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Resumen

Este trabajo describe el uso de las herramientas basicas, proporcionadas por Palm, para el
desarrollo de aplicaciones para PDA. Una vez entendidos ciertos elementos del desarrollo
de aplicaciones para PDA’s, como son los recursos, archivos de cabecera, codigo fuente,
etc., se realiza una sencilla aplicacion para desplegar mensajes en la pantalla de la PDA.

Una herramienta importante para alcanzar el objetivo de controlar un robot, es el
desarrollo de una aplicacion, la cual establezca un envio de informacion al robot por medio
del puerto serie. Para esto se desarrolla una aplicacion, la cual cuenta con un campo de
texto para introducir la informacién a mandar a través del puerto serie, y ademas contiene
tres botones: una para la apertura del puerto, otro para el envio de la informacidon contenida
en el campo de texto, y un ultimo para el cierre del puerto.

Se presentan dos pruebas realizadas a la aplicacion para comprobar el buen desempeio
de la misma. La primera prueba consiste en el envio de informacion al puerto serie de una
computadora de escritorio y se presenta la informacion enviada por medio del software
llamado Hyper Terminal con que cuenta Windows. La ultima prueba es la concerniente al
control del robot, mandando ciertas érdenes en un formato especificado para el manejo del

microcontrolador con que cuenta el robot.
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Abreviaciones

OS: Operative System

PDA: Personal Digital Assistant
PODS: Palm OS Developer Suite
PORE: Palm OS Resource Editor
POSE: Palm OS Emulator



Capitulo 1

Introduccion

El proposito principal de una PDA (de sus siglas en ingles Personal Digital Assistant)
es trabajar como un organizador o agenda electronica portatil, facil de usar y capaz de
compartir informaciéon con una PC, no como un reemplazo.

Las PDA’s, también llamadas handhelds o palmtops, han evolucionado a través de los
anos. No solamente pueden manejar informacién personal, tales como contactos, citas,
cosas por hacer. Los PDA’s de hoy en dia también pueden conectarse a Internet, actiian
como sistemas de posicionamiento global GPS (de las siglas Global Position System), y
correr software multimedia. Algo adicional, es que los tltimos modelos de PDA’s han sido
combinados con teléfonos celulares, reproductores multimedia (figura 1.1) y otros

artefactos electronicos [How Stuff Works 2006].

Fig. 1.1 Las PDA’s y sus diferentes aplicaciones electronicas

Es importante el conocer un poco acerca de la historia de estos dispositivos. La primer
PDA de la historia fue la no muy famosa NEWTON de Apple Computing, la cual es una

agenda electronica que funciona con un lapiz (Sty/us) con el cual se escribe en la pantalla y



esta reconoce lo que la persona escribe. No tuvo mucho €xito por su costo y tamafo (se
aproxima al de una Handheld. Una Handheld es un dispositivo electronico de funciones
similares a una computadora personal pero de un tamafio mas compacto y portatil.

En febrero de 1998 se lanzé al mercado la Palm III la cual conservaba el uso de pilas
AAA y por supuesto la sincronizacion con el PC e iluminacién de la pantalla (Back Light),
superando al modelo anterior con muchas innovaciones como lo son su forma ergonomica,
Stylus de metal, el doble de memoria, un sistema operativo mejorado (Palm OS 3.0), y una
caracteristica muy especial, el puerto Infrarrojo (IR port) con el cual se le encontraron
nuevas funciones a las Palm tales como el compartir informacién con otros dispositivos
compatibles con el protocolo de transferencia via IR.

En enero del 2006, Palm saca a la venta su nueva version de celular con aplicaciones
PDA, pero con la novedad de conexion con tecnologia inaldmbrica (wireless), toda una
computadora personal en la palma de la mano. [Configura equipos 2006]

Otro aspecto importante acerca de la evolucion de las PDA’s han sido los cambios en
los sistemas operativos de Palm OS. A lo largo de este trabajo de tesis se hace referencia y
comentario acerca de 3 versiones de Palm OS, en particular importantes para este trabajo.
La version 4.0 de Palm OS, es con la que cuenta el PDA con que se trabajo, pero el
software con el cual se desarrollan las aplicaciones habla solamente de dos sistemas
operativos: Garnet y Cobalt. Garnet fue el nombre dado a la version 5.4 de Palm OS y a la
version 6.0 fue llamada Cobalt. Cobalt hace uso de aplicaciones mas enfocadas a elementos
multimedia, y no tiene compatibilidad con la version de PDA utilizada. Garnet cuenta con
ciertas aplicaciones nuevas y diferentes de la version 4.0, pero cuenta con una herramienta
para la compatibilidad de software que lo hace adecuado para lo creacion de las

aplicaciones a desarrollar. (Ver pag. 12 [Foster y Bachmann 2005])

1.1 Antecedentes

Existe software de libre distribucion para PDA’s en la red, sin embargo, la necesidad
de crear una aplicacion capaz de establecer un intercambio de informacién a través del
puerto serie llevd al desarrollo de este trabajo. Existen aplicaciones desarrolladas para

computadoras personales, desarrolladas en anteriores trabajos de tesis para establecer



comunicacion serial, pero debido al tamafio y peso que representan las computadoras se ha
optado por el trabajar con las PDA’s.

El M.C. Félix Jiménez Pérez, profesor de la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la
UMSNH, ha desarrollado un robot que se desplaza por medio de dos ruedas acopladas a
dos motores de CD. Dicho robot puede ser controlado de forma remota mediante un puerto
serial.

La aplicacion a desarrollar tendra la posibilidad de enviar la informacion necesaria para

el control del robot antes mencionado.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de este trabajo sera controlar un robot mediante el envio de
informacion desde la PDA al microcontrolador del robot por medio del puerto serie con que
cuenta el mismo.

Este trabajo propone el desarrollo de una aplicaciéon de comunicacion via puerto serie
para demostrar la gran ventaja que las PDA’s tienen debido a su tamafio y peso, lo cual la

hacen una gran herramienta tecnologica portatil a bajo costo.

1.3 Justificacion

Existen ciertas aplicaciones de control por medio de software, en las cuales el elemento
de control es mas grande que el propio elemento a controlar. No es muy comun ver un
elemento de control mas grande que el elemento a controlar. Es importante poder aplicar
las tecnologias nuevas a los problemas reales de la vida laboral.

La ventaja mas importante de las PDA’s es su tamafio, en comparacion con las
LAPTOP’s mas pequenias que se encuentran en el mercado, ademés de ser mucho mas
econdmicas.

La PDA Palm m125 tiene un peso de 150 g contra 1860 g de una Laptop DELL 700M;
en cuestion de dimensiones, la PDA tiene de Ancho: 7.9 cm, Alto: 12.2 cm y Profundo: 2.2
cm contra una Laptop que mide de Ancho: 29.7 cm, Alto 3.8 cm y Profundo: 21.6cm,
realmente una gran diferencia en cuestion de espacio. El modelo de PDA Palm m105, tiene
un precio en el mercado de 300 pesos. La tinica diferencia entre los modelos 125 y 105 es

la posibilidad de expandir la memoria mediante una tarjeta tipo SD. La Laptop DELL



700M tiene un precio en el mercado de 14000 pesos. Sin embargo, las PDA no pueden
competir en cuestion de memoria y velocidad con las Laptops, pero las caracteristicas del
modelo de PDA utilizado son suficientes para establecer comunicacion serial.

Las PDA’s cuentan con las suficientes herramientas para realizar la tarea de
comunicacion necesaria para este proyecto, ademas de que tiene la gran ventaja de ser de

escaso tamafio y peso, cabe en el bolsillo.

1.4 Metodologia

Este trabajo, esta organizado de la siguiente forma, para establecer la comunicacion a
través del puerto serie entre el robot y la PDA.

Se comenzard por desarrollar una aplicacion que ilustre el manejo del software
proporcionado por la compaiiia Palm, para familiarizarse con el ambiente de desarrollo de
aplicaciones para Palm OS. A través del desarrollo de esta primera aplicacion, se aclararan
términos importantes, tales como lo que son los recursos, los archivos de cabecera, la
declaracion de los recursos, y algunas funciones importantes en C++.Todo esto se tratara en
el capitulo 2.

Para el capitulo 3, una vez familiarizado con el desarrollo de aplicaciones sencillas, se
desarrolla una segunda aplicacion, la cual establezca una comunicacion serial para el envio
de informacion; esta aplicacion contard con botones para la apertura y el cierre del puerto,
asi como para enviar ordenes al robot para su funcionamiento.

En el capitulo 4 se comprobara la correcta escritura en el puerto serie, para ello se hace
uso de un software tipo Terminal para conectar una PC con la PDA, dicho software (Hyper
Terminal) se encuentra en la mayoria de los sistemas operativos de Microsoft Windows.

Finalmente se realizard una prueba a la aplicacion desarrollada para la comunicacion
serial, mediante el control de un robot de forma remota a través del puerto serie. Para el
control solo serad necesario el uso de la PDA, un cable de conexion serial adecuado para el

modelo de PDA con que se esta trabajando y el dispositivo a controlar.



1.5 Descripcion de los Capitulos

En el Capitulo 1 se presenta un pequefio vistazo a la historia de las PDA y su sistema
operativo; se muestra como ha ido evolucionando este dispositivo electronico con el paso
de los afios y su gran auge en esta Gltima década. También se detallan los objetivos de
realizar este trabajo y la metodologia a seguir.

En el Capitulo 2 se desarrolla una aplicacion para desplegar mensajes en la PDA, el
desarrollo de esta aplicacion servird para familiarizar al lector con el software de desarrollo
de aplicaciones proporcionado por la empresa Palm, asi como con algunas definiciones de
archivos y elementos a utilizar a través de este trabajo.

En el Capitulo 3 se crea una nueva aplicacion para establecer un envio de informacion
a través del puerto serie; se muestra como configurar el puerto serie, asi como los métodos
de apertura, escritura y cierre del mismo.

En el Capitulo 4 se realizan pruebas a la aplicacion desarrollada en el capitulo 3,
enviando informacion a través del puerto y desplegandolo en la pantalla de una
computadora. Ademas se realiza una ultima prueba a la aplicacién de comunicacion serial,
desarrollada a lo largo del capitulo 3, mediante el control de un pequefio robot que cuenta
con un puerto serie para la comunicacion con el microprocesador que lo controla.

