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INTRODUCCION 1

Introduccidn

El objetivo fundamental de este Proyecto de Fin de Carrera
es el de ofrecer un software en el entorno de Microsoft Windows
3.1, que permita conocer y planificar los aspectos principales
de un Sistema de Telefonia Mévil Automdtica (TMA). Siendo TMA
el nombre gque se le ha dado en Espafia a la Telefonia Mévil Ce-
lular.

El software va dirigido a los alumnos matriculados en la
asignatura Sistemas de Telecomunicacién de la especialidad de
Telefonia y Transmisidén de Datos de la EUITT de las Palmas de
Gran Canaria. La aplicacién se utilizard como un médulo de
practicas en el que los alumnos podran realizar la planifica-
cién de un sistema de TMA con sélo definir ciertas magnitudes
bdsicas que permitirdn a la aplicacién presentar los célculos
obtenidos. El usuario trabajard de una forma interactiva con la
aplicacién. Cuando se introduzcan datos contradictorios al ha-
cer la planificacién del sistema, la aplicacién se lo hara sa-
ber al usuario, indicandole los pasos a seguir para corregir-

los.
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INTRODUCCION 2

El 4rea de trabajo de este software consta de tres recua-
dros a modo de ventanas. En un recuadro encontramos la presen-
tacién en pantalla de un posible sistema de TMA en el que se
simulard el desplazamiento de cinco autombéviles con teléfono
portédtil, que serédn los abonados del sistema. Estos abonados
méviles se desplazarédn dentro y fuera del sistema de TMA. Un
abonado mévil podrd realizar y recibir llamadas telefédnicas. El
estado de la comunicacién, asi como su localizacidén podrén ser
observadas en otro de los recuadros de la aplicacién. Por ulti-
mo en el tercer recuadro podremos observar los cdlculos reali-
zados sobre las magnitudes seleccionadas (geométricas, radioe-
léctricas, de tréafico y sobre los méviles). Ademds la aplica-
cibén posee su propio sistema de ayuda Windows del que se podra
obtener informacidén sobre el manejo de la aplicacidén y sobre
los conceptos generales de la Telefonia Mévil Celular.

El proyecto se ha realizado bajo el entorno de Microsoft
Windows debido a la ventaja que tiene dicho entorno sobre el
MS-DOS. Permite la multitarea, lo que significa que podemos te-
ner varias aplicaciones en ejecucidén al mismo tiempo. Ademds la
programacién grafica de Windows es mds potente y se estd con-
virtiendo en el entorno de programacién por excelencia de los
grandes disefiadores de aplicaciones para ordenadores IBM PC y
compatibles.

El lenguaje de programacidén utilizado ha sido el C++. Este
lenguaje permite realizar una programacidén orientada a objetos
(POO). Con la POO podemos crear aplicaciones mas complejas que
la programacidén procedimental convencional, a parte de hacer el
cédigo fuente de los programas mas legibles al tener las fun-
ciones relacionadas entre si en estructuras que forman parte de
la aplicacidén, consiguiendo mejorar la depuracién de los pro-
gramas. Como Windows es un entorno orientado a objetos, la uti-

lizacién de este lenguaje es la mds adecuada.
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INTRODUCCION 3

El compilador utilizado ha sido el Borland C/C++ 3.1 para
Windows. Este compilador es uno de los mds utilizados por los
programadores de Windows, debido a que ha sabido relacionar la
forma en que trabaja Windows con la programacién orientada a
objetos que permite el C++ , creando ObjectWindows. Se trata de
un modo opcional y alternativo para escribir aplicaciones Win-
dows. ObjectWindows proporciona una potente biblioteca de fun-
ciones dirigida a objetos para el entorno estandar de programa-
cién Windows. Utilizando las propiedades de la herencia, utili-
zamos el cbédigo ya escrito que realiza la tarea repetitiva ne-

cesaria para escribir aplicaciones Windows.

Estructura de la memoria:

La memoria consta de cuatro capitulos y dos anexos, ademas
al final del libro se lista toda la bibliografia que se ha uti-

lizado en el desarrollo de este proyecto.

En el capitulo 1 se hace una introduccidn sobre el entorno
de programacidén Microsoft Windows, la programacidén orientada a
objetos (POO), el lenguaje de programacién C++ y el compilador
de Borland C++. Todos ellos utilizados en la realizacidén de es-

te proyecto.

El capitulo 2 describe todos los aspectos a tener en cuen-
ta al hacer la planificacién de un sistema de telefonia mévil

celular, asi como la evolucidén histérica de la telefonia mévil.

En el capitulo 3 se hace un andlisis completo de todos los
menis y ventanas pertenecientes al software de la aplicacién
TMA.
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INTRODUCCION 4

El capitulo 4 explica todas las clases (objetos) y funcio-

nes que se han desarrollado para la creacidén de este proyecto.

En el anexo 1 encontraremos todos los ficheros fuente uti-

lizados para crear el ejecutable (TMA.EXE).

Por dltimo, en el anexo 2 se explica cémo poder crear un
sistema de ayuda de Windows y se incluyen todos los archivos

utilizados para crear TMA.HLP, nuestro sistema de ayuda.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacién 5

1

ENTORNO Y LENGUAJE DE PROGRAMACION

En este capitulo encontraremos una descripcidn de los si-

guientes temas:

%¥ El entorno de programacién Windows 3.1.

¥ La programacidén orientada a objetos (POO).

