hace posible que existan los
teléfonos moviles tal como los conocemos actualmente (de ahi la expresion
"teléfonos celulares").

4.1.2. Sistemas de telefonia movil

En cuanto a los sistemas de telefonia, el primero de ellos fue GSM*, que fue @9GSM (global system for mobile
communications)

disefiado originalmente para transmitir voz, aunque con el tiempo, la tecno-

logia posibilité también operar en modo de transferencia de datos. Los termi-
nales operan por conmutacién de circuitos. Esto implica que hay una fase de
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establecimiento de conexién que conlleva tiempos de espera y que la llamada
se mantenga abierta, aun cuando no existe transferencia de datos. Esta forma
de transmision es extremadamente limitada en lo que respecta a la capacidad,

incluso con el uso de la tecnologia HSCSD*, que permite una velocidad ma-
xima de 56 Kbps.

El estudio de las limitaciones de GSM origina la necesidad de un sistema ba-

sado en la transmisién de datos por paquetes. En 1998, el ETSI*®, la entidad
reguladora de las telecomunicaciones europeas, concluyo6 sus estudios sobre

la definicién de las normas de un nuevo sistema, el GPRS”’, que permite una
mayor capacidad de transmision de datos. El GPRS permite una velocidad ma-
xima tedrica de 144 Kbps, en el caso de que utilice todos los recursos del sis-
tema. Finalmente, el GPRS hacia posible toda una nueva serie de aplicaciones
dentro de los méviles, apenas accesibles hasta ese momento, tales como la vi-
sualizacion de sitios, FTP, IRC, animacion, etc. En resumen, el GPRS aportaba
los siguientes beneficios:

e Conexion a Internet permanente (siempre "en linea").
e Establecimiento instantaneo de la conexion.

e Posibilidad de que la facturacion del servicio se realizara segiin la cantidad
de informacién transmitida o recibida, en lugar de contabilizar el tiempo

de conexion.
¢ Una mayor velocidad de transmisién de datos.

Como tecnologia puente entre las redes 2G y 3G encontramos la tecnologia

de telefonia mévil EDGE?®. Esta tecnologia también se conoce como EGPRS™.
Por lo tanto, EDGE se considera una evolucién del GPRS. Estas tecnologias
trabajan en las bandas de 850, 900, 1.800 y 1.900 MHz.

El UMTS™ ha sido el nuevo protocolo utilizado en Europa por la tercera gene-
racion de teléfonos moviles. Integrado en el proyecto de crear un estandar que
pudiera ser utilizado mundialmente (al contrario que segunda generacion, cu-
yos sistemas americano y europeo son incompatibles), el UMTS altero la forma
en que se podian utilizar los moviles, al permitir capacidades multimedia y un
acceso sin limites a Internet.

Ademas de las funciones bésicas que permitian los méviles hasta entonces,
como simplemente telefonear a alguien o enviar y recibir mensajes, el UMTS
permitid acrecentar una nueva serie de caracteristicas hasta entonces casi inac-
cesibles o presentes. El sistema permitia el acceso a Internet a una velocidad
mas rapida y, por lo tanto, la transmision de faxes, imagenes, videos y datos.
Permite hacer videollamadas (mientras estamos hablando, podemos visualizar

en la pantalla, en tiempo real, a la persona con quien nos comunicamos, en

@IHscsD (high speed circuit swit-
ched data): circuito de datos con-
mutado de alta velocidad

@OETS| (European Telecommuni-
cations Standards Institute)

@7GPRS (general packet radio servi-
ce)

@®EDGE (enhanced data rates for
GSM evolution): tasa de datos me-
jorada para la evolucién de GSM

@9)EGPRS (enhanced GPRS)

GCOymTs (universal mobile telecom-
munication system)
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caso de que esta también posea un movil UMTS). El acceso a Internet es bas-
tante mas rapido y carece de limites, de modo que podemos acceder a cual-
quier tipo de informacién desde cualquier lugar. Informacion, comercio y en-
tretenimiento multimedia estan disponibles en la pantalla, en un sistema que
integra las redes de telecomunicaciones moviles, fijas y por satélite. Ademas
del roaming a escala mundial, el UMTS permitia la convergencia de los varios
tipos de redes existentes.

Segtn la Comisiéon Europea, los servicios UMTS debian poseer las siguientes

caracteristicas:

e Capacidad multimedia y soporte a una gran movilidad.

e Acceso eficiente a Internet.

e Alta velocidad.

e Portabilidad entre los entornos UMTS (de manera que permitiera el acceso
a las redes UMTS terrestres y de satélite).

e Compatibilidad entre el sistema GSM y el UMTS. Los terminales debian

poseer dual band o funcionar en ambos sistemas.

Esta nueva tecnologia alteraba radicalmente la manera de utilizar los moviles.
Permitia que los usuarios tuvieran el moévil mas tiempo delante de los ojos que
pegado a la oreja, debido a que este pasaba a ser un dispositivo multimedia,
como la televisién o un ordenador. Al mismo tiempo, la transmisién de datos
ocuparia una parte mayor del tiempo de utilizacién del teléfono mévil, debido
a todas las posibilidades existentes (enviar faxes, correos electrénicos, etc.). La
calidad de voz pasaba a ser igual que la de los teléfonos fijos. En resumen,
gracias a esta tecnologia, era posible tener Internet en la palma de la mano.

Como optimizacion de la tecnologia espectral UMTS / WCDMA, aparece la

tecnologia HSDPA“, también denominada 3.5G, 3G+ o turbo 3G. Esta tecno-
logia ofrece una velocidad de subida de hasta 2 Mbps y una velocidad de ba-
jada de 7,2 Mbps en el espectro de frecuencias de 900 a 2.100 MHz.

Siguiendo esta evolucidn, llegamos al 4G. La red 4G estara totalmente basada

en el protocolo IP*. Es un sistema de sistemas y una red de redes. Se preten-
de alcanzar la convergencia entre redes de cables e inalambricas para propor-
cionar velocidades de acceso de entre 100 Mbps en movimiento y 1 Gbps en
reposo, y mantener la calidad de servicio punta a punta, asi como la seguri-
dad para poder ofrecer servicios de cualquier clase en cualquier momento y

en cualquier lugar con el minimo coste posible.

GDHSDPA (high speed downlink
packet access)

G21p (internet protocol)
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El WWRF*® define 4G como una red que funciona en la tecnologia de Internet
que se combina con otros usos y tecnologias (tales como WiFi y WiMAX). 4G
no es una tecnologia o estandar definido, sino una coleccién de tecnologias y
protocolos que permiten el maximo rendimiento con la red inaldmbrica mas
barata.

El concepto de 4G englobado dentro del "mas alld de 3G" incluye técnicas
inaldmbricas de alto rendimiento como MIMO y OFDM. Dos de los términos
que definen la evolucién de 3G, siguiendo la estandarizacién del 3GPP, seran

LTE* para el acceso radio y SAE* para la parte ntcleo de la red. Como carac-
teristicas principales tenemos las siguientes:

e Para el acceso radio, abandona el acceso tipo CDMA caracteristico de UM-
TS.

Uso de SDR* para optimizar el acceso radio.
e Todalared esIP.

e Las tasas de pico maximas previstas son de 100 Mbps en enlace descen-
dente y de 50 Mbps en enlace ascendente (con un ancho de banda en am-
bos sentidos de 20 Mhz).

4.2. Redes para tener acceso a Internet

Para tener acceso a Internet, cualquiera de las tecnologias mencionadas en el
subapartado anterior es vélida, siempre que medie un contrato de datos con

el operador de telefonia moévil correspondiente.

Otra opcién consiste en una conexion WLAN, tecnologia disponible en la gran
mayoria de los moéviles y tablets actuales. WLAN es un sistema de comunica-
cion de datos inalambrico flexible, muy utilizado como alternativa a las redes

LAN* cableadas o como extension de estas. Esta opcién nos permite acceder
a Internet mediante una linea ADSL doméstica o mediante otras redes (infini-
dad de sitios publicos como aeropuertos, restaurantes, bibliotecas o cualquier
lugar con un punto de acceso y una conexioén a Internet detras).

4.3. Redes para geolocalizacion
La geolocalizacion es un término nuevo que se ha venido usando desde me-

diados del 2009 y que hace referencia a la detecciéon de nuestra ubicaciéon geo-
grafica de forma automatica.

C3AWWRF (Wireless World Research
Forum)

COLTE (long term evolution)

GosAE (service architecture evolu-
tion)

Gospr (software defined radios)

SN (local area network)
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Hay varias maneras de que esto suceda y, como es natural, los dispositivos
moviles son los que permiten mas facilmente la actualizaciéon de nuestra po-
sicién, por su portabilidad.