En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones obtenidas al realizar este trabajo,

ademas de posibles trabajos futuros en base al mismo.






Capitulo 2

Para el desarrollo de las aplicaciones requeridas a lo largo de esta tesis, serd necesario
el desplegar mensajes para interactuar con el usuario. El desarrollo de una aplicacion que
despliegue mensajes en la pantalla de nuestro PDA serd de mucha ayuda para la
comprension de los primeros pasos a seguir para el desarrollo de aplicaciones para Palm
OS.

En este capitulo se presentaran las herramientas para el desarrollo de aplicaciones para
Palm Os, asi como la forma de probar el buen desempeiio de la aplicacion creada mediante
el uso de una herramienta llamada emulador. Ademas se dara una breve descripcion de las

partes principales de las que consta nuestra nueva aplicacion.

Desplegado de mensajes en Palm OS

Para este trabajo de tesis se trabajard con una PDA de la marca PALM, modelo m125
con las siguientes caracteristicas:

e Software de Palm OS version 4.0

e OS de gran eficacia y 8 MB de memoria

e Puerto infrarrojo

e Formatos de exportacion e importacion de archivos.

La primera aplicacion a desarrollar es una interfaz grafica, con un botén que lanza un
mensaje de alerta al dar un clic sobre el; esta primera aplicacion servira para familiarizarse
con algunas definiciones que seran de gran ayuda a lo largo de este trabajo.

En este capitulo se realizara un ejemplo para ilustrar todos los detalles del software con
que se cuenta para desarrollar aplicaciones en Palm OS 4.0.

Se requiere software para la implementacion de aplicaciones llamado Palm OS
Developer Suite (PODS), el cual esta disponible en la pagina de Palm [Palm OS 2006] y es
totalmente gratuito.

Cabe mencionar que los nombres dados a los archivos creados pueden ser cambiados

por el programador, solo es importante respetar las extensiones de dichos archivos.



Primeramente se cre6 un nuevo proyecto, (se nombro controll, pero el nombre dado al

proyecto es decision personal) y se siguieron los pasos que a continuacion se detallan.

2.1 Un nuevo proyecto

Mediante el uso del PODS, lo primero que hay que hacer es ir a la barra de
herramientas y en la opcion de archivo (File) se realiza la seleccion para un nuevo archivo
(New) como podemos observar en la figura 2.1. Esta opcion ofrece una variedad de tipos de
archivos que se pueden crear, para este caso se utilizdé el Managed Make 68K C/C++

Project, debido a la compatibilidad del procesador con que cuenta la PDA.

3 Palm 0S C/C++ Development - Palm OS Developer Suite
[#=M Edit Mavigate Search Project Run  ‘Window Help

ey i M 7 Project...

B Standard Make 68K C/C++ Project

C++ Project

¢ Standard Make 658K PMO CfC++ Project
B Managed Make 68K PNO CfC++ Project
¢ Standard Make Protein CfC++ Project
N i\ Managed Make Protein CC++ Project

@ Class

 File

_| [ Folder
=y Print trl ES ®RD File

Refresh FS

Switch Workspace. .. 9 other... Sl
Open External File...

g Import...
£ Export...

Figura 2.1 Barra de herramientas para comenzar un proyecto de PODS

El sistema operativo con que cuenta la PDA utilizada es Palm OS 4.0. En el manual
que se ha utilizado como guia, muestra dos tipos diferentes de codigo, para las versiones
5.4 (Garnet) y 6.0 (Cobalt) de Palm OS. La version que mas se asemeja a este sistema
operativo es la 5.4. La serie 68 K de procesadores es el antecedente de la tecnologia
utilizada en las versiones Garnet y Cobalt: los procesadores ARM (por sus siglas en Ingles
Advanced RISC Machine). Las versiones Garnet y Cobalt cuentan con una herramienta para
la compatibilidad entre los diferentes tipos de procesadores, PACE (por sus siglas en inglés
Palm Application Compatibility Environment), para emular un ambiente de 68 K. La
opcion de archivo 68 K PNO C/C++ Project es til para aplicaciones de procesamiento
intensivo de datos, tales como juegos o codificacion. Protein C/C++ Project es exclusiva

para versiones Cobalt en adelante, y no hace uso de PACE.



Se debe dar un nombre al proyecto, en este caso por ejemplo se ha nombrado controll,
pero esto es segun lo desee el programador. La siguiente ventana, no debe modificarse por
el momento ya que para la aplicacion que se desarrolla son suficientes los valores por

default, tales valores pueden observarse en la figura 2.2.

3 New Project

Palm 05 Settings
@ Creator ID should be changed From the default starter @

value,

N

Spplication (pro)
Shared Library
™ Skatic Library

Project Qutput:

.)

Cutput Mame without extension: | ejemplol

Database Type: | appl
Dratabase Mame: | ejemplol
Database Yersion: | 1
Creator ID: | STRT

Moke! Register your creator ID at httpe/ fwwiw, palmos. comfdey/creatorid

Database Settings:
v allow Backup on Sync [ Prevent Copy

[ Hidden [~ Resst on Install
I~ Bundle its Databazes

Figura 2.2 Ventana para ajuste de parametros

La siguiente ventana, que se muestra en la figura 2.3, ofrece la posibilidad de
seleccionar el contenido basico que tendra el proyecto, y para la aplicacion a desarrollar
sera suficiente la opcion de PilotMain Starter, debido a que este tipo de proyecto da los
archivos bdasicos para empezar a crear aplicaciones.

Se tienen otras 3 posibilidades para generar el codigo base del proyecto, las ultimas dos
(simple aplication y sample aplication) generan ejemplos de aplicaciones ya funcionales
pero con tareas particulares, tales como desplegar un “hola mundo” o crear un sencillo
juego de destreza. La primera opcion de generacion (Source File Import Project) crea solo
un cascaron sin archivos, esta opcion es util para gente que desea importar algiin codigo

que ya haya creado con otro tipo de software.



e Mews Project

Project Code Generation
Select a code generation template For the projeck @
Source File Impork Project This prowvides a single
source file with the
Simple Application required PilotMaind)
Sarple Application Funckion.

= Back | Mext = I Finish I Cancel I

Figura 2.3 Ventana para la seleccion de las diferentes opciones de estructura

Esta opcion de proyecto requiere de ciertos elementos que se agregaran a lo largo de la
explicacion de esta aplicacion. Se debe crear una nueva carpeta para los recursos (botones,
icono, formas, etc), sera llamada “rsc” (el nombre dado a la carpeta es eleccion del
programador), dicha opcion se encuentra, en la opcién nuevo (new) del menu archivo (file),
en la barra de herramientas (figura 2.1). El directorio origen (parent folder) de la carpeta
rsc sera dentro del proyecto controll, esta opcion aparecera después de crear la carpeta, la

cual se muestra en la figura 2.4.

Folder

Zreate a naw bolder resource, o s

Enzer or select the carent Folder:

] controll

e
+- 128 coneroln

Fode marnc! | rec|

Figura 2.4 Ventana para la creacion de una nueva carpeta



2.2 El archivo de recursos (XRD)

El primer elemento que se debe crear, es el de los recursos del programa, para lo cual
es necesario un nuevo archivo de recursos en blanco, asi que nuevamente en la barra de
herramientas (figura 2.1), seleccionamos un nuevo archivo de tipo XRD, como se puede
observar en la figura 2.5. Se debe especificar el nombre del archivo (AppResources.xrd por
ejemplo), y como directorio origen a la carpeta rsc, que fue creada (Ver capitulo 6 de
[Foster y Bachmann 2005] para mas detalles acerca de recursos).

Al finalizar la creacion del archivo de recursos, Palm OS Resource Editor (PORE) es
lanzado automaticamente.

'3 Palm 0% C/C++ Development - Palm 0S Developer Suite

oW Edt Mawigate Search Project Run  Window Help
Abestiften

Project...

B Stardard Mahe 68K CfCs+ Praject
B Managed Make 65K C/iC4-+ Project
bl B Standard Make 68K PNO T4+ Project
B Managed Make 68K FNO CJC++ Project
il d R Standard Make Protein C/C++ Project
W Managed Maks Protein CjCs+ Praject

Mo, @ Chss
Rename; . F2 —
Refresh F5

| Foider

]

Swikch Workspace.. 5 Other Cirel
Open External Fle...

Figura 2.5 Barra de herramientas para la creacion de un archivo de recursos vacio

Para esta aplicacion se crearon 4 nuevos recursos:
e Form: pantalla
e Alert: mensaje de alerta
e App Icon Bitmap: icono
e App Icon Name String: etiqueta del icono.

En la siguiente seccion se dan los detalles de dichos recursos.

2.2.1 El editor de recursos
El editor de recursos con que cuenta el PODS es el PORE, en la figura 2.6 se muestra
la ventana principal del editor de recursos, y se obtiene automdticamente al instalar el

PODS de forma completa.
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Figura 2.6 Ventana principal del editor de recursos

Para la creacion de un nuevo recurso se debe ir a la barra de herramientas del PORE y
seleccionar del ment de edicion (edit) la opcion de un nuevo recurso (New Resource),

como se puede observar en la figura 2.7.
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Figura 2.7 Barra de herramientas para la creacion de un nuevo recurso

Pantalla

Para evitar confusiones a lo largo de este trabajo, se utilizara FORM, como significado
de pantalla, (y viceversa) por la funcién que desempena. Una pantalla, contiene todos los
elementos graficos que se despliegan durante la ejecucion de una aplicacion, tales como
botones, mensajes de alerta, campos de texto, etc. En la pagina 18 de [Foster y Bachmann

2005] se dan mas detalles acerca de este recurso.