% El lenguaje de programacidn C++.

% El compilador Borland C++.

En estos temas se pretende explicar por qué se ha utiliza-
do el entorno Windows 3.1, el lenguaje C++ como lenguaje orien-
tado a objetos y el compilador Borland C++, para desarrollar
este proyecto. Ademds se pretende introducir al lector en el
mundo de la programacidén en Windows con un enfoque orientado a
objetos, comentando las caracteristicas principales de cada uno
de ellos.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidn 6

1.1 Microsoft Windows 3.1

En este tema encontraremos una descripcién de Windows asi
como su relacidn con el sistema operativo MS-DOS y con el BIOS.
También veremos los mdédulos ejecutables que lo componen, la
forma en que trabaja Windows mediante mensajes y la ventaja de
utilizar los manejadores para referenciar a las ventanas, los

mends v todos los demds objetos de Windows.

l1.1.1 ¢ Por qué Windows ?

El sistema bédsico de entrada/salida del ordenador (BIOS),
proporciona una capa aislante entre una aplicacién y el hard-
ware del ordenador. El1 BIOS estd siempre presente, ademds el
sistema operativo para discos MS-DOS, proporciona una capa ini-
cial sobre el BIOS para aislar mds aun a las aplicaciones del
hardware subyacente y simplificar las tareas de los programas.
Hasta ahora, el resto era responsabilidad del cédigo ejecutable
de la aplicacién almacenado en un archivo con extensién .EXE.

Microsoft Windows estd disponible en una manera similar al
BIOS o al DOS. Antes de ejecutar una aplicacidén para Windows,
el usuario debe instalar el propio Windows al igual que debe
arrancar el ordenador con un sistema DOS. Una vez instalado,
Windows estd continuamente disponible para todos los programa-
dores de aplicaciones, tal y como lo estédn el BIOS y el DOS,

proporciona servicios a todos los programadores de aplicacio-

nes. [8]
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacién 7

Usuario

Aplicacién de Windows

DoS Microsoft Windows

Controladores de Controladores de dispositivos de Windows
dispositivos del DOS

I BIOS

Ordenador y otrog tipos de hardware

Figura 1-1

Windows es una extensidén grédfica del MS-DOS, capaz de eje-
cutar miltiples programas de manera concurrente. Proporciona un
conjunto normalizado de objetos de la interfaz de usuario, como
ventanas, menus e iconos. Esto ayuda a hacer gque los programas
Windows sean de facil aprendizaje y empleo. Tradicionalmente,
los programas de aplicacién se han controlado secuencialmente y
no por sucesos, es decir, que el programa dicta la secuencia
gue el usuario tiene que seguir para conseguir el objetivo del
programa.

Windows proporciona una interfaz de usuario grafica multi-
tarea, o GUI (Graphic User Interface), que favorece la creacién
de programas interactivos. Los programas controlados por suce-
sos permiten que el usuario dicte los pasos requeridos para
completar una tarea dada. El trabajo grafico en Windows tiene
ademds otra ventaja, se basa en una metodologia GDI (Graphics
Device Interface), que proporciona grdficos independientes del
dispositivo. Esto significa que podemos utilizar las mismas
funciones para dibujar en pantalla, en una impresora, en un
plotter o en un fichero en disco. AUn méds, podemos disefiar

nuestras propias funciones independientes del dispositivo.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacién 8

El conjunto de funciones se conocen como el API
(Application Program Interface) de Windows, y consta de todas
las funciones necesarias para la creacidén de aplicaciones Win-
dows.

Los programas que se ejecutan bajo Windows 3.x pueden ser
aplicaciones Windows, y aplicaciones no Windows. Las aplicacio-
nes no Windows pueden ejecutarse bajo MS-DOS y bajo Windows,
pero no pueden utilizar las posibilidades de Windows. Las apli-
caciones Windows sélo se pueden ejecutar bajo un entorno Win-
dows, va que dependen de las funciones del API de Windows.

Windows 3.Xx no es un sistema operativo como tal, porque
precisa del soporte del DOS. Por ello es presentado como un en-
torno de trabajo multitarea sin protocolos de prioridades. Los
programas Windows no son interrumpidos por el sistema operati-
vo. En vez de ello, cada programa interrumpe voluntariamente su
propio funcionamiento para permitir que se ejecuten otros pro-

gramas.

Microsoft Windows se compone de tres programas ejecuta-
bles:

% El KERNEL.EXE es el responsable de la planificacién de
las tareas, la gestién de la memoria y de los recursos y

de la interaccidén con el DOS.

¥ El GDI.EXE es el responsable de los gréaficos, tanto en

pantalla como en la impresora.

¥ El USER.EXE proporciona la caracteristicas de gestidén de
ventanas, el soporte de las entradas realizadas por el
usuario y de las herramientas utilizadas para ello y tam-

bién el soporte de las comunicaciones.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidén 9

Cuando el usuario ejecuta el WIN.EXE, los tres mdédulos se

instalan automdticamente y permanecen disponibles para otros

programas. [5]

La mayoria del cédigo que histdricamente se incluia en losg

distintos archivos de las aplicaciones del usuario se encuentra

ahora en Windows, a disposicidén de cualquier programa, por 1lo

que:

*

Windows utiliza una gran cantidad de memoria RAM cuando

estd instalado.

Algunas aplicaciones para Windows muy sofisticadas resi-

den sin embargo en archivos ejecutables increiblemente

pequefios.