Desde hace algtin tiempo, los teléfonos moéviles de gama alta (y unos cuantos
de gama media) traen integrados receptores GPS que, mediante la red de saté-
lites que rodean el planeta, pueden ubicarnos en cualquier punto del globo.

Aunque GPS es la tecnologia especifica para la geolocalizacién y, ademas, es
la forma mas precisa de hacerlo, no es la Gnica. Ademas, esta opciéon no es
valida si estamos dentro un edificio, donde el receptor GPS del mévil no puede

recibir la serial.

Otra forma de geolocalizar sin necesidad de tener que utilizar un receptor GPS
en el moévil es mediante GPRS. Con la ayuda de las torres de telefonia celular
se puede calcular la intensidad de la sefial y triangular la posicién estimada.
No funciona con la misma precision que GPS, pero se acerca bastante.

Por dltimo, otra forma de geolocalizar es mediante una conexiéon WiFi esta-
blecida en ese momento. Esta forma de geolocalizacién no es exclusiva de los
dispositivos méviles, cualquier ordenador con una conexién a Internet (no
hace falta que sea inaldambrica) puede utilizarla. Esta forma de geolocalizacién
funciona utilizando como fuente de informacién la direccién IP del equipo,

junto con informacién de los puntos de acceso WiFi a los que tengamos acceso.
4.4. Redes para comunicaciones de corta distancia

Si se considera el alcance de una LAN como corta distancia, podriamos ha-
blar en este subapartado de la tecnologia WiFi en cualquiera de sus versio-
nes (802.11 b/g/n). No obstante, este subapartado se centrard en tecnologias
WPAN.

Para empezar, una de las tecnologias que implementan algunos disposi-

tivos méviles es RFID*®. RFID es un sistema de almacenamiento y recu-
peracion de datos remoto que usa dispositivos denominados etiquetas
RFID. El proposito fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la
identidad de un objeto (similar a un ntimero de serie inico) mediante
ondas de radio. Las tecnologias RFID se agrupan dentro de las tecnolo-
gias de identificacion automatica.

C&RFID (radio frequency identifica-
tion): identificacién por radiofre-
cuencia
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La otra gran tecnologia para comunicaciones de corta distancia es Bluetooth.
Bluetooth es una especificaciéon industrial para WPAN que posibilita la trans-
mision de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por ra-
diofrecuencia en la banda ISM de 2,4 GHz. Las aplicaciones de Bluetooth son:

e Facilitar las comunicaciones entre equipos moéviles y fijos.

e Eliminar cables y conectores entre estos.

e Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inaldmbricas y facilitar la

sincronizacién de datos entre equipos personales.

Precisamente, los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecno-
logia pertenecen a sectores de telecomunicaciones e informatica personal, co-
mo PDA, teléfonos moviles, ordenadores portatiles, ordenadores personales,

impresoras o camaras digitales.

Los nuevos dispositivos (como, por ejemplo, el iPhone 4) incorporan la versiéon

2.1 de Bluetooth con EDR*’.

Teclado Bluetooth conectado a un ordenador
de bolsillo

Auricular para teléfono mévil con conexién
Bluetooth

G)EDR (enhanced data rate)
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Resumen

Los dispositivos moviles representan una nueva oportunidad de acceso a la
informacién por parte de los usuarios. Sin embargo, la diversidad de caracte-
risticas de hardware 'y software que presentan estos dispositivos complica la de-
finicién misma del término dispositivo maévil. Por ello, en este médulo tratamos
de clarificar este concepto enumerando las caracteristicas genéricas que todo
dispositivo mévil debe tener. En este médulo también repasamos los tipos de
dispositivos moviles existentes con un enfoque historico para que entendéis

c6mo han ido evolucionando estos dispositivos.

Entrando en detalle, en este modulo os explicamos las caracteristicas especi-
ficas de los dispositivos (como tipos de teclado, pantalla, etc.), asi como las
diferentes redes a las que uno de estos dispositivos puede tener acceso o co-
nectarse.
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Glosario

gadget m Un gadget es un dispositivo que tiene un propésito y una funcién especificos,
generalmente de pequefias proporciones, practico y novedoso a la vez. Los gadgets suelen
tener un diseflo mds ingenioso que el de la tecnologia corriente.

Bluetooth m Bluetooth es una especificaciéon industrial para redes inaldmbricas de 4rea
personal (WPAN) que posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de 2,4 GHz.

CENELEC m CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) es el
organismo responsable de la estandarizaciéon en el campo de la ingenieria electrotécnica.

ETSI m El European Telecommunications Standards Institute (ETSI) produce estandares
aplicables de forma global para las information and communications technologies (ICT), donde
se incluyen las tecnologias fijas, méviles, radio y broadcast.

WiFi [ WiFi es una marca de la WiFi Alliance, 1a organizacién comercial que adopta, pruebay
certifica que los equipos cumplen los estdndares 802.11 relacionados con redes inaldmbricas
de érea local.

WIiMAX f WiMAX, siglas de worldwide interoperability for microwave access (interoperabilidad
mundial para acceso por microondas), es una norma de transmisién de datos que utiliza las
ondas de radio en las frecuencias de 2,3 a 3,5 GHz.
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Introduccion

El desarrollo de aplicaciones moviles es el proceso por el cual se desarrolla un
software para dispositivos moviles (como smartphones o tablets). La forma de
distribucién de estas aplicaciones puede variar, las aplicaciones pueden venir
preinstaladas en los teléfonos o pueden ser descargadas por los usuarios des-

de app stores (tiendas de aplicaciones) y otras plataformas de distribucién de

software.

En este modulo veréis los diferentes entornos de programacién para aplicacio-
nes moéviles existentes. Comenzaremos por una revisiéon histérica de su evo-
lucién. Después, revisaremos los diversos lenguajes de programacion que se
pueden utilizar en estos entornos y, por ultimo, estudiaremos a fondo algunos
de los entornos mas populares.
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Objetivos

Con el estudio de este m6dulo pretendemos que consigais los objetivos si-
guientes:

1. Que conozcdis y comprendais el concepto de entorno de programacion en
el ambito del desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles.

2. Que identifiquéis los diversos entornos de programacién existentes y co-
nozcais sus arquitecturas, las caracteristicas de los sistemas operativos usa-

dos y las técnicas de programacion requeridas en cada uno de ellos.

3. Que comprendais que los entornos no funcionan de forma aislada, sino

que coexisten.

4. Que sedis capaces de elegir el entorno de programacion idéneo segin los

requerimientos de la aplicacién movil que pretendais desarrollar.
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1. Historia y evolucion de los entornos de
programacion moviles

La industria de los dispositivos y las aplicaciones méviles es un entorno en
constante cambio. Durante el 2010 vimos cémo Nokia abandoné Symbia y
quedd a la espera de que MeeGo y su asociacion con Windows les relanzaran
en el mundo de los smartphones. También asistimos al espectacular crecimiento
de Android, que ha pasado por delante del iOS de Apple y de BlackBerry y se
ha convertido en la segunda plataforma (por detrds de Symbian).

En lo que respecta al mercado de los fabricantes de equipos originales vimos
mas movimientos en el 2010 que en los diez afios anteriores. Apple y RIM
adelantaron a algunos de los fabricantes tradicionales (Sony Ericsson, Moto-
rola, LG) y reclamaron un puesto en el top 5. Segin algunas estimaciones, ZTE
podria unirse a ellos pronto. La siguiente figura ofrece una visién general so-
bre como esta el mercado de las plataformas méviles en todo el mundo. Por
paises, destaca el dominio de Apple en Estados Unidos y en diversos paises
de Europa (como Espafia), asi como la cada vez mas destacada presencia de

Android. Nokia arrasa en India, en China y en otras potencias emergentes.
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Cuotas de mercado de las diferentes plataformas moviles
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La lucha por la supremacia de las plataformas méviles esta candente. Android
y iPhone, asi como BlackBerry o Nokia, son varios de los actores que mas des-
tacan.

Por lo tanto, las principales medidas para el desarrollo de aplicaciones moviles
han cambiado mucho y lo seguiran haciendo. Una de ellas es la popularidad
de las diferentes plataformas entre los desarrolladores. En los Gltimos tiempos
se ha producido una migraciéon en las preferencias de los desarrolladores, que
los ha movido desde la "vieja guardia" (Symbian, BlackBerry y Java) hacia los
nuevos reyes del sector: iOS y Android. Segtan algunos estudios, cerca del 60%
de los desarrolladores han desarrollado aplicaciones para Android, tal como se
puede ver en la figura siguiente. El1 iOS de Apple ocupa el segundo lugar (con
mas del 50%), seguido por Java ME, que se encuentra en tercera posicion. Asi,
podemos ver como los desarrolladores cambian el foco de su atencion hacia
unas plataformas y abandonan otras.