El primer recurso a crear sera la pantalla. Siguiendo los pasos para la creacion de un
nuevo recurso antes descritos se selecciona un nuevo recurso del tipo pantalla, como puede

verse en la figura 2.8.
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Figura 2.8 Ventana mostrada para la creacion de una pantalla

A la pantalla principal de la aplicacién se agregd un boton, para esto, en la parte
izquierda de la ventana que aparece al crear la pantalla existe una barra de herramientas con
una variedad de elementos que pueden agregarse a la ventana; se selecciona la opcion de
crear un nuevo boton. En la figura 2.9, se puede observar un botdn creado para la pantalla

principal.
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Figura 2.9 Ventana presentada durante la creacion de un boton



Para darle forma al boton, se debe arrastrar manteniendo presionado el raton, en la
posicidn de la pantalla donde se quiera localizar el boton.

El elemento creado tiene ciertas caracteristicas o propiedades (properties) por default,
las cuales pueden editarse en la parte inferior derecha de la ventana (figura 2.9). Si se
requiere modificar las propiedades de algiin elemento que se haya creado solo debe tenerse
cuidado de seleccionar el elemento que desea modificarse, dando clic izquierdo sobre el
objeto.

El tamafio y la posicion del boton también pueden ser modificados con seleccionar la

imagen dibujada del boton y estirarlo o moverlo seglin plazca.

Mensaje de Alerta

El siguiente recurso a crear, es un mensaje de alerta (Alert), que se utilizard para
desplegar un pequefio mensaje al dar clic sobre el boton.

Repitiendo los pasos para la creacion de un nuevo recurso, como se realizo para la
creacion de la ventana, ahora se selecciona un nuevo recurso del tipo mensaje de alerta. En

la figura 2.10 puede verse un mensaje de alerta creado con el editor de recursos.

Mensaje de Alerta

Elboton OK cierra el
mensaje

Figura 2.10 Mensaje de alerta creado en el editor de recursos

El editor de recursos crea automaticamente un botdn, el cual cierra el mensaje al
presionarlo; no es necesario escribir cddigo para el manejo de este boton.
Si se desea realizar alguna modificacion a cualquier recurso previamente creado, en la parte
superior derecha de la pantalla del PORE, se encuentra una ventana de nombre files, en esta
se encuentran una serie de carpetas que contienen en su interior los recursos creados, y con

dar doble clic sobre el archivo puede hacerse modificaciones al recurso. Otra forma de



movilizarse hacia alglin recurso creado, es mediante la barra de herramientas, con la opcion
de ventana (window), ya que esta da un listado de los recursos creados.

. En la figura 2.7 podemos observar que esta opcioén se encuentra antes de la opcion de
ayuda (help) del PORE.

Icono

Para poder crear un icono que aparezca en la lista de aplicaciones del PDA, se
necesitan dos nuevos recursos: App Icon Bitmap 'y App Icon Name String.

El App Icon Bitmap sirve para crear el icono que aparecera en la pantalla principal del
PDA. Siguiendo los pasos para la creaciéon de un nuevo recurso (figura 2.7) debe
seleccionarse un nuevo recurso de tipo icono (App Icon Bitmap).

Existen ciertas propiedades que deben ajustarse, del lado izquierdo de la ventana se
encuentra el listado de propiedades que se editaran (figura 2.11). Lo primero, seran las
dimensiones del nuevo mapa de bits (Bitmap), para lo cual hay que dar clic en el boton de
ajustes (Set...). Ajustando el ancho (Width) y el alto (Height), los valores dados por default
son 22 para alto y ancho, pero puede ser redimensionado por el programador si asi lo desea.
Una vez ajustadas las dimensiones se presiona OK.

Un mapa de bits, es una imagen para mostrar en forma de icono. Para crear un nuevo
mapa de bits para el icono se presiona el boton para agregar un nuevo elemento (4dd...), y
sera del tipo Ix, Black & White; solo es necesario dar clic en la casilla de verificacion y a
continuacion presionar OK. Posiblemente ya se encuentren por default estas propiedades.
En caso de que la pantalla de la PDA tenga alta resolucion y una gama de colores diferentes
de los grises con los que cuenta los modelos de PDA con que se estan trabajando en este
trabajo de tesis, es posible utilizar otras opciones de mapas de bits. Ahora aparecerd una
pequefia area de dibujo y en la parte derecha de la ventana una paleta de colores (Color
Palette), en el caso concerniente a los modelos de PDA utilizados, solo seran los colores
blanco y negro. En la parte superior de la ventana se encuentran una serie de herramientas
de dibujo, de las cuales se utilizara la indicada para crear una elipse rellena de color (Filed
Elipse Tool). El usuario puede usar alguna otra herramienta de dibujo, si asi lo desea.
Dando clic sobre la herramienta a utilizar y de la paleta de colores se selecciona el color
negro y sobre el area de dibujo se comienza a dibujar el icono. En la figura 2.11 se

muestran las ventanas desplegadas asociadas a los respectivos botones y herramientas que



se utilizaron para la creacion del icono. El programador puede disefiar su propio icono de

acuerdo a sus gustos y necesidades.
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Figura 2.11 Ventanas desplegadas por el PORE durante la creacion de un icono

Etiqueta del icono

Ahora solo falta crear una etiqueta de texto que presente el nombre de la aplicacion,
para esto se crea un nuevo recurso de tipo App Icon Name String.
Al crear el nuevo recurso, aparecera una ventana como la mostrada en la figura 2.12, con el
siguiente codigo:
<APP ICON_NAME RESOURCE RESOURCE ID="1000">

<TEXT> "Sample Application" </TEXT>

</APP_ICON_NAME RESOURCE>

Solo debe cambiarse la frase Sample Application que se encuentra entre comillas, por
la palabra que describa a la aplicacion 6 el nombre dado a la misma.
En la figura 2.12 puede observarse el cddigo modificado en el editor de recursos,

reemplazando las lineas antes mencionadas.
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Figura 2.12 Ventana del editor de recursos para la creacion de una etiqueta

Se debe tomar en cuenta el poco espacio que se tiene en la pantalla del PDA, se tiene un
espacio de 9 caracteres para las etiquetas. Al sobrepasar este numero, el texto faltante se
sustituye por puntos suspensivos en la pantalla de la PDA. En la figura 2.13, puede

observarse el icono y su respectiva etiqueta en la pantalla de una PDA.

Figura 2.13 Icono y etiqueta en la pantalla de un PDA

2.3 El archivo de cabecera

Ahora se necesita declarar todos los recursos que se han creado, mediante un archivo
de cabecera que se creara a continuacion. Un archivo de cabecera (header), es aquel donde
se declaran los recursos a utilizar dentro de una aplicacion. Mediante el PODS debe crearse
un nuevo archivo desde la barra de herramientas (figura 2.1) en el menu archivo (file), con
el comando nuevo (new). Se selecciona la creacion de un nuevo archivo de texto y debe
especificarse el directorio origen del archivo de cabecera. La opcidn de un archivo de texto
aparece como “‘file” en el menu de opciones que se despliega. La ubicacion del archivo sera
ejemplo/src y puede ser escrito en el campo de texto que se encuentra en la parte superior
de la ventana (Enter or select the parent folder:) como se puede observar en la figura 2.4.

El nombre del archivo de cabecera es desicion del programador, solo la extension del



archivo debera ser “.h”, ya que es la extension correspondiente a un archivo de cabecera.
Por ejemplo, nosotros lo nombraremos AppResources.h.

Se declaran los recursos mediante la instruccion #define, seguido del nombre que se

asignard al recurso y por ultimo el ID (por sus siglas del inglés identifier). El ID es un
numero de identificacion generado por el PORE, y para conocerlo se debe regresar a revisar
el editor de recursos. Puede regresarse al editor de recursos dando doble clic sobre el
archivo, el cual podemos encontrar en la parte izquierda de la pantalla del PODS.
Ya en el editor de recursos, puede encontrarse los ID de los recursos en la ventana de
propiedades que se encuentra en la parte inferior derecha de la ventana, (tal como se puede
observar en la figura 2.9) y tiene el nombre de ID o Resource ID. Los nombres declarados
en el archivo de cabecera, deberdn coincidir con los nombres de los recursos que se utilicen
en el codigo fuente de la aplicacion (archivo C).

El codigo del archivo AppResources.h quedara de la siguiente forma:
#define FormPrincipal 1000
#define BotonPrincipal 1000
#define MensajeAlerta 1000
#define Icono 1000

Los numeros de identificacion pueden coincidir entre si, siempre y cuando sean diferentes
tipos de recursos, por ejemplo dos botones no pueden tener un ID con valor de 1000, pero

puede coincidir que un boton y un mensaje de alerta coincidan en este numero.

2.4 Codigo fuente

Ahora va a crearse el codigo para la aplicacion, para lo cual se modificara el archivo
AppMain.c, ya que el cascaron creado por el PODS solo contiene ciertas funciones basicas.
Recordando un poco, la opcion seleccionada para la generacion del proyecto (PilotMain
Starter) generd ajustes basicos y archivos predisefiados, y un sencillo archivo tipo C/C++
con la funcién PilotMain() codificada. Ahora queda agregar el cddigo necesario para el
manejo del evento del botdn de la pantalla principal de la aplicacion.

En la primera parte del codigo, se encuentran dos directrices para la inclusion de datos y

declaraciones de recursos a utilizar, mediante el comando #include



#include <PalmOS.h>

#include "AppResources.h"

El archivo PalmOS.h es para incluir librerias y ciertos archivos necesarios para la

ejecucion del programa.

AppResources.h define los recursos que se crearon previamente para la aplicacion,

tales como botodn, sefial de alerta, icono, etc.

como sucede con la funcion main en ansi C, la cual luce de la siguiente manera en

La funcién principal que Palm OS ejecuta, en la aplicacion, es la funcion PilotMain,

controll :

UInt32 PilotMain (UIntl6 cmd, MemPtr cmdPBP, UIntl6 launchFlags)

{

programador, pero es una buena idea que el nombre de la funcién dé una idea acerca de lo

Err error = errNone;
switch (cmd) {
case sysAppLlaunchCmdNormalLaunch:
if ((error = ComienzaAplicacion()) == 0) {
ProcesaEventoAplic () ;
DetenAplicacion();
}
break;
default:break;
}

return error;

Los nombres que se dardn a las funciones descritas a continuacion, son eleccion del

que esta parte de codigo realiza.