1.1.2 Tipos de funciones de Windows

El API de Windows tiene una amplia gama de funciones dis-

ponibles. Pueden dividirse por comodidad en categorias depen-

diendo de la parte de Windows donde residan:

»*

Funciones del KERNEL.EXE, que incluyen funciones para
gestionar la memoria, interactuar con el sistema operati-

vo, gestionar los recursos y las comunicaciones.

Funciones del GDI.EXE, que incluyen funciones para escri-
bir texto, grdficos y mapas de Bits en pantallas y dispo-

sitivos de salida de forma independiente del dispositivo.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidn 10

Funciones del USER.EXE, que incluyen funciones para mane-
jar mensajes, manipular ventanas y cuadros de didlogo,
soportar menus y cursores, controlar el Portapapeles vy

crear salida del sistema.

1.1.3 Los mensajes de Windows

La forma que tiene Windows de trabajar es mediante la ges-

tién de mensajes, que son atendidos en una cola segun el orden

de llegada. Los mensajes de Windows pueden enviarse a un objeto

de las siguientes maneras:

*

Por el usuario, cuando selecciona una opcidn de un menuy,

pulsa una tecla, mueve o pulsa un botdén del ratédn, etc.

Por el programa, si una de las funciones envia un mensaje

al objeto.

Por el propio Windows, si se realizan llamadas al API que

hacen que Windows envie varios mensajes.

Por otras aplicaciones, si la aplicacidén coopera con
otras utilizando la caracteristica de intercambio dindémi-

co de datos DDE de Windows. [6]
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidn 11

1.1.4 Los manejadores (handles)

Windows utiliza manejadores para identificar muchos tipos
diferentes de objetos, como son los menus, iconos, controlado-
res, reserva de memoria, dispositivos de salida, lépices y pin-
celes, ventanas e incluso instancias. Windows nos permite eje-
cutar mds de una copia de la misma aplicacidén a la vez, y man-
tener el estado de cada una de esas instancias proporcionando a
cada una su propio manejador individual. Normalmente utilizamos
un manejador como un indice en una tabla interna.

Windows conserva los recursos del sistema utilizando el
mismo cédigo para todas las instancias de una aplicacidén. Sélo
se distingue y maneja de forma unica el segmento de datos de
cada instancia. Ademds la primera instancia de una aplicaciédn
juega un papel muy importante, ya que crea todos los objetos

necesarios para el funcionamiento de la aplicacidén.[2]

1.2 La programacidén orientada a objetos

La idea principal de la programacién estructurada o proce-
dimental es descomponer un programa en unidades més pequefias
denominadas funciones o procedimientos dependiendo del lengua-
je. Cada una de las funciones tiene un propdsito claramente de-
finido, asi como una interfaz a las otras funciones del progra-
ma. La informacién se pasa entre funciones utilizando paréame-
tros, y las funciones pueden tener datos locales a los cuales

no se puede acceder fuera del ambito del procedimiento.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidén 12

La programacidén estructurada utiliza el método descendente
y el refinamiento sucesivo, y cada una de las funciones se in-
vocan sucesivamente. Sin embargo a medida que el tamafio de los
programas aumenta se hacen muy complejos. Los tipos de datos se
procesan en muchas funciones, y cuando se producen cambios en
ellos, las modificaciones se deben hacer en cada posicidén que
actia sobre esos tipos de datos dentro del programa. Esta tarea
consume mucho tiempo por lo que se hace necesario un método pa-
ra restringir el acceso a los datos. Otro problema que se suele
presentar es que es dificil realizar un disefio estructurado
porgue las funciones estructuradas de datos no modelizan bien
en el mundo real. Existen otros problemas como la dificultad de
crear nuevos tipos de datos.

La programacién orientada a objetos (PO0O) se presenta como
una alternativa al modelo tradicional y a sus problemas. La
orientacidén a objetos es un modelo de desarrollar software que
consiste en construir éste como unidén de objetos, cada uno de

los cuales aglutina sus datos y su comportamiento.

1.2.1 ¢ Qué son los objetos ?

Los objetos son tipos de datos definidos por el usuario.
Se parecen a las estructuras y las uniones del C.en que también
pueden contener otros objetos. Los objetos también engloban
funciones disefiadas para actuar sobre los mismos objetos. Esas
funciones se llaman métodos. Ademds el programador puede espe-
cificar cudl serad el resultado de aplicar a un objeto un opera-
dor matemédtico como el + o el -, mediante un concepto llamado

sobrecarga de operadores.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacién 13

Una clase es una plantilla, no se reserva memoria para una
clase, y sbélo puede existir una instancia de cada clase en un
mismo programa. Un objeto es una instancia de una clase, nece-
sita reservar memoria y puede coexistir con otros objetos de la
misma clase. En la practica los términos objeto y clase se uti-
lizan indistintamente, excepto cuando se quiere resaltar la di-

ferencia. [8]

1.2.2 Propiedades de los objetos

Para que un lenguaje pueda llamarse orientado a objetos,

debe proporcionar las siguientes caracteristicas:

#* Abstraccidn de datos.

¥ Encapsulacién y ocultacién de datos.

#* Herencia.

#* Polimorfismo.

¥ Reutilizaciénm.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacién 14

1.2.2.1 Abstraccién de datos

Se define como la capacidad para examinar algo sin preocu-
parse de sus detalles internos. Por ejemplo si se define un ob-
jeto que implementa un numero complejo, es razonable que los
usuarios de dicho objeto tengan la capacidad de sumar y restar
complejos sin conocer los pormenores de las operaciones.