Plataformas mas usadas por los desarrolladores de aplicaciones méviles en el 2010

[ | Android

| | iPhone (i0S)

| | Java ME

| | Symbian

[ | web mobil

| | BlackBerry

| | Windows Phone

[ | Flash o Flash Lite

[ Jumx

[ ] BREWoBREWMP

|:| Samsung Bada

|:| Palm WebOS

:| Palm OS % de encuestados normalizado en las 8 plataformas mas importantes
OI% 10I% 2(;% 30I% 40I% 50I% 60I% 70I%

Fuente: Mobile Developer Economics 2010 and Beyond. Producido por VisionMobile. Patrocinado por
Telefonica Developer Communities. Junio 2010. Licenciado bajo licencia Creative Commons Attribution 3.0.
Cualquier uso o remezcla de este trabajo debe conservar esta nota.

Sin lugar a dudas, el cambio mas significativo en los Gltimos tiempos es que
la distancia entre Android y iOS, por un lado, y el resto de plataformas, por
otro, se estd haciendo cada vez mayor. La app store de Apple contiene mas
de trescientas mil aplicaciones, mientras que estimaciones recientes sittan el

numero de aplicaciones del Market de Android en unas ciento treinta mil.

Mientras tanto, Nokia ha estado poniendo un esfuerzo considerable en la Ovi
Storey, de hecho, ha incrementado su popularidad entre consumidores y desa-
rrolladores, aunque aun le queda un largo camino para alcanzar a los dos gi-

gantes dispensadores de aplicaciones.

Los motivos por los que los desarrolladores se mueven hacia iOS y Android
pueden ser varios, pero los mas importantes son los que exponemos a conti-
nuacion. Por un lado, Apple ofrece una plataforma que es relativamente facil

de aprender y de usar, con la que el desarrollador puede disefiar UI' muy bue-

My (user interface)
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nas. Ademas, tiene la tienda de aplicaciones mas grande y, aunque el problema
de la certificacién es un inconveniente para algunos, no existen los problemas
de portabilidad y fragmentacion. Android, por otro lado, ha ido ganando im-
petu en todos los campos asaltando los mercados clave de sus competidores.
Por supuesto, tiene muchos inconvenientes derivados de la fragmentacion,
pero estos se pasan por alto muchas veces debido a la dependencia de muchos
fabricantes de esta plataforma.

Otro aspecto importante a comentar es la disparidad que ha habido entre las
ventas de dispositivos para cada plataforma y el nimero de aplicaciones dis-
ponibles. Seria de esperar que las plataformas con la mayor penetraciéon en
el mercado fueran las que lo dominaran (en términos de aplicaciones), pero

nada mas lejos de la realidad, por lo menos hasta el 2011.

Si tomamos como referencia el tercer cuatrimestre del afio 2010, podéis ver
que las dos plataformas con la penetracién mas baja, iOS y Android, tenian el
mayor nimero de aplicaciones disponibles.

En el lado opuesto, mientras Java ME y Flash Lite han tenido, con diferencia, la
mayor penetracion en el mercado, apenas se pueden comparar con las nuevas

plataformas en cuanto a volimenes de aplicaciones.

En el cuarto cuatrimestre, este contraste se hizo incluso mayor. Tanto la tienda
de Android como la de iOS crecieron practicamente en cien mil aplicaciones
cada una. Windows Phone mostré un crecimiento digno de mencionar (al-
canz6 cuatro mil aplicaciones en apenas dos meses), aunque le queda un largo
camino para convertirse en una amenaza seria para los dos actores principales.

Por lo tanto, vemos que cada vez hay maés desarrolladores dedicados a este tipo
de aplicaciones. No obstante, debemos seflalar que las encuestas realizadas
indican que la mayoria reconocen pocos beneficios econémicos, mientras que
solo un 5% tiene beneficios por encima de sus expectativas.

Si bien es cierto que asistimos a un boom de tiendas de aplicaciones, esto no
es necesariamente una bendicién para los desarrolladores. Muchos de ellos se
enfrentan a problemas para que los potenciales usuarios descubran sus apli-
caciones, las cuales se quedan enterradas bajo otras miles de aplicaciones. Po-
driamos decir que es como ir a una tienda de discos con doscientos mil CDs:
solo se mira en el fop 10.

En este sentido, una opcién para los desarrolladores es adoptar una estrategia
de escaparate multiple mientras se adapta el modelo de beneficio a tiendas de
aplicaciones especificas. Por ejemplo, hasta ahora ha sido muy dificil vender
contenido en Android, por lo que parece que la mejor estrategia para esta

plataforma, por lo menos para darse a conocer, es que la aplicacién sea gratis.
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Por lo tanto, la conclusién que podemos sacar de todo esto es que hay
que estar muy atento para ver como evolucionan factores importan-
tes como el desarrollo de aplicaciones, los beneficios, la distribucién, la
venta al por menor, la portabilidad y la fragmentacion, entre otros.



CC-BY-SA  PID_00176754 11 Entornos de programacién méviles

2. Aplicaciones web y aplicaciones nativas

Antes de entrar a fondo en los entornos de programacién de aplicaciones para
dispositivos moviles, vamos a establecer de forma resumida el ambito en el
que nos vamos a mover. A continuacién definiremos términos clave y com-
pararemos las ventajas e inconvenientes de los dos paradigmas de desarrollo

mas comunes.

Para empezar, vamos a definir qué se entiende por aplicacion web y por apli-
cacion nativa. Vamos a considerar las ventajas e inconvenientes de cada una

de ellas.

@yRL (uniform resource locator): lo-
Una aplicaciéon web es, basicamente, un sitio web especificamente op- calizador uniforme de recursos

timizado para un dispositivo moévil. Las caracteristicas que definen una

aplicacion web son las siguientes: la interfaz de usuario se construye con

tecnologias web estandar, esta disponible en una URL? (ptblica, privada
o protegida por una contrasefia) y esta optimizada para los dispositivos

moviles. Una aplicacion web no esta instalada en el dispositivo movil.

En el caso de la aplicacién web, el sitio puede ser cualquiera, desde una web-
anuncio de un pequeflo negocio estandar a una calculadora de hipotecas o un

controlador diario de calorias (el contenido es irrelevante).

Las aplicaciones nativas, por el contrario, estan instaladas en el dispo-
sitivo movil, tienen acceso al hardware (altavoces, acelerbmetro, cama-
ra, etc.) y estan escritas en algin lenguaje de programaciéon compilado
(como, por ejemplo, el Objective-C).

Diferentes aplicaciones tienen diferentes requisitos. Algunas aplicaciones se
adaptan mejor a las tecnologias web que otras. Conocer las ventajas e incon-
venientes de cada paradigma os ayudara a decidir qué camino es el mas apro-

piado para cada situacién.

La principal ventaja del desarrollo de aplicaciones nativas es que se pue-
de acceder a todas las caracteristicas hardware del dispositivo.

A continuacién enumeramos los inconvenientes del desarrollo de aplicaciones

nativas:
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e La aplicacion solo funcionard en la plataforma escogida. Objective-C

e Hay que desarrollarla usando el lenguaje de programacion establecido para
Para implementar una aplica-
la plataforma. cién nativa para iPhone hay

e Es mas complicado distribuir parches o actualizaciones que solucionen que programar en Objective-C

errores.
e El ciclo de desarrollo es mas lento.

Las ventajas del desarrollo de aplicaciones web son las siguientes:

e Los desarrolladores web pueden usar sus propias herramientas.

e Se pueden usar los conocimientos de disefio y desarrollo web que ya se
tengan.

e Laaplicacion funcionara en cualquier dispositivo que tenga un navegador
web.

¢ Se pueden solucionar errores en tiempo real.

e Elciclo de desarrollo es mas rapido.

Los inconvenientes del desarrollo de aplicaciones web son los siguientes:

e No se puede acceder a todas las caracteristicas del dispositivo mévil.

e Puede ser dificil conseguir efectos sofisticados en la interfaz de usuario.

Qué aproximacioén es la mejor en cada caso es un debate interesante. La natu-
raleza de los dispositivos méviles, que cada vez mas estdn permanentemente
conectados, hace que la linea entre aplicaciones web y aplicaciones nativas
se difumine. Incluso hay varios proyectos (entre los que PhoneGap es el més
notable) que desarrollan soluciones que permiten a los desarrolladores web
coger una aplicacion web y empaquetarla como una aplicacién nativa, ya sea
para iPhone o para otra plataforma movil.
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3. Enumeracion de los diferentes entornos

Aligual que el sistema operativo de un ordenador, un sistema operativo movil TR

es la plataforma software que determina las funciones y las caracteristicas dis-

; : (s . 14 El sistema operativo de un dis-
ponibles en el dispositivo, como el control de los teclados, la seguridad inalam- positivo se c%noce en inglés

brica, la sincronizacion con aplicaciones, el correo electronico, los mensajes como firmware.

de texto, etc. El sistema operativo movil determina también qué aplicaciones
de terceras partes se pueden instalar en el dispositivo. Por lo tanto, cada siste-
ma operativo define unos entornos sobre los que podemos crear aplicaciones.