Durante una ejecucion normal del programa, la primera funcion llamada es

ComienzaAplicacion y luce de la siguiente manera:

static Err ComienzaAplicacion (void)

{

FrmGotoForm (FormPrincipal) ;

return errNone;



La funcion ComienzaAplicacion, tiene la responsabilidad de llamar al recurso
FormPrincipal, el cual contiene la interfaz de la aplicacion. La funcion FrmGotoForm
cierra la ventana (form) principal de la PDA, para poder cargar y abrir la pantalla principal.
Regresando un poco al PilotMain, si no existe ningn error durante la ejecucion, la siguiente

funcién a llamar es ProcesaEventoAplic.
static void ProcesaEventoAplic (void)

{

EventType event;

do {
EvtGetEvent (&event, evtWaitForever);
if (SysHandleEvent (&event))
continue;
if (ManejaEventoAplicacion (&event))
continue;
FrmDispatchEvent (&event) ;
} while (event.eType != appStopEvent);

La funcién ProcesaEventoAplic es la encargada del procesamiento de los eventos
recibidos por la aplicacion. Los eventos son organizados mediante una estructura de datos
tipo cola [Tenenbaum, Langssam y Augenstein 1993], lo cual permite ir procesando un
evento a la vez.

La funcion ProcesaEventoAplic procesa tres tipos diferentes de eventos o casos, los
cuales son despachados en el siguiente orden:

1. sysHandleEvent se encarga de los eventos del sistema, tales como presionar el
boton de encendido de la PDA.

2. ManejaEventoAplicacion carga los recursos necesarios para nuestra pantalla

principal.

3. FrmDispatchEvent maneja la accion que debe realizar nuestra aplicacion.

Una vez que el evento ha sido manejado o tratado, el siguiente evento que se encuentra en la
cola pasa a ser analizado, esto sucede consecutivamente mientras no llegue a la cola un
evento de tipo appStopEvent para detener la ejecucion del método y regresar al PilotMain.

Los primeros dos tipos de despachadores de eventos son parte de PalmOS, pero el

ManejaEventoAplicacion, debe ser creado por cuenta propia, el programador debe tener en



cuenta las acciones que deben ser realizadas por la aplicacion y los recursos que deben
cargarse.

El co6digo de ManejaEventoAplicacion se muestra a continuacion:
static Boolean ManejaEventoAplicacion (EventType* pEvent)

{
UIntlé formId;
FormType* pForm;

Boolean handled = false;

if (pEvent->eType == frmLoadEvent) {
// Load the form resource.

formId = pEvent->data.frmlLoad.formID;

pForm = FrmInitForm(formId) ;
FrmSetActiveForm (pForm) ;
switch (formId)

{

case FormPrincipal:
FrmSetEventHandler (pForm,ManejaEventoFormPrinc) ;
break;

default:break;

}
handled = true;

}

return handled;

La funcion ManejaEventoAplicacion, tiene dos tareas primordiales:
e Inicializar el recurso pantalla
e Manejar ciertos eventos del recurso pantalla
La inicializacion del recurso pantalla, se realiza mediante dos funciones:
o  FrmlinitForm(formld)
o FrmSetActiveForm(pForm)
El primero de ellos carga en la memoria el recurso y lo inicializa, regresando un apuntador a

dicho recurso. La siguiente funcidon toma ese apuntador y hace que el recurso pantalla se



vuelva activo. Una pantalla activa puede desplegar recursos tales como mensajes, botones,
campos, etc. En Palm OS solo puede haber una pantalla activa a la vez.

Una vez inicializada y activa la pantalla, es necesario manejar los eventos de dicho
recurso. En este caso solo se cuenta con una pantalla, por lo cual solo es necesario un
manejador de eventos; en aplicaciones mas complejas, con mas de una pantalla, debe existir
un manejador para cada pantalla existente en la aplicacion.

La funcién encargada de manejar los eventos de la pantalla principal es
ManejoEventoFormPrinc. Esta funcidon no es muy complicada, debido a que solo

manejaremos el evento del boton creado, y se detalla a continuacion:
static Boolean ManejaEventoFormPrinc (EventType* pEvent)
{
Boolean handled = false;
FormType* pForm;
switch (pEvent->eType) {
case frmOpenEvent:
pForm = FrmGetActiveForm() ;
FrmDrawForm (pForm) ;
handled = true;
break;
case ctlSelectEvent:
switch (pEvent->data.ctlSelect.controlID)
{
case BotonPrincipal:
DespliegaMensaje (MensajeAlerta) ;
handled = true;
break;
default:break;
}
break;

default:break;

return handled;

La aplicacion que se esta desarrollando hace un llamado a una funcién muy importante y

necesaria para la presentacion del mensaje mediante el recurso mensaje de alerta, tal funcion



es: DespliegaMensaje; y es llamada en caso de dar clic sobre el boton que se cred en la
pantalla principal.

La funcién void DespliegaMensaje(Ulntl6 alertID), recibe como parametro el nimero
de identificacion (Id) del recurso Alerta, y realiza una llamada dentro de si a la funcion
FrmCustomAlert(alertID, NULL, NULL, NULL), la cual sirve para desplegar el mensaje en
el correspondiente recurso mensaje de Alerta.

Puede observarse que la funcion descrita anteriormente recibe 4 parametros, para el caso
de la aplicacion desarrollada, los Gltimos 3 parametros seran NULL ya que no son de utilidad
para la aplicacién. En caso de tener curiosidad acerca de estos tres ultimos parametros,
sirvase de consultar Palm OS 68K API Documentation, el cual se encuentra dentro de la
ayuda que viene incluida dentro del PODS.

La manera en la cual esta aplicacion cierra todos los eventos, es mediante la funcion
DetenAplicacion, la cual cierra todas las pantallas activas en la aplicacion

Después de una breve descripcion del codigo (el coddigo completo se encuentra en el
apéndice A), es hora de ver como trabaja la aplicacién, para lo cual se utilizard la

herramienta de emulacién con la que cuenta PODS: Palm OS Emulator (POSE).

2.5 El emulador

Un emulador es un programa que funciona como una verdadera Palm. Esta aplicacion le
puede servir para visualizar en la computadora el funcionamiento de una Palm y hacer las
mismas cosas que haria en una verdadera, como instalar aplicaciones, llevar una agenda,
tener sus contactos, etc. [Todo Palm 2006]

Después de haber creado los archivos, recursos y cédigo, es tiempo de observar como
trabajara la aplicacion en la PDA, para esto, primero se visualizara por medio del POSE, para
después descargar la aplicacion a la PDA.

Cada vez que se modifique el cddigo, es necesario recargar el proyecto. Esto puede
hacerse de dos formas, presionando F5, o en la barra de herramientas del mentl archivo
seleccionando la opcion “refrescar” (Refresh).

De la barra de herramientas, se selecciona la opcion de “correr” (RUN...) del menu del

mismo nombre, como podemos observar en la figura 2.14.
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Figura 2.14 Despliegue de la barra de herramientas para emular la aplicacion

Para emular la aplicacion, debe crearse una nueva configuracion; se debe seleccionar
el icono con la figura de una PDA y presionar el boton NUEVO (figura 2.15). Si se
realizaron correctamente los pasos anteriores, debe aparecer una nueva aplicacion para

Palm OS con en el nombre del proyecto (en este caso controll), como se puede observar en

la figura 2.15.
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Figura 2.15 Ventana para la creacion, manejo, y ejecucion de una nueva configuracion

Debe seleccionarse la opcion con el nombre del proyecto, para desplegar algunas
configuraciones; para la emulacion de la aplicacion se selecciona como destino de la

aplicacion, al emulador de Palm OS (figura 2.16). Por el momento, no es necesario



modificar los valores de los demas ajustes, los valores dados por default son suficientes

para la emulacion.
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Figura 2.16 Ventana de ajustes para la nueva configuracion

Se presiona el botdn “correr”, situado en la parte inferior derecha de la misma ventana
(figura 2.16). La primera vez que es lanzado el emulador, aparece una ventana para ajustar
nuestra nueva sesion de emulacion.

Son cuatro los ajustes que deben cambiarse en la ventana antes mencionada y son los
siguientes:

e ROM File es el archivo que contiene el software del sistema Palm OS

e Device es el modelo de la PDA (Palm m105).

e Skin es el tipo de caratula.

e RAM size es el tamafio de memoria RAM con que cuenta la PDA, en este caso serd

de 8Mb (8192Kb).

En la figura 2.17 se muestran los ajustes necesarios para la emulacion de la aplicacion.
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Figura 2.17 Ventana de ajustes para el emulador

La ubicacion de los archivos ROM, puede cambiar dependiendo de la locacion donde
se instald el PODS, aunque regularmente es la siguiente:
C:\Archivos de programa\PalmSource\Palm OS Developer Suite\PalmOSTools\Palm OS
Emulator\ROMS

Después de ajustar estos parametros, se presiona el boton OK, esto lanzara dos
ventanas, una con el emulador y otra que nos indica que la aplicacion se esta lanzando
(Launching). La ventana de lanzamiento dice que si se quiere detener el proceso presione
cancelar, o que cuando la ventana del emulador haya sido lanzada presione OK para

continuar con la emulacidon, como puede observarse en la figura 2.18.
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Figura 2.18 Ventana para cancelar o continuar la emulacion

Si los ajustes fueron los correctos, deberd aparecer un emulador con la imagen de la
PDA y desplegando en su pantalla la aplicacion que se disefid, como puede observarse en

las figuras 2.19 y 2.20.
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Figura 2.20 Venta del emulador desplegando mensaje de alerta

Para cerrar el emulador, solo se da clic derecho sobre el emulador, y presiona salir. Lo
anterior, lanzard una ventana, la cual permite salvar la sesion de emulacion. En caso de
salvar el archivo, se creard uno nuevo de tipo sesion de emulador Palm, tal y como se

muestra en la figura 2.21.
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Palm Emulator Session
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Figura 2.21 Icono de archivo de sesion de emulador



Este nuevo tipo de archivo, permite lanzar el emulador con solo abrir el archivo tipo
sesion, sin necesidad de abrir el PODS. En caso de no salvar la sesion de emulacion, se
tendra que seguir todos los pasos que se han detallado en esta seccion, cada vez que se

quiera lanzar el emulador.