Los distintos niveles de abstraccidén nos permiten referir-
nos a grupos mids o menos amplios de objetos, eludir detalles
innecesarios de un objeto o tratar un objeto del que desconoce-

mos algunas, o muchas, de sus caracteristicas.[3]

1.2.2.2 Encapsulacién y ocultacién de datos

Los datos y las funciones deben estar encapsulados en una
Unica entidad, un objeto. La encapsulacidén es la capacidad de
ocultar algunas caracteristicas de los objetos, a las que uni-
camente pueden acceder ellos mismos u otros objetos de la misma
clase. Cada clase realiza su trabajo y guarda sus datos, sin
que el resto del sistema sepa siquiera cuédles son esos datos.
Como los objetos que no son de su misma clase no pueden acceder
a esos datos, eliminamos el riesgo de que distintos mdédulos

del sistema intenten modificar los datos.

1.2.2.3 Herencia

Un objeto definido similar a otro ya existente debe reuti-
lizar las caracteristicas del objeto padre. Por ejemplo, se po-
dria decir que una televisidén es un objeto con ciertas propie-

dades (datos) y controles (métodos).
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacién 15

Ejemplos de datos pueden ser la capacidad de cambiar de
canal o modificar el volumen. Entonces se podria definir un
nuevo objeto, un televisor en color, que tiene las caracteris-
ticas del televisor normal. Ademds de las caracteristicas de
una televisidén, que no tendrdn que redefinirse porque han sido
heredadas, un televisor en color tendria métodos para ajustar
el color y el tono. La relacidén entre objetos que comparten da-
tos o métodos se expresa en una estructura en forma de &rbol
llamada jerarquia de herencia. El televisor en blanco y negro
seria un objeto padre, mientras que el televisor en color seria
un objeto hijo.

De manera similar, el televisor en blanco y negro seria un
objeto hijo respecto del osciloscopio y la radio, como se mues-

tra en la figura 1-2.

Osciloscopio Radio

Televisor en

blanco y negro Objeto antecesor

Televisor I
en color Objeto descendente

Figura 1-2

La herencia nos permite definir, en una unica clase, los
atributos y métodos comunes a todas las clases que dependen je-
rarquicamente de ella. Esto simplifica nuestro trabajo y aumen-

ta la consistencia del sistema.[9]
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacién 16

1.2.2.4 Polimorfismo

En los lenguajes de programacidén orientados a objeto, 1las
funciones deben formar parte de un objeto. Dichas funciones to-
man el nombre de métodos del objeto. El polimorfismo es la ca-
pacidad que tienen los objetos hijo de redefinir los métodos de
sus objetos padre si lo necesitan. En otras palabras, objetos
diferentes reaccionan de modo diferente al mismo mensaje. Por
ejemplo, supongamos un determinado numero de figuras geométri-
cas, en las que todas ellas comprenden el mensaje dibujar. Cada
objeto reacciona a este mensaje visualizédndose a si mismo en la
pantalla de video. Evidentemente, un objeto rectédngulo se dibu-
jard de modo diferente que un objeto circulo.

El polimorfismo juega un papel importante en la simplifi-
cacién de la sintaxis al realizar la misma operacién sobre una

coleccién de objetos.[7]

1.2.2.5 Reutilizacidén

Una vez que una clase se ha escrito, creado, depurado y
comprobado, se puede distribuir a otros programadores para uti-
lizarla en sus propios programas. Es decir, se puede utilizar
como un blogue basico para construir programas. Esta operacién
se llama reutilizacidn.

Los programas orientados a objeto se construyen a partir
de componentes reutilizables de software. Esta operacién es si-
milar al modo en que una biblioteca de funciones en un lenguaje

procedimental se puede incorporar en diferentes programas.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidn 17

1.2.3 Aplicacién de la abstracciém

El término abstraccidn significa que un programador puede
definir nuevos objetos que muestren un comportamiento similar
al de otros objetos predefinidos. Por ejemplo, el C contiene
una amplia gama de operadores propios que cubren desde la arit-
mética basica hasta la manipulacién de bits. Un programador es-
perard utilizar esos operadores de manera que su utilizacién
tenga sentido.

Cuando se define una nueva clase se estd creando un nuevo
tipo de datos. En C, los nuevos tipos de datos se derivan de
los ya existentes, permitiendo que funcionen los operadores di-
sefiados para el tipo base. Pero definir unos tipos basados en
tipos predefinidos en C puede llevar a resultados no buscados.

En la programacidn orientada a objetos, sin embargo, se
tiene completo control sobre el comportamiento de los objetos
cuando se les aplica un operador. Cada objeto que se crea es un
nuevo tipo de datos. Cualquier programador que utilice esos ob-
jetos puede esperar que los operadores estédndar funcionen con
ellos. Si se define un objeto Cadena que presente cadenas de
caracteres, otros programadores podrian suponer que se pueden
concatenar dos cadenas para formar una sola realizando opera-

ciones parecidas a las que se muestran el la figura 1-3.