En este apartado vamos a hacer un repaso de los mas importantes.
3.1. Entornos para dispositivos de diferentes vendedores
En este subapartado estudiaremos las plataformas software que pueden funcio-

nar en diferentes plataformas hardware de diferentes fabricantes. En concreto,

explicaremos la historia y las caracteristicas principales de las siguientes:

e Java ME
e Symbian
e Android

e  Windows Mobile
e Qt framework

e BREW.

e Palm OS

3.1.1. Java ME

En 1999, Sun desarroll6 una version de Java especialmente disefiada para dis-
positivos moviles, Java 2 Micro Edition, basada en una maquina virtual lla-
mada KVM. Esta primera version solo contenia una tnica maquina virtual y
un Gnico API (inicialmente disefiados para Palm OS), hecho que puso de ma-
nifiesto la insuficiencia de esta solucion para la gran variedad de dispositivos
diferentes que existian. De esta forma, en el 2000 naci6 la primera version de
una configuracion, el connected limited device configuration (J2ME CLDC 1.0).
Una configuracion ofrece el API béasico para programar dispositivos, aunque
no aporta todas las clases necesarias para desarrollar una aplicacién completa.
Por lo tanto, la primera configuracion no tenia las herramientas necesarias pa-
ra permitir a los desarrolladores escribir programas para el dispositivo Palm. En
julio del 2000 naci6 la primera implementacion de un perfil, concretamente
el llamado mobile information device profile (MIDP), que no estaba destinado

a PDA, sino a teléfonos méviles y a paginadores. A partir de este primer per-
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fil, J2ME fue ampliamente aceptado por la comunidad de desarrolladores de
dispositivos méviles y se ha ido expandiendo a una gran velocidad hasta la
actualidad.

Java ME? (anteriormente conocida como J2ME?) es, por lo tanto, una edicién
de Java orientada a dispositivos pequefios. Es una version recortada del Java SE
con ciertas extensiones enfocadas a las necesidades particulares de este tipo de
dispositivos. Esta tecnologia consiste en una maquina virtual y en un conjunto

de API° adecuados para estos dispositivos.

Esta plataforma produce normalmente aplicaciones portables, aunque algu-
nas veces existen librerias especificas de cada dispositivo (cominmente usa-
das para juegos), que las hacen no portables. A pesar de ello, Java ME se ha
convertido en una buena opcién para crear aplicaciones para teléfonos movi-
les, ya que se puede emular en un PC durante la fase de desarrollo y luego se
pueden cargar facilmente las aplicaciones en el movil. Aunque el proceso no
sea directo, resulta bastante econémico portarlas a otros dispositivos al utilizar
tecnologias Java para el desarrollo.

Se usa muchas veces para proporcionar aplicaciones simples en teléfonos mo-
viles de gama baja. Por lo tanto, las aplicaciones (incluyendo sus datos) no
pueden ocupar demasiada memoria si se tienen que ejecutar en la mayoria
de estos teléfonos. Ademads, tienen que estar firmadas criptograficamente para
poder usar APIs como la de acceso al sistema de ficheros. Esto es relativamen-
te caro y raramente se hace, incluso para aplicaciones comerciales. Java ME
se ejecuta sobre una maquina virtual que permite un acceso razonable, pero

no completo, a las funcionalidades del dispositivo sobre el que se ejecuta la

aplicacion. El proceso JSR® sirve para incrementar gradualmente la funciona-
lidad disponible para JavaME, mientras proporciona a los operadores y a los
fabricantes la capacidad de prevenir o limitar el acceso al software disponible.

3.1.2. Symbian

La historia de Symbian comienza en el afio 1981. En la siguiente cronologia
podéis ver la evolucién del sistema operativo Symbian:

1981. Psion lanza su primer producto, Flight simulator.

e 1984. Psion Organiser ve la luz.

e 1990. SIBO SO (16 bits).

e 1997. EPOC SO (32 bits).

e 1998. El nombre de Symbian aparece por primera vez.

(3)]ava ME (Java Micro Edition) ‘

(4)]2ME (Java 2 Platform, Micro
Edition)

APl (application programming in-
terface)

(6)15R (Java specification requests)
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e 1999. EPOC versioén 5.
e 2000. Symbian 6.0.
e 2001. Symbian 6.1.
e 2003. Symbian 7.0.
e 2004. Symbian 8.0.
e 2005. Symbian 9.0.

e 2008. Nokia compra Symbian Ltd., la empresa que hay detras de Symbian
Os.

e 2009. Creacion de la Symbian Foundation.

® 2010. Se publica el c6digo fuente de Symbian bajo licencia EPL’.

e 2011. Nokia realiza una importante alianza con Microsoft y deja de lado el
sistema operativo Symbian, que seria reemplazado por el Windows Phone
7.

Symbian es un sistema operativo fruto de la alianza de varias empresas de te-
lefonia moévil, entre las que se encuentran Psion, Nokia, Ericsson y Motorola,
con el que se pretendia desarrollar y estandarizar un sistema operativo que
permitiera a teléfonos méviles de diferentes fabricantes intercambiar informa-

cion.

El Symbian OS fue durante unos afios el sistema operativo estandar para los
smartphones de la época, ya que mas del ochenta y cinco por ciento de los
fabricantes de estos dispositivos tenian licencias para usarlo. El Symbian OS
estaba disefiado para los requisitos especificos de los teléfonos moviles 2.5G
y 3G.

Disefiada desde el inicio para dispositivos moviles, la plataforma Symbian es
un sistema operativo de tiempo real, multitarea, especificamente pensada para
funcionar bien en sistemas con recursos limitados, asi como para maximizar
la eficiencia y la vida de la bateria y minimizar, de esta manera, el uso de me-
moria. La Symbian Foundation mantiene el codigo para la plataforma de soft-
ware libre basada en Symbian OS y las aportaciones de software de Nokia, NTT
DOCOMO y Sony Ericsson, e incluye las interfaces de usuario S60 y MOAP(S).
La plataforma es de cddigo abierto en su totalidad, y la mayoria se proporciona
bajo la Licencia Publica de Eclipse.

DpL (Eclipse Public License)

Popularidad de Symbian
os

Se han vendido mas de tres-
cientos millones de unidades
basadas en Symbian OS. Du-
rante afios, Symbian OS ha go-
zado de mas del 50% de cuota
de mercado.
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El sistema operativo Symbian incorporo6 el soporte a pantallas tactiles gracias a

UIQ®. UIQ es una interfaz de usuario grafica basada en el uso de un lapiz, que
se puede encontrar en teléfonos 2.5G y 3G de las siguientes marcas: Motorola,
Sony Ericsson, BenQ y ARIMA. Los teléfonos UIQ utilizan pantallas tactiles
con una resolucion de 208 a 240 x 320 pixeles y una profundidad de color
de 12, 16, 18 o 24 bits, dependiendo de la versién de UIQ o del terminal. Las
ultimas versiones de UIQ fueron las 3.x.

3.1.3. Android

Android es una plataforma basada en Linux de la Open Handset Alliance, en-
tre cuyos treinta y cuatro miembros se encuentran Google, HTC, Motorola,
Qualcomm y T-Mobile. Por lo tanto, treinta y cuatro de las principales compa-
fiias de software, hardware y telecomunicaciones dan soporte a esta plataforma.
El kernel de Linux se usa como HAL’. La programacion de aplicaciones se hace

basicamente en Java. Es necesario el SDK'" especifico de Android para desarro-

llar, aunque se puede usar cualquier IDE'' Java. El cédigo que sea critico en
cuanto a rendimiento se puede escribir en C, C++ u otros lenguajes de coédigo

nativo usando el NDK'? de Android.
3.1.4. Windows Mobile

La plataforma Windows Mobile estuvo disponible en una gran variedad de dis-
positivos de diferentes operadores inaldmbricos. Se podia encontrar el software
Windows Mobile en productos de Dell, HP, Motorola, Palm e i-mate. Los dis-
positivos con Windows Mobile estaban disponibles para redes GSM o CDMA.

Windows Mobile es una variante de Windows CE para teléfonos maéviles. Ori-
ginalmente, Windows CE se desarroll6 para ordenadores de bolsillo y PDA con
pantallas tactiles que funcionaban con un stylus, y se adapt6 posteriormente
para su uso en smartphones equipados con un teclado. Por lo tanto, los teléfo-
nos se convirtieron en la mayor base de dispositivos instalados con CE, aunque
la cuota de mercado ha caido draméticamente desde la aparicién de Android y
iPhone. Windows Mobile soporta un subconjunto de la interfaz de programa-
ciéon de Win32 y una GUI" simplificada con una ventana en la pantalla a la
vez. Las aplicaciones se pueden usar en .NET Compact Framework. Windows
Mobile 6.5 introdujo las interfaces estilo iPhone basadas en el contacto con
los dedos, mientras que Windows Phone 7 es un redisefio sustancial que usa
Silverlight y XNA para interfaces de usuario mas ricas.