2.6 Conclusiones

Con la creacion de la aplicacion descrita en este capitulo, pueden ponerse en practica el
uso de las herramientas proporcionadas por la empresa Palm para el desarrollo de
aplicaciones para el sistema operativo Palm OS con que cuentan sus equipos. No es
necesario el desarrollo de una aplicacion muy compleja para mostrar el uso de este nuevo
software, sin embargo es necesario hacer uso de referencias extras, aparte de este trabajo,
tales como son manuales y documentos de referencia tales como API.

El aspecto de la programacion en C++, no representa una gran limitante para
programadores que solo estdn familiarizados con lenguajes de programacion diferentes.
Solo se debe tener especial cuidado con el uso de apuntadores en lenguaje C++; para esto
existe mucha bibliografia util en aclarar las dudas concernientes a esta parte de la
programacion. Como ejemplo, puede consultar el capitulo 7 de [Deitel y Deitel 1995].

El programador puede darle la forma y aspecto que guste a sus aplicaciones disefiadas,
en este trabajo solo se dio una sugerencia de como hacer uso de las herramientas para el
desarrolla de software para PDA’s. Es importante la curiosidad para poder explotar al
maximo todas las ventajas que ofrece un software como es el PODS. Se sugiere en gran
medida el consultar manuales del tipo de [Foster y Bachmann 2005], para referencia a

temas que no se cubren en esta trabajo, concernientes al disefio de aplicaciones para PDA’s.



Capitulo 3

En este capitulo se desarrollarda una aplicacion que establezca una comunicacion a
través del puerto serie. Se dan algunas definiciones necesarias para la comprension de una
comunicacion serial. Se aclararan ciertas configuraciones necesarias para establecer una

correcta comunicacion.

Comunicacion Serial

Un puerto serie es un interfase de comunicaciones entre ordenadores y periféricos en
donde la informacién es transmitida bit a bit enviando un solo bit a la vez. (En contraste

con el puerto paralelo que envia varios bites a la vez) [Wikipedia 2006].

Dado que el objetivo principal del presente trabajo de tesis es desarrollar una
aplicacion para la comunicacion entre el PDA y algin elemento de control, por medio del
puerto serie, en este capitulo se creard un nuevo proyecto para ejemplificar las principales
herramientas de Palm OS para establecer una comunicacion serial.

Las acciones a realizar para establecer la comunicacion serial, pueden ser resumidas de la
siguiente manera:

e Configuracion del puerto

e Apertura del puerto

e Escritura en el puerto

e C(Cierre del puerto
Se retomaré parte del cddigo propuesto en el capitulo 2 para el desarrollo de esta nueva
aplicacion. Las funciones que no tendran cambios a lo largo del desarrollo de esta
aplicacion, son los siguientes:

e ComienzaAplicacion

e DespliegaMensaje

e ManejaEventoAplic

e ProcesaEventoAplic

e PilotMain



Se dara detalle de los cambios efectuados a los métodos requeridos a lo largo de este

capitulo.

3.1 Configuracion del puerto

Para establecer una comunicacidn, en este caso a través del puerto serie, debe haber
una compatibilidad en la configuracion, tanto del elemento receptor como el emisor.
Existen ciertas configuraciones dadas por default por el sistema operativo Palm OS, las
cuales se enlistan a continuacion para poder ajustar el elemento receptor, el cual en este
caso sera el software de Terminal llamado “Hyper Terminal” con la que cuenta la mayoria
de las versiones de Windows:

e Bits de datos: 8

e Paridad: ninguno

e Bits de parada: 1

e Control de flujo: ninguno

Estos son los parametros que se deben ajustar en la Terminal, mas adelante, cuando se
realicen las pruebas a la aplicacion. Es posible cambiar la configuracion del puerto de la
PDA, agregando algo de cédigo, detallado en la pagina 694 de [Foster y Bachmann 2005],
en este caso la configuracion por default seré suficiente.

Se deben declarar algunas variables globales, necesarias para la configuracion del
puerto, tales son: el nimero de identificacion del puerto y una variable de tipo booleano que
indica el estado del puerto, ya sea abierto 6 cerrado.

La variable que indica el ID del puerto debe tomar el valor de 0x8000, este valor es el
indicado para trabajar con el puerto serial y es compatible con el procesador de la PDA.
Para mayor informacion acerca del numero de identificacion del puerto, puede consultar la
pagina 678 de [Foster y Bachmann 2005].

La variable que indica el estado del puerto, tomara valores de verdadero si se encuentra
abierto el puerto y falso si es que se encuentra cerrado. Una buena opcién, serd declarar
estas variables enseguida de incluir las librerias necesarias para el manejo del puerto, tal

Ccomo se muestra a continuacion:
#include <PalmOS.h>

#include "AppResources.h"



#include "SerialMgr.h"

#include "SystemResources.h"
//variables globales

UIntl6 DireccionPuerto = 0x8000;
//verdadero si el puerto esta abierto
//falso si el puerto esta cerrado

Boolean EstadoPuerto;

La libreria que contiene las funciones para el manejo del puerto, se encuentra en el
archivo SerialMgr.h. Este archivo es parte de las librerias que proporciona el PODS para el

control de las funciones del puerto serie.

3.2 Apertura del puerto

La funcion para la apertura del puerto debe especificar la velocidad a la cual se va a
llevar acabo la comunicacion en bits por segundo. A continuacion se puede observar la

funcién creada para la apertura del puerto:
static Err AbrePuerto (wvoid)
{
Err error = 0;
// Open the serial port with an initial baud rate of
// 9600.
error = SrmOpen (serPortCradlePort, 9600, &DireccionPuerto);
ErrNonFatalDisplayIf (error == serErrBadPort, “serErrBadPort”);
switch (error)
{
case errNone:
break;
case serErrAlreadyOpen:
SrmClose (DireccionPuerto) ;
DespliegaMensaje (AlertaPuertoOcupado) ;
return error;
break;
default:
DespliegaMensaje (AlertaPuertoAbierto) ;
return error;

break;



}
EstadoPuerto = true;

// limpia el Puerto en caso de haber basura en el
SrmReceiveFlush (DireccionPuerto, 100);

return error;

La funcién principal de este codigo es SrmOpen, la cual recibe como primer
argumento, un identificador del puerto, los cuales estdn especificados en la pagina 678 de
[Foster y Bachmann 2005], y para este caso, tomara el valor de serPortCradlePort, esta
variable ya se encuentra definida en las librerias que se incluyeron al principio del codigo.
Como segundo parametro recibe la velocidad de transmision dada en bits por segundo; una
velocidad de 9600 es adecuada para la aplicacion. El ultimo pardmetro que recibe esta
funcion es el namero del puerto, el cual declaramos como variable global con el nombre de
DireccionPuerto al principio del codigo.

En caso de que el puerto ya se encuentre previamente abierto, la aplicacion hace un
llamado a la funcion SrmClose, ya definido en las librerias de Palm OS incluidas, para
cerrar el puerto y poder desplegar un mensaje de alerta adecuado. En cualquier otro caso de
error al momento de la apertura, la aplicacién despliega un mensaje de error general
(AlertaPuertoAbierto). Los mensajes de alerta AlertaPuertoOcupado 'y AlertaPuertoAbierto
son recursos que deben crearse y declararse como previamente se explico en las secciones
2.2 y 2.3 de este trabajo.

Si no ocurre ningun error durante la apertura del puerto, la variable global
EstadoPuerto tomard un valor de verdadero, lo cual indica que el puerto ha sido abierto y
se encuentra listo para la escritura.

Por ultimo, en la funcion AbrePuerto, se hace uso de la funcidn SrmReceiveFlush la
cual limpia el puerto en caso de existir basura en ¢l y recibe como parametros el niimero del
puerto, asi como un intervalo de tiempo. En caso de encontrar informacién, basura dentro
del puerto, la cuenta es reiniciada; en caso de cumplirse el tiempo indicado, el método llega
a su fin y regresa el tipo de error en caso de haberlo. Este intervalo de tiempo es dado en
ticks. Los ticks son una medida de tiempo especificada por el Palm OS y tienen una

equivalencia de alrededor de 100 ticks por cada segundo.



3.3 Escritura del puerto

Una vez que el puerto ha sido debidamente configurado y abierto, se encuentra en
condiciones para su escritura; en el caso de esta aplicacion se hace uso de cinco botones
que mandaran cada uno un caracter diferente necesario para cada orden que se ejecutara por
el robot. La funcion principal a utilizar para llevar acabo la escritura del puerto, es SrmSend
y recibe cuatro parametros. El primero de ellos, es la variable global que contiene el
numero de puerto; el segundo de ellos, es un apuntador al contenido que se desea enviar a
través del puerto; el tercero de ellos debe indicar la longitud en bytes del elemento a enviar;
si el método encuentra un error durante su ejecucion, este es regresado por medio del cuarto
parametro.

La estructura del codigo creado para la escritura del puerto se muestra a continuacion:

static void EscribePuerto (int opcion)

{
Err error;
Char *text = NULL;

if (EstadoPuerto == false)
return;

if (opcion == 1)
{
text = "A";
else if (opcion == 2)
text = "R";
else if (opcion == 3)
text = "D";
else if (opcion == 4)
text = "I";
else if (opcion == 5)

text = "P";

if (text)
{

SrmSend (DireccionPuerto, text, StrLen (text), &error);

}



La funcion desarrollada en este capitulo para la escritura del puerto (EscribePuerto), recibe
como pardmetro un entero que nos indicara cual de los cinco botones fue presionado y por
ende que informacion serd enviada a través del puerto mediante una serie de condicionales
de tipo if else.

El apuntador de la informacién que deseamos enviar hard referencia a los caracteres
constantes que se enviaran dependiendo del boton presionado.

Para obtener el tercer parametro de la funcion SrmSend, la longitud de la informacion a
enviar, serd util la funcidon StrLen. StrLen recibe como pardmetro un apuntador a la
informacion que deseamos enviar.