Cadena Cadenal;
Cadena Cadena2 = “Prueba.”;
Cadena Cadena3 = " de Cadenas.”;

Cadenal = Cadena2 + Cadena3;

Figura 1-3
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidn 18

Esta posibilidad se proporciona a través de la utilizacidn
de la sobrecarga de operadores. Cuando se desarrollan nuevas
clases, se deben comprobar todos los operadores del C++ y deci-
dir las caracteristicas deseadas para el objeto cuando se le
aplica cada uno de los operadores. Para los operadores gue no
estén explicitamente definidos en el cédigo, el compilador tra-
ta de utilizar las conversiones implicitas de tipos de datos

para determinar el comportamiento del operador.

1.2.4 Aplicacién del encapsulamiento

Se puede utilizar el encapsulamiento para mezclar datos y
funciones relacionados entre si dentro de un mismo elemento, un
objeto. Normalmente se utiliza el encapsulamiento de datos
cuando se hace uso de una estructura (struct) o una unién
(union) en C. Cuando se trabaja con programacidén orientada a
objetos sencillamente se amplia la idea de estructura o unidn,
de forma que incluya las funciones que operan en los datos. Por
ejemplo, supongamos que se define una estructura para almacenar
la informacién de los empleados de una empresa de la forma gue

se muestra en la figura 1-4.

struct Empleado

{
char Nombre[61];
char Telefono[9%];

int Sueldo;

Figura 1-4
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidn 19

La estructura definida encapsula los datos referentes a un
empleado, pero necesita de funciones externas (gque no forman
parte de la estructura de datos con la que se esta trabajando)
para manipular los datos. Una definicién orientada a objetos
ampliaria el concepto de estructura para incluir las funciones
necesarias para operar con los datos, como podemos apreciar en

la figura 1-5.

class Empleado

// Elementos de datos.
char Nombrel[61];

char Telefono[9];

int Sueldo;

//Métodos.

void MarcarTelefono();

void ImprimirChequeNomina(float Horastrabajadas);

Figura 1-5

Ahora esta clase contiene tanto datos como las funciones
necesarias para operar con ellos. Esta clase permite mandar al
ordenador que marque el teléfono o que imprima el cheque de la
némina de cualquier empleado. Obsérvese que las listas de para-
metros de los métodos no incluyen ningin tipo de puntero a los
datos que deben manipularse. Los métodos de un objeto tienen
automdticamente acceso y capacidad de operar con los elementos
de datos de dicho objeto.

Otra razdén para utilizar el encapsulamiento es ocultar las
dependencias del sistema, especialmente aquellas asociadas a

los dispositivos del hardware.
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Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacién 20

1.2.5 Aplicacidén de la herencia

A menudo, cuando se definen clases, se descubre que varios
objetos tienen especificaciones comunes referentes a los datos
o a los métodos.

Por ejemplo supongamos que se definen dos clases que re-
presenten empleados y clientes, como se muestra a continuaciédn

en la figura 1-6.

class Empleado

// Elementos de datos.
char Nombre[61];

char Telefono([9];

int Sueldo;

/ /Métodos.

void MarcarTelefono () ;

void ImprimirChequeNomina(float Horastrabajadas) ;
}i
class Cliente

// Elementos de datos.
char Nombre[61];

char Telefono[9];
float Balance;
//Métodos.

void MarcarTelefono();

void ImprimirFactura();

Figura 1-6
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Ambos objetos tienen en comin dos elementos de datos, Nom-
bre y Telefono, y un método, MarcarTelefono(). Se puede simpli-
ficar la tarea de programacidén definiendo una clase antecesora
llamada Persona que almacene los elementos comunes de ambas
clases. Las clases Empleado y Cliente se definirian entonces
como hijas de la clase Persona. La relacidén global se expresa
mediante una jerarquia de herencias. La nueva implantacién po-

dria ser la presentada en la figura 1-7.

class Persona

// Elementos de datos.
char Nombre[61];

char Telefono[9];

//Métodos.

voild MarcarTelefono();
Yi
class " Empleado : Persona
{

// Elementos de datos.

int Sueldo;

//Métodos.

void ImprimirChequeNomina(float Horastrabajadas);
}:
class Cliente : Persona

// Elementos de datos.
float Balance;

/ /Métodos.

void ImprimirFactura();

};

Figura 1-7
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En este ejemplo, una declaracién como:

class Cliente : Persona

Indica que la nueva clase Cliente hereda todos los elemen-
tos de datos y métodos de la clase antecesora Persona. La clase
descendente se encuentra a la izquierda del signo de dos puntos
{:), v la o las clases antecesoras, se encuentran a la derecha
del mismo signo.

En este ejemplo, la herencia simplifica la implementacién
de los dos objetos permitiendo escribir una sola vez el método

MarcarTelefono() para las dos clases Cliente y Empleado.

1.2.6. Aplicacién del polimorfismo

Puede suceder que se quiera definir una clase muy parecida
a otra existente, aungue no exactamente igual. En este caso, se
puede hacer uso del polimorfismo para redefinir el modo en que
trabajan uno o varios métodos ya existentes. El objeto hijo re-
define un método de su objeto padre con definir otro nuevo con
el mismo nombre de funcién que el anterior. El compilador se-
lecciona la versién adecuada de la funcién cuando se la llama a
partir del tipo del objeto.