3.1.5. Qt framework

Qt usa estandar C++, pero hace un uso extensivo de un pre-procesador especial
llamado MOC" para enriquecer el lenguaje. También se puede usar Qt en otros
lenguajes de programacion utilizando enlaces entre lenguajes. Funciona sobre

las principales plataformas y tiene un soporte internacional extenso. Entre las

(S)UIQ (user interface Quartz): inter-
faz de usuario Quartz

OHAL (hardware abstraction layer) ‘

(10gpK (software development kit) ‘

(Dipe (integrated development en-
vironment)

12NpK (native development kit) ‘

Mgu (graphical user interface)

Mmoc (meta object compiler)
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caracteristicas no relacionadas con la GUI, se encuentra el acceso a bases de
datos SQL, el tratamiento de XML, la gestion de threads, el soporte de red y
una API multiplataforma unificada para la gestion de ficheros.

3.1.6. BREW

BREW se usa para aplicaciones en dispositivos CDMA, aunque también sopor-
ta modelos GPRS/GSM. Las aplicaciones se distribuyen mediante una plata-
forma de contenido BREW y han tenido poca penetracién en Europa. BREW
puede proporcionar control completo del dispositivo y acceder a toda su fun-
cionalidad. No obstante, el potencial que proporciona el c6digo nativo con
acceso directo a las APIs del dispositivo ha provocado que el proceso de desa-
rrollo en BREW haya tenido que ser adaptado, en gran medida, para todos
los vendedores de software reconocidos. Mientras que el SDK de BREW esta
disponible de forma libre, ejecutar software en hardware real de un dispositivo
movil (al contrario que el emulador proporcionado) requiere una firma digital
que se pueda generar con herramientas publicadas por varios participantes,
esencialmente proveedores de contenido para méviles y Qualcomm. Incluso
entonces, el software solo funcionara en dispositivos habilitados para test. Para
que se pueda descargar en teléfonos normales, el software tiene que ser com-
probado, probado y recibir la aprobacién de Qualcomm mediante su progra-
ma de testeo TRUE BREW.

3.1.7. Palm OS

Desde la aparicion del primer Palm Pilot (en 1996), la plataforma Palm OS ha
proporcionado a sus dispositivos moviles herramientas de negocio esenciales,
asi como la capacidad de acceder a Internet o a una base de datos central

corporativa mediante una conexion inalambrica.

El Palm OS tuvo una gran aceptacién empresarial en el importante mercado
de EE. UU. basada en las Palm PDA.

Palm webOS es el sistema operativo mévil propietario (evolucién de Palm).
Funciona sobre un kernel Linux que soporta multitarea. Se lanz6 con Palm Pre
y Pixi. Ahora es propiedad de Hewlett Packard.

3.1.8. Flash lite

Se usa en dispositivos que soportan el reproductor Flash lite.

3.1.9. Microbrowser

Los entornos basados en el concepto microbrowser proporcionan una funcio-

nalidad limitada mediante una interfaz web.
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3.2. Desarrollo multiplataforma

En este subapartado vamos a describir frameworks que permiten desarrollar
aplicaciones que funcionen tanto en iPhone OS como en Android.

3.2.1. Titanium Mobile

Titanium es un framework de c6digo abierto que permite desarrollo multipla-
taforma. Se puede desarrollar una aplicacién que funcione en dispositivos moé-
viles (i0S, Android, RIM) o plataformas de escritorios (OSX, Windows).

Todo el codigo fuente de la aplicacion se escribe en Javascript, CSS y HTMLS.
Esto es positivo, ya que no es necesario aprender lenguajes complejos como

Objective-C o C++.

Titanium es extensible, se puede extender el framework afiadiendo modulos
propios en Objective-C o en Java para el caso de Android.

Con Titanium, un desarrollador se puede beneficiar del uso de:

1) Interfaces nativas:

Interfaz nativa

2) Aplicaciones multimedia:

Nota

Existe una gran cantidad de
documentacién para Titanium.



CC-BY-SA » PID_00176754 19

Entornos de programacion méviles

Aplicacion multimedia

3) Entorno movil y de escritorio:

Archivos de origen de las aplicaciones
(HTML, CSS, Javascript, Ruby, Python)

EE=

Su aplicacion Su aplicacion

UIAPI  API de escritorio Maddulos opcionales UIAPI  API de escritorio Maddulos opcionales

SO - Windows / Mac / Linux
U‘ y |

Titanium permite desarrollar tanto aplicaciones méviles como de escritorio

SO - Android / iPhone
i

( Aplicacion
» para iPhone

Aplicacion
para Android

4) Lenguaje Javascript:

Todo esto es posible gracias a que Titanium tiene un puente que traduce
el codigo Javascript al codigo equivalente Objective-C o Java en tiempo

de ejecucion.

3.2.2. PhoneGap

PhoneGap permite desarrollar aplicaciones para Android mediante tecnolo-
gias web como HTML, CSS y JavaScript, y puede convertir esas aplicaciones

web en aplicaciones nativas Android. De hecho, PhoneGap soporta multiples

IO\ (Massachusetts Institute of
Technology)
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plataformas (como Android, iPhone, Palm, Windows Mobile y Symbian), asi
que se puede usar el mismo cddigo fuente para crear aplicaciones para mul-
tiples plataformas. Pese a que se venden como "herramientas de tecnologia
web", 1o que ofrecen PhoneGap u otros frameworks similares como Titanium
es acceso al hardware de la maquina (se pueden hacer aplicaciones en HTML
y JavaScript que usen la cdmara, la brajula o el acelerémetro). PhoneGap es,

ademds, libre bajo licencia MIT"’.

Por lo tanto, PhoneGap es una soluciéon de cédigo abierto disefiada para dar
acceso JavaScript a los desarrolladores web a caracteristicas populares de los
dispositivos moviles como la cdmara, el GPS, el acelerometro o las bases de
datos SQLite locales sin necesidad de tener que escribir aplicaciones completas.
El objetivo es hacer mas ficil el desarrollo de aplicaciones moviles.

Para conseguir esto, el frammework PhoneGap actia como un puente entre las
aplicaciones web y los dispositivos moviles. Permite a los desarrolladores en-
volver aplicaciones web dentro de una aplicacion nativa, lo que hace el desa-
rrollo mas facil para aquellos que no estan familiarizados con Objective-C y
Cocoa.

3.3. Entornos para dispositivos de un vendedor winico

Las siguientes plataformas software solo funcionan en plataformas hardware de

un fabricante especifico:

1) BlackBerry. Blackberry tiene soporte para correo electrénico, teléfono mo-
vil, mensajes de texto, envio de faxes, navegacion por Internet y otros servi-
cios de informacién inaldmbricos, asi como una interfaz tactil. Los dispositi-
vos Blackberry disponen de serie de un teclado QWERTY optimizado para uti-
lizarlo tecleando con los pulgares. Cuando aparecieron, los dispositivos Black-
berry cogieron pronto una posicion dominante en el mercado norteamericano

de los smartphones. Para Blackberry son importantes el BES'® y el BlackBerry

MDS".

2) iOS de Apple. El SDK para iPhone y iPod usa Objective-C, que esta basado
en el lenguaje de programacién C. En su momento, solo estaba disponible en
Mac OS 10.5+ y era la tGnica forma de escribir una aplicacién para iPhone.
Ademas, Apple tiene que verificar todas las aplicaciones antes de que se puedan
alojar en el app store, el tinico canal de distribucién para las aplicaciones para
iPhone y iPod touch. No obstante, se pueden lanzar aplicaciones para iPhones
pirateados no aprobadas por Apple mediante el instalador Cydia. Este sistema
se usa también para el tablet iPad.

jQuery i jQTouch

PhoneGap permite desarrollar
aplicaciones con librerias de Ja-
vaScript como jQuery/jQTouch

(16)BEs (BlackBerry enterprise server)

I7\Mbs (mobile data system)
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4. Lenguajes de programacion

Como ya hemos visto, hay dos clases principales de aplicaciones para dispo-  "8MIDP (mobile information device
profile)

sitivos méviles: las aplicaciones nativas y las aplicaciones web. Un tercer caso
de paradigma seria el marcado por Java. Para este caso, muchos de los nuevos

méviles soportan alguna versién de MIDP'®, y el desarrollo en este entorno
es bastante sencillo. La instalacién, no obstante, es algo mas complicado. En
general, se instalan aplicaciones mediante enlaces en Internet, pero algunos
operadores o fabricantes ponen limites a las aplicaciones que se pueden ins-

talar en el movil.