Es oportuno mencionar que la aplicacién no cuenta con una proteccion en caso de que
el puerto no haya sido debidamente abierto antes de la escritura. Si el puerto se encuentra
cerrado y el usuario intenta enviar informacion a través del puerto, no sucedera nada en lo
absoluto. Esto no genera ningun error o problema, solo se debe prestar atencion en abrir el

puerto antes de mandar informacion a través de el.

3.4 Cierre del puerto

El mantener abierto el puerto, sin requerirlo, provocara la descarga de baterias de la
PDA, por lo cual es necesario cerciorarse de cerrar el puerto una vez cerrada la aplicacion,
o en caso de no requerir que el puerto se encuentre abierto.

El codigo de la funcion creada para el cierre del puerto serie se muestra a continuacion:

static void CierraPuerto (void)
{

Err error;

error = SrmSendWait (DireccionPuerto);

ErrNonFatalDisplayIf (error == serErrBadPort,“SrmClose: bad port”);

if (error == serErrTimeOut)

DespliegaMensaje (AlertaPuertoTiempofin) ;

SrmClose (DireccionPuerto) ;

EstadoPuerto = false;

La funcion principal del coédigo mostrado, es la funcion SrmClose, mencionada

previamente en la seccion 3.2, el cual se encarga del cierre del puerto. En caso de



presentarse un error durante el cierre del puerto, la aplicacion despliega un mensaje de
alerta (AlertaPuertoTiempofin), el cual debe ser declarado previamente, tal como se explico
previamente en las secciones 2.2 y 2.3 de este trabajo. Una vez cerrado el puerto, la
variable global que indica el estado del puerto, toma un valor de falso, de lo cual se deduce
que el puerto se encuentra cerrado.

Una vez terminado el uso de la aplicacion, es importante cerciorarse que el puerto se
encuentre debidamente cerrado, para esto, es util realizar una modificacién a la funcion
DetenAplicacion, agregando la funcién CierraPuerto para el cierre del puerto una vez

cerrada a aplicacion, como se puede observar a continuacion:

static void DetenAplicacion (void)

{
// Close all the open forms.
FrmCloseAllForms () ;

CierraPuerto () ;

3.5 Uso del puerto serie

Para el empleo de las funciones previamente creadas, se hara uso de siete botones, los
cuales deben ser creados y declarados previamente.

La creacion de un nuevo recurso se explica en la seccion 2.2.1. El objetivo es

desarrollar una aplicacion similar a la que se muestra a continuacion en la figura 3.1.

Figura 3.1 Ventana principal de aplicacion para comunicacion serial



La figura 3.1 puede servirle al programador como guia para la creacion de los recursos
necesarios para el desarrollo de esta aplicacion. El programador tiene la libertad de darle la
apariencia que desee a sus aplicaciones, solo es importante ser conciente del cédigo fuente
dado en C++ para el buen desempeiio de la aplicacion.

El uso de las funciones de apertura, escritura y cierre del puerto, debe ser incluido en la
funcion ManejaEventoFormPrinc, mediante el uso, en este caso particular, de botones.

La funcidon ManejaEventoFormPrinc fue previamente discutida en la seccion 2.4 de este

trabajo y debe ser modificada de la siguiente forma:

static Boolean ManejaEventoFormPrinc (EventType* pEvent)

{
Boolean handled = false;

FormType* pForm;
switch (pEvent->eType) {

case menuEvent:
return MainFormDoCommand (pEvent->data.menu.itemID) ;

case frmOpenEvent:
pForm = FrmGetActiveForm();
FrmDrawForm (pForm) ;
handled = true;
break;

case ctlSelectEvent:
switch (pEvent->data.ctlSelect.controlID)

{

case BotonAbrePuerto:
AbrePuerto () ;

handled = true;
break;

case BotonCierraPuerto:

CierraPuerto () ;
handled = true;
break;

case adelante:
EscribePuerto (1) ;
handled = true;
break;

case atras:
EscribePuerto(2);
handled = true;
break;



case derecha:
EscribePuerto (3);
handled = true;
break;

case izquierda:
EscribePuerto (4);
handled = true;
break;

case paro:
EscribePuerto (5);
handled = true;
break;

handled = true;
break;

default:
break;

}

break;

default:break;
}

return handled;

La tnica modificacion realizada al método presentado en la seccion 2.4, es el manejo
de los eventos de los botones para la apertura, escritura y cierre del puerto.

El codigo completo se muestra en el Apéndice C y D de este trabajo. Una vez realizado
la creacion de los recursos, el archivo de cabecera con la declaracion de los recursos y el
codigo fuente de esta aplicacion, es posible utilizar el emulador, tal y como se detall6 en la
seccion 2.5 de este trabajo. La emulacion de la aplicacion, servira para corroborar que todo
ha sido creado de forma correcta; el siguiente paso es realizar una prueba real a la
aplicacion, estableciendo una comunicacion serial con algun dispositivo ¢ software.

Para finalizar, debe descargarse la aplicacion al PDA. Para esto puede utilizarse el
software sugerido, llamado Pilot Install. Cabe aclarar que existen mas herramientas para la
descarga de aplicaciones para PDA’s, se tiene la libertad de utilizar alguna otra si ya se
tiene experiencia en el manejo de la misma. El uso de Pilot Install para la descarga de
aplicaciones, se detalla en el Apéndice B de este trabajo.

La forma en que trabaja la aplicacion es la siguiente:

e Se presiona el boton para la apertura del puerto



e Se presiona uno de los botones para enviar alguna orden al robot

e En caso de no querer enviar mas o6rdenes, se presiona el boton de cierre del puerto.

3.6 Conclusiones

El disefio de la aplicacion desarrollada en el presente capitulo muestra los pasos para
codificar y enviar informacion a través del puerto serie. Deben tomarse en cuenta ciertos
aspectos cuando uno se encuentra desarrollando algiin trabajo innovador, en el caso de esta
aplicacion, se debe ser conciente del ahorro de energia en este tipo de dispositivos (PDA),
ya que son alimentados, generalmente por baterias. A todo esto, se debe tener cierto
cuidado en el cierre del puerto, de caso contrario significara un desperdicio de energia.

Esta aplicacion puede utilizarse en forma real para muchos propositos de control, uno
de ellos, podria ser el sustituir el uso de una computadora de escritorio que claramente
representa un mayor peso y tamafo, por el uso de un PDA portatil en el control de un
pequefio robot, que por sus dimensiones haria gran contraste con las dimensiones de una
computadora de escritorio.

Una gran ventaja del puerto serial, puede ser el hecho de que a pesar de las nuevas
tecnologias en desarrollo, todavia tiene una larga vida en las aplicaciones industriales

debido a su sencillo protocolo de comunicacion, por ejemplo, con microcontroladores



Capitulo 4

Finalmente en este capitulo se haran las pruebas necesarias a la aplicacion desarrollada
en el capitulo previo. Se dard una breve explicaciéon de coOmo utilizar software para
establecer comunicacion serial con una computadora personal como primera prueba. Se
realizard la prueba final a la aplicacion desarrollada mediante el control de un pequefio

robot, estableciendo una comunicacion entre la PDA y el microcontrolador del robot.

Pruebas y Resultados

Para realizar una prueba real a la aplicacion desarrollada, es factible el uso de la Hyper
Terminal con la cual cuenta la mayoria de los sistemas operativos Windows de Microsoft.
Finalmente se hara la tan esperada prueba al robot, con lo cual quedard totalmente

demostrado el buen funcionamiento de la aplicacion desarrollada.

4.1 La Hyper Terminal

Lo primero es conectar fisicamente el cable de conexion serial apto para el modelo de
PDA con que se esta trabajando, al puerto serie COMI1 de la computadora personal. Cabe
aclarar, que la ultima generacion de computadoras en el mercado, ya no cuentan con este
periférico. Lo siguiente es configurar la conexion de la Hyper Terminal, con los pardmetros
que se establecieron para esta aplicacion. Por lo general, la Hyper Terminal, se encuentra
ubicada en la lista de programas, la categoria de accesorios, y después la subcategoria de

comunicaciones. Para Windows XP, podemos observarlo en la figura 4.1.

Figura 4.1 Ubicacion de la Hyper Terminal



Debe crearse una nueva configuracién de conexion, con un nombre y un icono que la

identifique, en este caso puede ser “serial”, como se muestra en la figura 4.2.

@

Descripcion de la conexion

% Mueva conesian

E zoriba un nombre v elija un icono para la conexion;

Mombre:
| Senal |

[ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.2 Ventana para la creacion de una nueva configuracion de conexion

La siguiente ventana importante es la que cuestiona acerca del periférico al cual se
desea conectar, en este caso sera el puerto serie COM1 de la computadora. Dicha ventana

se muestra en la figura 4.3.

Conectarn a

% Serial

Ezcriba detalles del nimiero de teléfono que deszea marcar:
Paiz o region:

Codigo de area: | |

Mamero de | |
teleforno:

Conectar usando: | [ERTIIIIEG— -

I Aceptar H Cancelar ]

Figura 4.3 Ventana para la conexion al puerto serie



En la siguiente ventana, se deben ajustar los parametros de conexion; recordando que
se establecid una velocidad de transmision de 9600 bits por segundo y que los parametros
de conexion dados por default por el Palm OS fueron:

e Bits de datos: 8
e Paridad: ninguno
e Bits de parada: 1
e Control de flujo: ninguno
Se pueden ajustar estos parametros de conexion en la ventana, como se puede observar

en la figura 4.4.

Propiedades de COM1

| éoﬁ-figurac.io'-n de puertno. |

Bits por sequndo: SE_DD __V
Bits de datos: .8 £ _Y;_,
Paridad: éNinguno V__

Bits de parada: I1 ) "_.
Control de flujo; 'N irl'!g&lno v__;

[ Restaurar predeterminados

|_ Aceptar ] l Cancelar l

Figura 4.4 Ventana para ajustar los parametros de conexion

Una vez configurada la Hyper Terminal, solo debe seleccionarse la aplicacion para la
comunicacion serial, descrita y creada en el capitulo 3 de este trabajo e instalada en la PDA
con la cual se esta trabajando.

Se debe presionar el botdn para la apertura del puerto; a continuacioén presionar uno de los
botones para enviar una orden y la mandara al puerto COMI1 y aparecera en la pantalla de

la Hyper Terminal, tal como puede observarse en la figura 4.5.