El polimorfismo también es Util cuando se quiere modificar
el comportamiento de un objeto muy utilizado en los proyectos
de software propios. A veces el modificar un método del objeto,
quizd para afiadir una nueva caracteristica, hace que el cdédigo
anterior deje de funcionar. Para evitar este problema se puede
definir una nueva clase, derivada del objeto original, que he-

rede todas sus caracteristicas.
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Entonces se puede utilizar el polimorfismo para redefinir
la funcidén especificada que se queria modificar en la nueva
versién. Por ejemplo, supongamos que se define una clase llama-
da PruebaAnterior con la definicidén de Imprimeme() que podemos

ver en la figura 1-8.

void PruebaAnterior :: Imprimeme ()

{

printf (*Prueba anterior\n”);

Figura 1-8

Existe cédigo que utiliza la clase PruebaAnterior, como se

muestra en la figura 1-9.

PruebaAnterior Ejemplol;
PruebaAnterior Ejemplo2;

Ejemplol.Imprimeme() ;

Ejemplo2. Imprimeme () ;

Figura 1-9

Si modificamos la clase PruebaAnterior cambia el método
Imprimeme(). Para evitar cambiar el cédigo ya existente, se
puede definir una nueva clase llamada PruebaNueva, que herede
las caracteristicas de la clase PruebalAnterior pero redefina la

funcién Imprimeme(). Lo podemos ver en la figura 1-10.
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class PruebaNueva : PruebaAnterior

{
public:

virtual Imprimeme();
T

void PruebaNueva :: Imprimeme ()

{
printf (“Prueba nueva\n”) ;

Figura 1-10

El cédigo que utilice objetos de la clase PruebaNueva ten-
drd el comportamiento nuevo, y el cédigo que utilice la clase

PruebaAnterior tendra el comportamiento anterior, figura 1-11.

PruebaAnterior Ejemplol;
PruebaNueva Ejemplo2;

Ejemplol.Imprimeme{}); // versidén antigua

Ejemplo2.Imprimeme();//versién moderna

Figura 1-11
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1.3 Introduccidén al lenguaje C++

Al disefiar C++ se planted, como premisa inicial, la nece-
sidad de compatibilidad ascendente entre C y C++. Todo lo que
se puede hacer en C se puede hacer también en C++.[2],[3],[8]

Esta compatibilidad permitidé que los programadores y las
empresas que utilizaban C, tuvieran menos reparos a la hora de
cambiar a C++, y de esta forma, conseguir una importante canti-
dad inicial de programadores.

C++ es un lenguaje de programacidén hibrido, puesto gque se
puede programar con orientacidn a objetos o con metodologia
tradicional. Para usar .C++ como lenguaje orientado a objetos

debemos basar la programacidn en un disefio orientado a objetos.

1.3.1 ¢ Por qué C++ ?

C++ es actualmente uno de los lenguajes de mayor difusidn
v con mejores expectativas de futuro. El modelo de orientacidn
a objetos resulta una alternativa recomendable por sus caracte-

risticas de:

% Difusién: Gran numero de usuarios. Sobre é1 hay 1libros

revistas, congresos, cursos, etc.

¥ Versatilidad: No estd enfocado a un tipo de problema en

concreto.
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Disponibilidad: Sus especificaciones son publicas y cual-

gquier empresa puede desarrollar un compilador C++.

Portabilidad: El1 cdédigo fuente puede compilarse en dis-

tintos ordenadores y entornos.

Eficiencia: Gran velocidad de ejecucidén heredada de su

predecesor C.

Herramientas: Existe un nuUmero creciente de entornos de

desarrollo, depuradores, librerias de clases.

1.3.2 Semejanzas entre el C y el C++

La semejanza mas significativa es que el C++ contiene al
C como un subconjunto. Esto significa, que se pueden es-
cribir programas en ANSI C y utilizar el compilador de
C++, compilar el programa y ejecutarlo sin tener ningan

conocimiento de las extensiones de C++

Todo el control légico del programa es idéntico en ambos
lenguajes. Por ejemplo, la sintaxis de los bucles WHILE vy
FOR, las comprobaciones IF y las instrucciones SWITCH no

sufren ningin tipo de cambio.

Los operadores previamente definidos, incluyendo todas
las propiedades para la manipulacién de bits, no sufren

ninguna modificacién.
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¥ El1 concepto de funcién y su procedimiento de llamada, ba-
sicamente no estdn modificados. El dUnico cambio que puede
apreciarse es que la mayoria de las funciones del C++ es-
tédn definidas como parte de un objeto especifico sin es-

tar disponibles para que cualquiera pueda utilizarlas.

¥ Se puede trabajar sin ninguna modificacidén con las ruti-
nas de libreria en tiempo de ejecucidén, de esta forma,
funciones tan familiares como printf() y strcpy() se pue-

den seguir utilizando.

¥ Todos los tipos especificos de datos en C, incluyendo las
estructuras y la uniones, siguen estando disponibles y no

sufren ninguna modificacidén en su significado.

1.3.3 Caracteristicas introducidas por el C++

Seguridad de tipos de enlace

Los tipos de los parédmetros se comprueban en tiempo de en-
lace detectando errores de tipo durante su desarrollo.
Operador de resolucién de ambito

El operador de resolucidén de ambito puede utilizarse para

las wvariables por referencia que de otro modo estarian fuera

del &mbito del bloque del programa actual.
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Operadores New y Delete

Los operadores new() y delete() reemplazan a los operado-
res malloc() y free(). Soportan la asignacién de memoria para
los tipos definidos por el usuario sin necesitar que el progra-

mador controle el tamafio de los objetos.

Libreria de flujos de E/S

La libreria de flujos de E/S soporta la entrada y salida

de los objetos.

Prototipos de funciones

Los prototipos de funciones permiten al compilador y al
enlazador, realizar una mejor comprobacién de los tipos durante

el tiempo de compilacién.