En cuanto a las aplicaciones nativas, depende del sistema operativo del mévil.
Para muchos, desarrollar aplicaciones nativas puede costar dinero (para herra-
mientas y SDKs), y también hay problemas en lo que respecta a la manera en
que se distribuyen las aplicaciones. La instalacion y la depuracion de errores

varian en funcion del sistema operativo.

Por lo tanto, el lenguaje de programacion que se use vendra probable-
mente dictado por el dispositivo y la plataforma para la que se desea
desarrollar una aplicacién, ademas de por la aplicacién que se desea

crear.

A continuacién enumeramos los diferentes lenguajes con los que se pueden

desarrollar aplicaciones nativas para diferentes plataformas:

e Si se quiere hacer una aplicaciéon para iPhone o iPod touch, se usard Ob-
jective-C.

e Si se quiere hacer una aplicacién para Android, se usara Java.

e Sise quiere hacer una aplicacion para BlackBerry, se usara Java Micro Edi-
tion.

e Si se quiere hacer una aplicacién para Symbian OS, se puede usar C++,
Java o .NET Compact Framework.

e Sise quiere hacer una aplicaciéon parar Windows Mobile, las opciones son
Visual C++, Visual C#, Visual Basic, JScript y ASP.NET.

Asi, la plataforma o el dispositivo dictaran qué lenguajes de programacion se
pueden utilizar. Si se quiere desarrollar para una plataforma que permite tanto
C++ como Java, entonces el tipo de aplicacion que se planea desarrollar podria
dictar qué lenguaje es la mejor opcion.
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A continuacién se muestra una compilacion de los lenguajes de programacion
mas populares para dispositivos moviles.

4.1. Lenguajes de programacion para Windows Mobile

Se puede escoger entre varias opciones de lenguajes de programacién a la ho-
ra de desarrollar aplicaciones para dispositivos con Windows Mobile. En este
subapartado describiremos brevemente cada una de estas opciones.

4.1.1. Visual C++

Se conoce a C++ como un lenguaje de desarrollo nativo, debido a que interac-
tda directamente con el hardware de un dispositivo Windows Mobile sin que
intervenga ninguna otra capa (al contrario que Visual C#, por ejemplo). Pro-
gramar usando C++ puede ser un desafio, ya que no es un lenguaje facil de
aprender. Algunos errores en un programa C++ pueden, potencialmente, blo-
quear todo el dispositivo.

Las ventajas de usar Visual C++ son las siguientes: la velocidad de ejecu-
cion, el tamafio de la aplicacion y la flexibilidad. Las aplicaciones escri-

tas en C++ se ejecutan muy rapido y consumen los recursos minimos.

Lectura recomendada

Una buena forma de aprender Visual C++ es investigar la Visual C++ Express Edition de
Visual Studio (gratuita), ver el video de entrenamiento, los webcasts, y leer la documenta-
cién. Aunque la Express Edition de Visual Studio no permite desarrollar aplicaciones para
Windows Mobile, casi todo lo que aprendais sobre desarrollo de aplicaciones se puede
aplicar directamente a dispositivos moviles.

Las aplicaciones Visual C++ pueden interaccionar con el dispositivo Windows
Mobile llamando a las APIs Win32. Estas APIs son funciones que realizan ac-
ciones concretas, como hacer que se oiga un sonido o dibujar un botén en
la pantalla. Hay miles de APIs (Windows Mobile soporta un subconjunto del
conjunto completo de APIs Win32 para escritorio) y estdin documentadas en

la seccién titulada Windows mobile features (native) del MSDN'® de Microsoft.
Cuando se navega por esta seccion, hay que tener cuidado con el hecho de que
algunas APIs solo estan disponibles para Windows Embedded CE, una plata-
forma que esta relacionada (pero separada) de Windows Mobile.

Si se tiene experiencia desarrollando para Windows usando Visual C++, la
transicién a Windows Mobile no es especialmente complicada. Seria necesa-
rio aprender a instalar y usar las herramientas especificas y luego aprender a
utilizar las caracteristicas especificas del dispositivo, lo que permitira explotar

las capacidades de los dispositivos.

Errores en un programa C
++

Acceder a memoria que ha si-
do liberada u olvidarse de libe-
rar memoria en un programa
C++ puede bloquear un dispo-
sitivo Windows Mobile

Juegos de acciéon

Los juegos de accién en tiem-
po real son buenos ejemplos
de programas que se benefi-
cian de la velocidad de ejecu-
cién de C++

I9IMSDN (Microsoft developer net-
work)
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Para empezar una aplicaciéon Visual C++, hay que arrancar Visual Studio, se-
leccionar Archivo > Nuevo > Proyecto y seleccionar Smart device en el nodo
Visual C++.

Si se es nuevo tanto programando como con Windows Mobile, seria una buena
idea empezar con Visual C# y hacer la transiciéon a Visual C++ entonces.

4.1.2. Visual C# y Visual Basic

Visual C# y Visual Basic .Net son lenguajes de desarrollo més sencillos que
Visual C++. No solo son relativamente faciles de aprender, sino que ademas
tienen soporte para el .NET Compact Framework.

Las herramientas de desarrollo para C# y Visual Basic .NET incluyen un dise-

flador completo de interfaz de usuario, WYSIWYG™. Podéis arrastrar y colo-
car botones y otros controles directamente en la ventana de la aplicacion, y
entonces hacer doble clic para acceder al c6digo que hay debajo. Este sistema
hace que crear interfaces de usuario para las aplicaciones sea extremadamente

rapido y facil.

Como parte de la libreria Compact Framework, hay disponibles clases extra
que cubren desde las estructuras de datos hasta la intercepcién de mensajes
de texto. Para hacer uso de las caracteristicas especificas de Windows Mobile,
se proporcionan un conjunto de clases extra. Estas clases proporcionan acceso
a las caracteristicas del dispositivo como, por ejemplo, la lista de contactos o

la camara.

Si se tiene experiencia desarrollando aplicaciones para Windows usando Visual
C#, la transicion deberia ser relativamente sencilla. El Compact Framework es
un subconjunto del .NET Framework, por lo que el c6digo puede necesitar de
ligeras modificaciones para algunas funcionalidades.

Visual C# es una buena forma de aprender programacion. Para aprender todo
lo necesario tanto de Visual C# como de Visual Basic, podéis acudir al MSDN
de Microsoft.

Para empezar una aplicacion Visual C# o Visual Basic .NET, hay que arrancar
Visual Studio, seleccionar Archivo > Nuevo > Proyecto y seleccionar Smart

device en el nodo correspondiente al lenguaje que nos interese.

.NET Compact Framework

.NET Compact Framework es
una libreria de clases que rea-
lizan gran cantidad de tareas
usadas frecuentemente en pro-
gramacién para simplificar el
desarrollo de aplicaciones

COWYSIWYG (what you see is what
you get)
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4.1.3. ]JScript

El navegador web incluido en los dispositivos Windows Mobile (Internet Ex-
plorer Mobile) soporta JScript. JScript es un superconjunto del lenguaje cono-
cido como JavaScript. Los programas JScript son ficheros de texto plano que
ejecuta el navegador web. Pueden estar incrustados en una pagina HTML o
almacenados en ficheros separados.

Una aplicacion JScript se ejecuta dentro del navegador web y usa la ventana
del navegador web para la entrada y salida de informacién. Es posible hacer

uso de técnicas de programacion AJAX*' para proporcionar un grado de inter-
accion con el usuario y comunicarse con un servidor remoto. Debido a la na-
turaleza de JScript, las aplicaciones no pueden acceder a datos locales que no

sean simplemente cookies, lo que introduce algunas limitaciones.
4.1.4. ASP.NET

Mientras que JScript es una solucion del lado del cliente para programas aplica-
ciones de Internet, ASP.NET es una solucién del lado del servidor. Con ASP.NET
se pueden escribir aplicaciones en C# o Visual Basic .NET que residan en un
servidor web y realicen tareas complejas, como crear controles de interfaz de
usuario y acceder a bases de datos. ASP.NET aisla las caracteristicas del dispo-
sitivo de la aplicacion y facilita la ejecucion de una aplicacién en varios tipos

de dispositivos diferentes.

@DaJAX (asynchronous JavaScript
and XML): JavaScript asincrono y
XML

Herramienta de desarrollo

No se necesita ninguna herra-
mienta de desarrollo especial:
un editor de texto es suficien-
te para crear una aplicacion
JScript. Podemos guardar el
programa de forma local o ac-
ceder a él desde un servidor
web.
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5. Ejemplos de entornos

En este apartado describiremos dos entornos de forma mas detallada: iPhone /
iOS y Android.