G |.:If.-l-ly.|:u.e.rT-er|.'ni.n-a.l-- — E@|E

Archivo  Edicion  Mer  Llamar  Transferir  Awuda

ARARTTT T TRRRAOOOOPPPPPP_

00:00:43 conectado Autodetect, 9600 5-M-1 F : MM

Figura 4.5 Ventana de Hyper Terminal presentando una prueba a la aplicacion creada

En caso de no estar enviando ninguna informacion a través del puerto, es conveniente
presionar el boton de cierre del puerto, esto con el objetivo de ahorrar la energia de las

baterias. Al cerrar la aplicacion del PDA, el puerto es cerrado automéaticamente.

4.2. Control de un Robot mediante el puerto serie

Para esta prueba se hara uso de un robot creado en el laboratorio de electronica de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo,
desarrollado por el M.C. Félix Jiménez Pérez.

Dentro del trabajo de aplicaciones para PDA, no se describira la construccion del robot,
o la manera en que se programa el microcontrolador del mismo; solo se comentara el tipo
de informacién necesaria para el control del robot. Dicha informacién serd mandada a
través del puerto serie mediante la aplicacion desarrollada a lo largo del capitulo 3.

El robot tiene unas dimensiones de 40cm de altura, 40cm de ancho y 20cm de altura
aproximadamente y pesa alrededor de 3 kilogramos. En la figura 4.6 se puede observar al
robot a controlar. Se observa que el robot cuenta con dos ruedas para desplazarse, dichas
ruedas giran por medio de dos motores de CD acoplados a cada una de ellas. El robot y el
microcontrolador son energizados mediante 1 bateria industrial recargable de 12 volts a 2.3

amperes.



Figura 4.6 Robot a controlar por puerto serie

El robot puede ser controlado de forma remota. Para el control del robot se cuenta con
un puerto serie al cual debe mandarse ciertas instrucciones para hacer actuar a los motores
que mueven las ruedas.

El cédigo del programa cargado al microcontrolador no serd tratado en este trabajo,
solo se describira el formato de las instrucciones necesarias para controlar el robot.

El microcontrolador recibe una sefial de 1 bit en codigo ASCII (este codigo es el que
enumera los caracteres que se pueden desplegar en la computadora). El robot recibe una
letra por el puerto serie e interpreta los siguientes datos en el puerto serie como las

siguientes ordenes:

= A :adelante

= R :atras

= D : derecha

= |:izquierda

= P:paro

Estas ordenes se envian usando la aplicacion disefiada en el capitulo 3 (figura 4.7),

siguiendo los pasos descritos en la seccion 3.5.



Figura 4.7 Aplicacion para comunicacion serial descargada a PDA

Para que el robot se desplace hacia delante, el motor de la derecha (viendo de frente al
robot) gira en sentido contrario de las manecillas del reloj y el motor de la izquierda gira en
sentido de las manecillas del reloj.

Para que el robot se desplace hacia atras, se invierte el sentido de giro de los dos
motores que mueven a las ruedas.
Con la orden de dar vuelta a la derecha, el motor izquierdo y derecho (viendo el robot de
frente) giran en sentido contrario a las manecillas del reloj.

Para dar vuelta a la izquierda, el motor izquierdo y derecho (viendo el robot de frente)
giran en sentido de las manecillas del reloj.

Con la orden de paro, los motores del robot se detienen por completo.

Cabe sefialar que el robot se desplaza a una velocidad tnica, no se programo para
controlar la velocidad del robot.

Se construy6 un adaptador (figura 4.8) para la conexion entre el microcontrolador y el
cable de conexion serial de la PDA, ya que los dos tenian conectores tipo hembra. Este
problema puede ser resuelto comprando un adaptador en cualquier tienda de electronica,

pero se construyo por razones de economia.



Figura 4.8 Adaptador para el puerto serie
En la figura 4.9 se muestra a la PDA acoplada al microcontrolador del robot por medio del

adaptador y el cable de conexion serial, listos para la prueba.

Figura 4.9 Prueba de la aplicacion serial

El funcionamiento del robot en cuestion no esta puesto en tela de evaluacion, el
objetivo de esta prueba fue demostrar el buen funcionamiento de la aplicacion desarrollada

en el capitulo 3 y lograr los objetivos planteados al principio de este trabajo.



4.3. Conclusiones

Es posible, con el uso de esta aplicacion, realizar una comunicaciéon con algin
dispositivo que cuente con un puerto serial. Se puede observar por medio de las pruebas
realizadas con la Hyper Terminal, el buen desempefio de la aplicacion desarrollada a través
de este trabajo y es interesante el explotar las ventajas con la que cuenta la PDA por su
tamafio y el hecho de caber en el bolsillo. La aplicacién desarrollada en el capitulo 3 de
este trabajo puede ser ajustada para realizar distintas tares de comunicacion mediante el
puerto serie, en el caso del control del robot, solo fue necesario conocer el formato de la
informacion que se requeria para el control del mismo. Quedan abiertas las puertas para
trabajos futuros, ya sea de control o comunicacion, y seria interesante una actualizacion de
la comunicacidn serial al protocolo de comunicacion mediante USB (de las siglas en ingles

Universal Serial Bus).



Capitulo 5

Conclusiones y Trabajos Futuros

5.1 Conclusiones

La realizacion de esta tesis, implico el uso de un nuevo lenguaje de programacion,
aclarando que se requeriria de un curso extra para dominar el uso de C++, pero ese no era el
objetivo de este trabajo; asi como el manejo de nuevas herramientas para el disefio de
aplicaciones para Palm OS, todo esto con el objetivo de aprovechar las ventajas que
presentan las PDA, frente a las computadoras personales en cuestion de portabilidad y
costos. El uso de la Hyper Terminal aclara la duda del funcionamiento de la aplicacion
desarrollada.

El control del robot presentado en la tltima seccion del Capitulo 4, demostrd que la
aplicacion tiene la caracteristica de poder realizar diferentes tareas y no se cierra a un solo
fin u objetivo. En la industrial, el uso del puerto serie para la comunicacion con ciertos
dispositivos de control, como es el caso del PLC (Controladores Logicos Programables), es
algo comun. Se debe tener muy en cuenta la gran ventaja de los dispositivos PDA para el
control o comunicacion de dispositivos electronicos, debido a sus dimensiones y a que con
el paso del tiempo van creciendo las caracteristicas de memoria y velocidad de
procesamiento de datos. Es cierto que una PDA nunca tendra las mismas caracteristicas que
una computadora de escritorio de la misma generacion, pero se debe evaluar las
necesidades de velocidad y memoria requeridas para resolver algin problema de la vida
real. Queda demostrado que las caracteristicas con que cuenta el modelo de PDA utilizado
en este trabajo de tesis fueron suficientes para cumplir con el objetivo del control del robot
propuesto.

El desarrollo de trabajos basados en las nuevas tecnologias, abre las puertas al
desarrollo de trabajos cada vez mads interesantes y complejos. Posiblemente el presente
trabajo no muestre una aplicacion muy innovadora y posiblemente existan otras
herramientas de comunicacion, pero el objetivo es sacar provecho a los dispositivos PDA
para su aplicacion a problemas reales en los cuales el tamafio del elemento controlador

pueda significar la diferencia entre resolver el problema y no hacerlo.



5.2 Trabajos Futuros

El uso del puerto USB es cada vez mas comun en la vida cotidiana, algunas modelos
recientes de computadoras personales y de escritorio han reemplazado sus puertos serie y
paralelo por puertos USB. Esto no significa que se este descontinuado el uso del puerto
serie, al menos no en el area industrial. En concreto, se sugiere la implementacion del
protocolo de comunicacion mediante el puerto USB.

En el desarrollo de la aplicacion de comunicacion serial solo se programo la parte
referente a la escritura del puerto, ya que para el control del robot solo era necesario
mandar informaciéon al microcontrolador del robot. Sin embargo, para que exista una
verdadera comunicacion entre dos elementos debe haber una retroalimentacion de
informacion. Para esto es necesario implementar una nueva funcién para la lectura del
puerto y asi poder obtener informacion concerniente al estado del elemento a controlar. La
lectura del puerto es una funciéon mas complicada, pero no imposible. Si no se implementd
en este trabajo fue debido a que no se requeria esta funcidon para el control del robot, y el
desarrollar esta funcién implica el dedicar algo mas de tiempo.

Posiblemente sea algo tedioso el tener que seguir todos los pasos de abrir, escribir y
cerrar el puerto. Podria resumirse todos estos pasos con el uso de un solo boton que realice
dichas funciones en el orden requerido, sin embargo, esto no es tan sencillo como se
comenta, ya que de cerrar el puerto antes de mandar todo la informacion se reflejaria en una
posible perdida de informacion. Es necesario hacer pruebas para el calculo del tiempo
necesario para el Optimo envio de la informacion.

En la prueba hecha al robot no se toca el tema de la programacion hecha al
microcontrolador, este tipo de programacion puede hacerse en lenguaje C de programacion,
por lo cual no serd tarea dificil el hacer modificaciones al programa del robot para poder

incluir nuevas funciones o pulir con las que ya cuenta el robot.