Conversiones de tipos definidos por el usuario

Las conversiones de tipos definidos por el usuario nos
permiten especificar funciones que permitan al compilador rea-

lizar conversiones de tipo en sus objetos.

Sobrecarga de funciones

La sobrecarga de funciones permite utilizar el mismo nom-
bre para diferentes funciones que realizan la misma operacién

légica sobre diferentes datos.
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Clases de almacenamiento volatil y constante
Los datos pueden ser declarados como voladtiles o constan-
tes. Los datos volatiles indican al compilador que el wvalor

puede cambiar sin el conocimiento del compilador. Los datos

constantes indican que su valor no puede cambiar.

Parametros por defecto

Se pueden especificar valores por defecto para los pardme-

tros de una aplicacidn.

Declaraciones dentro de bloques

Se pueden declarar variables alli donde se utilicen y no
Unicamente al comienzo de las funciones. Las declaraciones tie-

nen un alcance que abarca al blogque donde estédn definidas.

Variables por referencia

Es mas facil pasar y acceder a los parametro por referen-

cia.

Sobrecarga de operadores

Los operadores estdndar del C pueden trabajar con tipos

definidos por el usuario.
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Funciones en linea

Las funciones que pueden ser expandidas en linea, evitan
la sobrecarga de llamadas a funciones. Al contrario que en las
macros, la comprobacidén de los tipos en las funciones en linea

se realiza sobre las funciones, y los parametros se pasan como

en la llamada a una funcidén normal.

Comentarios de linea

El conjunto de caracteres escritos después de //, especi-

fica que se trata de un comentario.

Clases

Las clases se emplean para definir objetos, agrupando jun-

tos a funciones y datos.

Control de acceso
El control de acceso permite hacer que los campos y los

métodos de una clase sean visibles en otras clases, visibles

solamente en clases derivadas, o completamente privados.

Amigos

Los amigos permiten a una clase poder seleccionar otros

objetos o funciones para acceder a campos privados.
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Funciones virtuales

Las funciones virtuales permiten el ligamento dindmico de

funciones.

Constructores

Los constructores permiten decidir lo que ocurrird cuando

un objeto sea creado.

Destructores

Los destructores permiten decidir lo que ocurrird cuando

un objeto sea destruido.

1.4 E1 compilador de Borland C++

Con la introduccién del compilador de C++ de Borland, te-
nemos la oportunidad de explorar simultdneamente los mundos de
Windows y del C++. Este compilador de Borland permite a los
programadores para Windows utilizar el C++ para desarrollar sus
programas, Yy permite a los programadores en C++ disefiar aplica-

ciones para Windows. [8]
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1.4.1 ¢ Por qué Borland C++ ?

Borland C++ aumenta la productividad gracias al sofistica-

do Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) de Borland.

Sus caracteristicas mAs importantes son:

El compilador soporta tanto el lenguaje C como el C++, de
acuerdo con la versién 2.0 de la especificacidén del C++

de AT&T.

Borland nos provee de todas las herramientas necesarias

para producir programas Utiles para Windows.

El compilador se ejecuta en modo protegido, por lo que
los programas o librerias grandes no necesitan muchos in-

tercambios.

Se soportan ficheros de cabecera precompilados. Debido a
que las cabeceras para Windows tienden a ser bastante
grandes, esta caracteristica de Borland C++ puede mejorar

los tiempos de compilacidén en un factor de diez.

Se incluye un editor de varios ficheros, arbitrariamente

largos, basados en Windows

El compilador facilita acceso inmediato a una ayuda inte-
ractiva que abarca el lenguaje C y su libreria en tiempo
de ejecucidén, el lenguaje C++ y las llamadas al API de

Windows.
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1.4.2 Contenido del Borland C++ 3.x

El Borland C++ 3.x contiene:

Un compilador optimizador global de ANSI C y C++ versiédn

2.1.

Un compilador con interfaz Dos modo protegido y un entor-

no de programacién.

Un entorno integrado de desarrollo basado en Windows

(IDE) .

Un visualizador fuente de graficos (ObjectBrowser).

Una utilidad para el seguimiento de mensajes de Windows

(WinSight) .

Un depurador de aplicaciones del DOS y de Windows (Turbo

Debugger) para encontrar y depurar programas.

Un perfilador para DOS y Windows (Turbo Profiler), que

permite seguir el flujo de mensajes entre ventanas.

El Turbo Assembler, un compilador para lenguaje ensambla-

dor.

El Resource Workshop, o taller de recursos, gue permite
construir y modificar recursos de programas, como iconos,

mends, o cuadros de didlogo.
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¥ Una libreria de clases de C++ para simplificar el desa-

rrollo de aplicaciones para Windows (ObjectWindows) .

#¥* La libreria EasyWin para portar programas del DOS al Win-

dows.
¥ Utilidades para aplicaciones del DOS (Turbo Vision).

#* (Cédigo fuente de las librerias en tiempo de ejecuciédn.

Para instalar todas las opciones disponibles del compila-
dor de Borland C++ se necesitan aproximadamente 40 Mb de espa-
cio en disco duro. Una configuracidén normal se compone de un
ordenador con procesador 30386, 4 Mb de memoria, un disco duro

de 80 Mb, un ratén y una tarjeta gradfica y monitor VGA.