5.1. iPhone / iOS

iOS comprende el sistema operativo y las tecnologias que se usan para ejecutar
aplicaciones de forma nativa en dispositivos como iPad, iPhone y iPod touch.
Aunque comparte una herencia comin y muchas tecnologias de base con el
Mac OS X, iOS se disefi6 para satisfacer las necesidades de un entorno mévil,
donde las necesidades de los usuarios son ligeramente diferentes. Si se han
desarrollado previamente aplicaciones para Mac OS X, se encontraran muchas
tecnologias familiares, pero también tecnologias que solo estan disponibles en
i0OS, como el soporte a interfaz tactil o al acelerémetro.

El SDK de iOS contiene el cédigo, la informacioén y las herramientas necesa-
rias para desarrollar, probar, ejecutar, depurar errores y adaptar aplicaciones
para iOS. Las herramientas Xcode proporcionan el entorno basico para editar,
compilar y depurar errores en el c6digo. Xcode también proporciona el punto
de lanzamiento para probar las aplicaciones en un dispositivo iOS y en un si-
mulador iOS (una plataforma que imita el entorno basico iOS, pero se ejecuta
en un ordenador Macintosh local).

Este subapartado proporciona una descripcioén detallada de las caracteristicas
bésicas que se pueden encontrar en iOS.

5.1.1. Vision general del sistema iOS

iOS (conocido como iPhone OS antes del 2010) es el sistema operativo para
dispositivos moévil de Apple. Originalmente desarrollado para el iPhone, se
ha ido extendiendo para dar soporte a otros dispositivos Apple (como el iPod
touch, el iPad y Apple TV). Apple no da licencias para la instalacién de iOS en
hardware de terceras partes. En enero del 2011, el app store de Apple contenia
mas de trescientas mil aplicaciones iOS, que se habian descargado colectiva-
mente mas de diez billones de veces. En el altimo trimestre del 2010, tenia
el 16% de cuota del mercado de los sistemas operativos para smartphones (en
unidades vendidas), y era el tercero por detras del Android de Google y Sym-
bian. En el 2010 se llevé el 59% del consumo web mévil (sin incluir el iPad)

en Norteameérica.
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La interfaz de usuario del iOS se basa en el concepto de manipulacién
directa mediante la utilizacion de gestos multicontacto. Los elementos
de control de la interfaz consisten en deslizadores, interruptores y bo-
tones. La respuesta a las peticiones del usuario es inmediata y propor-
ciona una interfaz fluida. La interacciéon con iOS incluye gestos como
"tocar fuerte", "tocar de forma mas débil", "sujetar" y "soltar", que tienen
definiciones especificas en el contexto del sistema operativo iOS y su
interfaz multicontacto.

Algunas aplicaciones usan los acelerémetros internos para responder cuando
se sacude el dispositivo (un resultado comun es el comando deshacer) o rotar
en tres dimensiones (un resultado comun es cambiar de orientacién vertical
a horizontal y viceversa).

iOS esta derivado del Mac OS X, con el que comparte la fundacién Darwin y
es, por lo tanto, un sistema operativo parecido a Unix (por naturaleza).

En iOS hay cuatro capas de abstraccion:

e la capa Core OS

¢ la capa Core Services
e la capa Media

¢ la capa Cocoa Touch

5.1.2. Historia del sistema iOS

El sistema operativo apareci6 con el iPhone en el Macworld Conference & Expo
en enero del 2007 y fue lanzado en junio de ese afio. Al principio, los mensa-
jes de marketing de Apple no especificaban un nombre diferente para el siste-
ma operativo; simplemente decian que el "iPhone ejecuta OS X". Inicialmen-
te, no soportaba aplicaciones de terceras partes. Steve Jobs argumentaba que
los desarrolladores podian programar aplicaciones que "se comportarian como
aplicaciones nativas en el iPhone". En octubre del 2007, Apple anunci6 que se
estaba desarrollando un SDK nativo y que planeaban ponerlo "en las manos
de los desarrolladores en febrero". En marzo del 2008, Apple lanz6 la primera
version beta junto con un nuevo nombre para el sistema operativo: iPhone OS.

Las grandes ventas de los dispositivos moéviles de Apple encendieron el interés
en el SDK. El mes de septiembre anterior, Apple habia lanzado el iPod touch,
que tenia la mayoria de las capacidades del iPhone no relacionadas con la
telefonia. Ademads, Apple vendié mas de un millén de iPhones durante las
vacaciones del 2007. En enero del 2010, Apple anunci6 el iPad, un dispositivo
con una pantalla mas grande que el iPhone y el iPod touch, disefiado para
navegar por Internet, por contenidos multimedia y para lectura de iBooks.

Espacop d'iOS

El sistema operativo iOS usa
escasos quinientos megabytes
de la capacidad de almacena-
miento del dispositivo, depen-
diendo del modelo.
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En junio del 2010, Apple renombr¢é iPhone Os como iOS. El nombre 10S habia

sido usado por Cisco durante una década para su I0S*, usado en routers Cisco.
Para evitar pleitos potenciales, Apple pago la licencia para usar la marca 10S
de Cisco.

5.1.3. Historia de las versiones del sistema iOS

La version 4, anunciada en abril del 2010, presentaba multitarea, correo elec-
trénico organizado en hilos y varias caracteristicas orientadas a los negocios.

En el WWDC? 2010, Apple anuncié que iPhone OS se habia renombrado a
iOS. Apple pago la licencia para la marca iOS a Cisco Systems (que posee 10S),
la misma compafiia con la que Apple habia tenido una disputa sobre la marca
iPhone. Apple lanz6 el iOS el 4 en junio del 2010, tres dias antes que el iPhone
4, para reducir la carga en los servidores de Apple. iOS 4 fue la primera version
del sistema operativo que era una actualizacién gratuita para el iPod touch;
Apple cobraba 9,99% para actualizaciones anteriores. Apple anunci6 previa-
mente que los usuarios de iPad con software 3.x recibirian una actualizacién
gratuita de la siguiente version importante (4.x).

iOS 4.0.1 incluia un arreglo para el indicador de la fuerza de la sefial recibida.
Se lanzo6 en julio de 2010, el dia antes de que Apple realizara una conferencia
de prensa para explicar su respuesta a los muy publicitados problemas de la
antena del iPhone. Apple también lanz6 iOS 3.2.1 para el iPad, que mejoraba

la conectividad WiFi, la reproduccion de video y el copiar y pegar de archivos

PDF** adjuntos del tablet, ademas de otras actualizaciones.

En agosto del 2010 se lanz6 el iOS 4.0.2 para iPhone y iPod touch, y el iOS

3.2.2 para el iPad, para arreglar algunas vulnerabilidades de seguridad.

En septiembre del 2010 se lanz6 el iOS 4.1 para el iPhone y iPod touch; la ac-
tualizacion arreglaba algunos errores detectados por los usuarios, mejoraba la
duracion de la bateria y afiadia una nueva caracteristica llamada Game Center,
que permitia a los jugadores jugar partidas con otros jugadores, subir puntua-
ciones altas y desbloquear logros, y afiadia soporte inicial para el iPod touch

4th Generation y la Apple TV 2G. iOS 4.1 también anadia fotografia HDR*,
una caracteristica que solo el iPhone 4 era capaz de usar. El iOS 4.1 también
afiadia una nueva caracteristica, llamada Ping, una herramienta de descubri-
miento y red social de musica.

En noviembre del 2010 se lanz6 el iOS 4.2 para los desarrolladores. Nunca se
lanz6 al puablico, ya que se encontr6 un bug en la parte de WiFi en la edicién
limitada. Finalmente, lo que Apple hizo fue lanzar el iOS 4.2.1 al publico.

@205 (internetwork operating sys-
tem): sistema operativo de interco-
nexion de redes

@wwbc (Conferencia Mundial
de Desarrolladores de Apple)

@9ppE (portable document format)

@ HDR (high dinamic range): alto
rango dinamico

Game Center

Apple acabé quitando el Game
Center del iPhone 3G debido a
informes de bajo rendimiento.
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EliOS 4.2.1 se lanz6 en noviembre de 2010 con soporte para todos los disposi-
tivos Apple A4, tercera y segunda generacion de dispositivos, con la exclusion
del Apple TV. Proporcionaba soporte inicial de iOS 4.x al iPad, ademas de Air-
Play y AirPrint a todos los dispositivos compatibles. Ademaés, contiene cambios
menores en la aplicacién YouTube y modifica la animacion de multitarea.

EliOS 4.2.5 se lanz6 como versiéon demo para la version CDMA del iPhone 4.
Esta variante iPhone 4 estaba disponible para los clientes de Verizon Wireless
en USA. Esta version tenia ligeros cambios especificos para la version CDMA

del moévil en la interfaz de usuario.

La version beta del iOS 4.3 se lanz6 a los desarrolladores en enero de 2011.