APENDICE A

Cadigo fuente para desplegado de mensajes en Palm OS
#include <PalmOS.h>

#include "AppResources.h"

static Err ComienzaAplicacion (void)
{
FrmGotoForm (FormPrincipal) ;

return errNone;

static void DetenAplicacion (void)

{
FrmCloseAllForms () ;

void DespliegaMensaje (UIntl6 alertID)
{
FrmCustomAlert (alertID, NULL, NULL, NULL);

static Boolean ManejaEventoFormPrinc (EventType* pEvent)
{
Boolean handled = false;
FormType* pForm;
switch (pEvent->eType) {
case frmOpenEvent:
pForm = FrmGetActiveForm() ;
FrmDrawForm (pForm) ;
handled = true;
break;
case ctlSelectEvent:
switch (pEvent->data.ctlSelect.controlID)
{



case BotonPrincipal:
DespliegaMensaje (MensajeAlerta);
handled = true;
break;
default:break;

}

break;

default:break;
}

return handled;

static Boolean ManejaEventoAplicacion (EventType* pEvent)
{
UIntlé6 formId;
FormType* pForm;
Boolean handled = false;
if (pEvent->eType == frmLoadEvent) {
formId = pEvent->data.frmlLoad.formID;
pForm = FrmInitForm (formId);
FrmSetActiveForm (pForm) ;
switch (formId) {
case FormPrincipal:
FrmSetEventHandler (pForm,ManejaEventoFormPrinc) ;
break;
default:break;
}
handled = true;

}

return handled;

static void ProcesaEventoAplic (void)

{

EventType event;



do {
EvtGetEvent (&event, evtWaitForever);
if (SysHandleEvent (&event))
continue;
if (ManejaEventoAplicacion (&event))
continue;
FrmDispatchEvent (&event) ;

} while (event.eType != appStopEvent);

UInt32 PilotMain (UIntl6 cmd, MemPtr cmdPBP, UIntl6 launchFlags)
{
Err error = errNone;
switch (cmd) {
case sysAppLaunchCmdNormalLaunch:
if ((error = ComienzaAplicacion()) == 0) {
ProcesaEventoAplic();
DetenAplicacion();
}
break;
default:break;
}

return error;






APENDICE B
Descarga de aplicaciones para Palm OS mediante Pilot Install

Para la transmision de la aplicacion hacia la Palm, el software que se utilizo fue el Pilot
Install, version 4.9.0.0 desarrollado por la compafiia ENVICON y es de distribucion
gratuita [Freewarepalm 2006].

Es posible descargar las aplicaciones por medio de otros tipos de software, sin embargo
el que aqui se presenta, ademas de ser gratuito es facil de usar. En la figura B1 se muestra

la ventana principal del software.

Pilot Install M=

File Options  ?

— file(z] toinstall:
Filenare Filezize erzion Path
b >
Add... I Add to card... Remove...

[0] %¥ aiting for connect on port CORI .. [prezs HotSenc)

port: | COM1 -

[ Cloze or finish

syricwizard o

Figura B1 Ventana principal de Pilot Install

El primer paso, es seleccionar la ubicacion donde se encuentra la aplicacion que se
quiere descargar. Los archivos que deben descargarse a la PDA son de tipo palm-program.
Las carpetas donde se encuentran los proyectos creados en PODS se encuentran, por lo
general en C:\Archivos de programa\PalmSource\Palm OS Developer Suite\workspace\.
La ubicacion puede cambiar dependiendo de donde se haya instalado PODS.
Después de seleccionar la carpeta con el nombre del proyecto, se debe abrir la carpeta con

el nombre Debug. En esta ubicacion se encuentra el archivo que se debe descargar, y tiene



el nombre del proyecto. La opcion para seleccionar la ubicacion del archivo, se encuentra
en el menu File de la barra de herramientas. Aqui, del menu Add, se selecciona la opcion de
Select... y se especifica la ubicacion del archivo. Esto desplegard una ventana para

seleccionar el archivo, como se puede observar en la figura B2.

file(es) to install:

Buszcar en: |:-'—" Debug _vj & =¥ Ef-
Ijrsc

T =

!ﬂ' serial

Tipo: palm-program
Fecha de madificacian: 21/06/2006 11:08 p.m.
Tamario: 3.68 KE

Tipo: {AII farmats L] Cancelar

Figura B2 Ventana para instalar archivos de programa

Una vez seleccionado el archivo a descargar a la PDA, la ventana principal muestra el
archivo a descargar e informa que el software se encuentra esperando la conexion con la

PDA, como se muestra en la figura B3.

Pilot Install E]@

File Options 7

file[z] to install:
Filename Filesize Werzion | Path
W (%) zedal.prc 3KB C:harchivos d
% ! ¥
Add. . I Add tocard... Remaove. .. |

[1] W aiting for connect on port COM1 ... [press HotSpnc)

port: | COM1 - speed: | 57EO0 - ]

I Cloze on finizh

Syricwizard V4




Figura B3 Ventana principal de Pilot Install esperando la conexion
Lo siguiente es seleccionar la aplicacion llamada HotSync, la cual se encuentra
instalada por default en la PDA; esta aplicacion, establece una conexion entre la PDA y el
puerto serie, en este caso, para descargar la aplicacion creada. En la figura B4, se muestra el

icono de la aplicacion HotSync, que aparece en la ventana principal del PDA.

Figura B4 Icono de la Aplicacion HotSync

Una vez seleccionada la aplicacion HotSync, el tipo de conexion a realizar, sera local
mediante el cable o base de sincronizacidn (cable serie) correspondiente al modelo de PDA
con que se esta trabajando. Una vez ajustada el tipo de conexion a establecer, se presiona el
botén que tiene la figura del icono de la figura B4, el cual se encuentra en el centro de la

pantalla, como se puede observar en la figura BS.

onexidn Local
Fiotdn para a
onexidn

Figura B5 Ventana principal del HotSync



Después de presionar el boton de conexion aparece una pantalla de espera en la PDA,
mientras dura la descarga. Al terminar la descarga, reaparece la ventana principal del
HotSync, lo cual nos indica que se realiz6 la descarga. Al regresar a la ventana principal del
PDA se puede observar la nueva aplicacion descargada, con el Icono y la etiqueta disefiada

por el usuario, tal como se describid en la seccion 2.2.1.



Apéndice C
Cédigo fuente para aplicacion de conexién serial

#include <PalmOS.h>
#include "AppResources.h"
#include "SerialMgr.h"
#include "SystemResources.h"

UIntl6 DireccionPuerto = 0x8000;
Boolean EstadoPuerto;

static Err ComienzaAplicacion (void)

{
FrmGotoForm (FormPrincipal) ;
return errNone;

}

void DespliegaMensaje (UIntl6 alertID)

{
FrmAlert (alertID);

}

static Err AbrePuerto (void)

{

Err error = 0;
error = SrmOpen (serPortCradlePort, 9600, &DireccionPuerto);
ErrNonFatalDisplayIf (error == serErrBadPort, “serErrBadPort”);

switch (error)
{
case errNone:
break;
case serErrAlreadyOpen:
SrmClose (DireccionPuerto) ;
DespliegaMensaje (AlertaPuertoOcupado) ;
return error;
break;
default:
DespliegaMensaje (AlertaPuertoAbierto);
return error;
break;
}
EstadoPuerto = true;
SrmReceiveFlush (DireccionPuerto, 100);
return error;

static void EscribePuerto (int opcion)

{

Err error;



Char *text = NULL;

if (EstadoPuerto == false)
return;
if (opcion == 1)
{
text = "A";

else if (opcion == 2)
text = "R";
else if (opcion == 3)
text = "D";
else if (opcion == 4)
text = "I";
else if (opcion == 5)
text = "P";
if (text)
SrmSend (DireccionPuerto, text, Strlen (text), &error);

}

static void CierraPuerto (void)
{
Err error;
error = SrmSendWait (DireccionPuerto) ;
ErrNonFatalDisplayIf (error == serErrBadPort,“SrmClose:bad port”);
if (error == serErrTimeOut)
DespliegaMensaje (AlertaPuertoTiempofin) ;
SrmClose (DireccionPuerto) ;
EstadoPuerto = false;

}

static void DetenAplicacion (void)
{
FrmCloseAllForms () ;
CierraPuerto () ;

static Boolean ManejaEventoFormPrinc (EventType* pEvent)
{

Boolean handled = false;

FormType* pForm;

switch (pEvent->eType) {



case frmOpenEvent:
pForm = FrmGetActiveForm() ;
FrmDrawForm (pForm) ;
handled = true;
break;
case ctlSelectEvent:
switch (pEvent->data.ctlSelect.controlID)
{
case BotonAbrePuerto:
AbrePuerto () ;
handled = true;
break;

case BotonCierraPuerto:
CierraPuerto() ;

handled = true;

break;

case adelante:
EscribePuerto (1) ;
handled = true;
break;

case atras:
EscribePuerto(2);
handled = true;
break;

case derecha:
EscribePuerto(3);
handled = true;
break;

case izquierda:
EscribePuerto (4);
handled = true;
break;

case paro:
EscribePuerto(5);
handled = true;
break;

handled = true;
break;
default:break;

}

break;

default:
break;
}

return handled;



}

static Boolean ManejaEventoAplicacion (EventType* pEvent)

{

UIntl6 formId;

FormType* pForm;

Boolean handled = false;

if (pEvent->eType == frmLoadEvent) {

formId = pEvent->data.frmlLoad.formID;
pForm = FrmInitForm (formId) ;
FrmSetActiveForm (pForm) ;
switch (formId) {
case FormPrincipal:
FrmSetEventHandler (pForm,ManejaEventoFormPrinc) ;
break;
default:break;
}
handled = true;
}
return handled;
}
static void ProcesaEventoAplic (void)
{

EventType event;

do {
EvtGetEvent (&event, evtWaitForever);
if (SysHandleEvent (&event))
continue;
if (ManejaEventoAplicacion (&event))
continue;
FrmDispatchEvent (&event) ;
} while (event.eType != appStopEvent);

}

UInt32 PilotMain (UIntl6 cmd, MemPtr cmdPBP, UIntl6 launchFlags)
{

Err error = errNone;
switch (cmd) {
case sysAppLlaunchCmdNormalLaunch:

if ((error = ComienzaAplicacion()) == 0) {
ProcesaEventoAplic();
DetenAplicacion();

}

break;

default:break;
}

return error;



Apéndice D
Archivo de cabecera para aplicacion de conexion serial
#define FormPrincipal 1000

//abre el puerto para la conexion
#define BotonAbrePuerto 1001

//cierra el puerto
#idefine BotonCierraPuerto 1002

//botones de control
#define adelante 1000
#define atras 1006
#define izquierda 1003
#define derecha 1005
#define paro 1007

//mensajes de alerta

##define Alerta 1000
#define AlertaPuertoOcupado 1100
##define AlertaPuertoAbierto 1200
#define AlertaPuertoTiempofin 1300
#define AlertaPuertoEnvio 1400

#idefine AlertaPuertoError 1500

//icono de la aplicacidn
#define Icono 1000
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