5.1.4. Caracteristicas del sistema iOS

Siempre que se enciende el dispositivo o se presiona el boton Home, se presenta
la pantalla principal con iconos de aplicaciones y un receptaculo en la parte
inferior donde los usuarios pueden colocar las aplicaciones usadas con mas
frecuencia. La pantalla tiene una barra de estado a lo largo de la parte superior
para mostrar datos como la hora, el nivel de bateria y la potencia de sefial. E1

resto de la pantalla se dedica a la aplicacién actual.

Con el iOS 4 lleg6 la introduccion de un sistema de carpetas simple. Se puede
arrastrar cualquier aplicaciéon y soltarla encima de otra para crear una carpe-
ta. Una vez hecho esto, se pueden afiadir otras diez aplicaciones a la carpeta
mediante el mismo procedimiento (una carpeta puede gestionar hasta doce
aplicaciones en iPhone y iPod touch y hasta veinte en iPad). Se selecciona un
titulo para la carpeta de forma automaética en funcién del tipo de aplicaciones
que hay dentro, pero el usuario puede también editar el nombre.

La pantalla de inicio del iOS contiene aplicaciones por defecto. Algunas de
estas aplicaciones no son visibles por defecto. El usuario puede acceder a ellas
mediante la aplicacidn Settings o mediante otro método.

Todas las utilidades (como notas de voz, calculadora y brijula) estan en una
carpeta llamada Utilidades en 4.0. Muchas de las aplicaciones incluidas estan
disefiadas para compartir datos.

El iPod touch mantiene las mismas aplicaciones que estan presentes, por de-
fecto, en el iPhone, a excepcion de las aplicaciones (anteriores a la cuarta gene-
racion) de teléfono, mensajes, brajula y camara. La aplicacion iPod (presente
en el iPhone) se divide en dos aplicaciones en el iPod touch: musica y videos.
La fila inferior de aplicaciones se usa para delinear los propésitos principales

del iPod touch: musica, videos, Safari y app store (esta configuracioén se cambio

Activacion de Nike+iPod

Nike+iPod se activa mediante
la aplicacion Settings, mientras
que AirPrint se activa cuando
el usuario imprime un fichero

Comparticion de datos

En el sistema iOS se puede se-
leccionar un nimero de telé-
fono de un correo electrénico
y guardarlo como un contacto
o marcarlo para hacer una lla-
mada telefénica
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en la actualizacién 3.1). Para la cuarta generacién de iPod touch, incluye Fa-
ceTime y cdmara, y la configuracién del receptaculo inferior cambia a musica,
mail, Safari, video.

El iPad viene con las mismas aplicaciones que el iPod touch, excluyendo
Stocks, Tiempo, Reloj, Calculadora, y la aplicacion Nike+iPod. Se proporcio-
nan aplicaciones de musica y video por separado, como en el iPod touch, aun-
que (como en el iPhone) la aplicacién de musica se llama iPod. La mayoria de
las aplicaciones estdin completamente rehechas para beneficiarse de la panta-
lla mas grande del iPad. La configuracién por defecto del receptaculo inferior
incluye Safari, mail, fotos y iPod.

Multitarea

Antes del iOS 4, la multitarea estaba limitada a una seleccion de las aplicacio-
nes que Apple incluia en los dispositivos. A Apple le preocupaba que al ejecu-
tar multiples aplicaciones de terceras partes de forma simultanea se descargara
la bateria demasiado rdpido. A partir del iOS 4, en dispositivos iOS de tercera
generacion en adelante, hay soporte para multitarea mediante siete APIs:

e audio en segundo plano

e voz sobre IP

e localizacién en segundo plano
e notificaciones push

e notificaciones locales

e finalizacion de tareas

e cambio rapido de aplicacién

Presionar dos veces el boton Home activa el intercambiador de aplicacién. En-
tonces aparece una interfaz deslizable desde la parte inferior. Si escogemos el
icono correspondiente, se cambia a esa aplicacion. A la izquierda hay iconos
que funcionan como controles de musica. El usuario también puede finalizar

aplicaciones.
Game Center

Game Center es una red social de juego multijugador online lanzada por Ap-
ple. Permite a los usuarios "invitar a amigos a jugar a un juego, empezar un
juego multijugador, controlar los logros y comparar las puntuaciones mas al-
tas en un tablén de lideres".

Game Center se anunci6 durante una presentacion de iOS4 en abril del 2010.
Se lanz6 una version previa para los desarrolladores registrados de Apple en
agosto. Finalmente se lanz6 en septiembre del 2010 con al iOS 4.1 en iPhone,
iPhone 3GS y iPod touch de la segunda a la cuarta generacién. Game Center
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hizo su debut ptiblico en el iPad con el iOS 4.2.1. No hay soporte para el iPhone
3G y el iPhone original. No obstante, Game Center estd disponible de forma
no oficial para el iPhone 3G.

5.1.5. Desarrollo de aplicaciones para iOS

Las aplicaciones tienen que estar escritas y compiladas especificamente para
iOS y la arquitectura ARM. El navegador web Safari soporta aplicaciones web
como otros navegadores. Hay disponibles aplicaciones nativas autorizadas de
terceras partes para dispositivos con iOS 2.0 o posterior en el app store de Apple.

SDK

En octubre del 2007, en una carta abierta, Steve Jobs anuncié que en febrero
del 2008 se pondria a disposicién de los desarrolladores externos de Apple un
SDK. El SDK se lanz6 en marzo del 2008 y permite a los desarrolladores hacer
aplicaciones para el iPhone y el iPod touch, asi como probarlas en un simula-
dor iPhone. No obstante, cargar una aplicacion en los dispositivos es solo po-
sible después de pagar al iPhone Developer Program. Desde el lanzamiento de
Xcode 3.1, Xcode es el entorno de desarrollo para el iOS SDK. Las aplicaciones
iPhone, como el iOS y el Mac OS X, estan escritas en Objective-C.

Los desarrolladores pueden poner cualquier precio a sus aplicaciones (por en-
cima de un minimo) para que se distribuyan en el app store, del que recibiran el
70% por cada venta. También pueden optar por lanzar su aplicacién de forma
gratuita y, de esta manera, no pagan ningun coste para lanzar o distribuir la

aplicacion, excepto el coste miembro.
5.1.6. Jailbreaking

iOS ha estado sujeto a una variedad de diferentes manipulaciones centradas
en afadir funcionalidad sin el apoyo de Apple. Antes del debut del app store en
el 2008, la razén principal para el jailbreaking era instalar aplicaciones nativas
de terceras partes. Apple dijo que no disefiaria actualizaciones de software es-

pecificamente para que estas aplicaciones dejaran de funcionar (siempre que

no fueran aplicaciones que hicieran desbloqueo de SIM*®), pero el caso es que

con cada actualizacién de iOS el jailbreak parecia dejar de funcionar.

CONNTV, (subscriber identity module):
modulo de identificacion de sus-
criptor
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Desde la llegada del app store y las aplicaciones de terceras partes, el ob-
jetivo de la comunidad de jailbreaking ha cambiado. El principal obje-
tivo del jailbreaking es permitir la personalizacion del dispositivo, usar
emuladores y mejoras hechas por la comunidad como multitarea, Ado-
be Flash Player o acceder al sistema de ficheros del iPhone. La multitarea
solo esta disponible en dispositivos iOS de tercera generacion en ade-
lante, y las aplicaciones en el app store no tienen permiso para modificar
la apariencia del sistema operativo.

Algunos jailbreakers también intentan compartir de forma ilegal aplicaciones
de pago del app store. Este objetivo ha causado alguna distensién dentro de
la comunidad de jailbreaking, debido a que no era el objetivo original del jail-
breaking y es ilegal. Hay también algunos usuarios que se oponen a la censura
de contenidos de Apple.

5.1.7. Gestion de derechos digitales

La naturaleza cerrada y propietaria del iOS ha generado criticas, particular-
mente de abogados de derechos digitales como la Electronic Frontier Founda-
tion, el ingeniero informatico y activista Brewster Kahle, el especialista en le-
yes de Internet Jonathan Zittraion y la Free Software Foundation, que protest6
en el evento de presentacion del iPad y ha hecho del iPad su objetivo con su
campafia Defective by design. El competidor Microsoft también ha criticado el
control de Apple sobre su plataforma.

En el conflicto estan las restricciones impuestas por el disefio del iOS, conoci-

das como DRM?, destinadas a bloquear los contenidos que se compran a la
plataforma Apple, el modelo de desarrollo (que requiere una suscripcién anual
para distribuir aplicaciones desarrolladas para el iOS), el proceso de aproba-
cién de aplicaciones centralizado, asi como el control general de Apple sobre
la plataforma en si misma. Particularmente en disputa esta la capacidad de

Apple para inhabilitar o borrar aplicaciones de forma remota.

Algunas voces dentro de la comunidad tecnolégica han expresado su preocu-
pacién por el hecho de que el iOS cerra