1.4.3 La libreria ObjectWindows

La libreria ObjectWindows nos proporciona unas poderosas
herramientas que nos asistirdn en nuestra programacién de apli-
caciones Windows. Sin una libreria semejante, la codificacién
de aplicaciones Windows se volveria mds dificultosa y precisa-
ria de un incrementado proceso de programacién. El éxito de la
libreria ObjectWindows se basa en la realizacidén de la progra-
macién orientada a objetos, combindndola con los procesos de
programacidén basada en eventos (base de la filosofia de la pro-
gramacién Windows), y ejemplifica lo bien que estas dos metodo-

logias pueden coexistir.[9]
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Todas las aplicaciones para Windows basadas en la libreria
ObjectWindows de Borland tienen tres componentes basicos: una
clase para representar a la aplicacidn en ejecucidn, una clase
para representar a la ventana principal de la aplicacién y un

bucle de programacidén WinMain() .

1.4.3.1 La clase de la aplicacidén

La clase de la aplicacién en ejecucidén se deriva de 1la
clase TApplication de la libreria ObjectWindows.

Su constructor llama al constructor de la clase TApplica-
tion pasandole los parametros adecuados.

Como minimo esta clase crea una instancia de la clase que

representa la ventana principal de la aplicacién.

1.4.3.2 La clase de la ventana principal

La clase que representa la ventana de la aplicacidén se de-
riva de la clase Twindow de la libreria ObjectWindows. Esta es
la clase en la cudl se selecciona el titulo de la ventana y su
mend, se responde a las opciones elegidas en dicho menu y gene-

ralmente se muestra la salida del programa.

1.4.3.3 E1 bucle principal del programa

La funcién WinMain() equivalente a la funcién main() de
los programas en C, se utiliza para inicializar todos los obje-
tos creando una instancia de la clase de la aplicacidn y arran-

cando su ejecucién.

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del



Capitulo 1 Entorno y lenguaje de programacidén 36

1.4.4 Programacién con la libreria ObjectWindows

ObjectWindows es una libreria de clases del C++ desarro-
llada por Borland y distribuida con el compilador de Borland
C++. Las clases engloban los elementos clave del API de Win-
dows, como ventanas, cuadros de didlogo y diversos tipos de
controles. La libreria ObjectWindows ofrece tres wventajas a la

hora de programar aplicaciones para Windows:

¥ Encapsulamiento de la informacidén de las ventanas.

¥ DAbstraccidén de las funciones mas importantes del API de

Windows.

¥ Respuesta automdtica a los mensajes.

1.4.4.1 Encapsulamiento de la informacidén de una ventana

La libreria ObjectWindows engloba varios de los campos de
Windows directamente en el objeto ObjectWindows. Por ejemplo,
muchas de las funciones del API de Windows necesitan un paréme-
tro que es un manejador para una ventana, y esas funciones son
llamadas generalmente desde los métodos del propio objeto ven-
tana. Permitiendo a la ventana almacenar su propio manejador,
puede pasarlo automdticamente sin necesidad de especificarlo en
todas las ocasiones. Otros ejemplos de encapsulamiento de datos
con ObjectWindows son los identificadores de las ventanas des-
cendientes, los atributos de las ventanas descendientes, los

atributos de las ventanas y sus titulos.
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1.4.4.2 Abstraccién de las funciones del API de Windows

Microsoft ha definido casi 600 funciones del API que con-
figuran el interfaz de Windows. Aunque se puede llamar a cual-
quier funcién del API directamente desde el Borland C++, la 1li-
breria ObjectWindows permite utilizar métodos de objetos para
simplificar muchas de estas llamadas a funciones. Las clases de
ObjectWindows agrupan varias llamadas a funciones relacionadas
del API en un sélo método para realizar tareas de mds alto ni-
vel, vy utilizar datos almacenados internamente para proporcio-

nar automdticamente varios parametros.

1.4.4.3 Respuesta automatica a los mensajes

Windows es un entorno basado en mensajes. Tras la creacidn
de una ventana, todo el procesamiento dentro de ella se realiza
respondiendo a mensajes recibidos como pardmetros por una fun-
cién de alto nivel llamada el procedimiento de la ventana, Di-
chos mensajes se denominan mensajes de Windows. Las ventanas
descendientes, incluidos los botones, cuadros de texto, casi-
llas de verificacidén y cuadros de lista, se controlan enviando
mensajes a ellas y recibiendo mensajes de ellas. En la progra-
macidén tradicional en Windows, dichos mensajes se procesaban en
una larga sentencia CASE. En algunas ventanas de alto nivel, el
procedimiento de la ventana puede llegar a tener una sentencia
CASE con tres niveles de anidamiento y cerca de 200 opciones.
Esto hace dificil mantener la longitud de dicha funcién por de-
bajo del méximo de dos paginas recomendado por la mayoria de
los expertos en garantia de calidad.

Con la libreria ObjectWindows, sencillamente se define un
método para cada mensaje que se quiere gestionar. El objeto
llamard automdticamente al método que corresponda a cada mensa-

je cuando lo reciba.
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Para los mensajes de Windows que no tengan asignado un mé-
todo definido por el usuario, el objeto ObjectWindows gestiona
automdticamente el mensaje utilizando cierto tipo de procesa-

miento por defecto.
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2

LA TELEFONIA MOVIL AUTOMATICA (TMA)

La telefonia mévil consiste en ofrecer un acceso via radio
a un abonado de telefonia, de tal forma gue pueda realizar vy
recibir llamadas dentro del &rea de cobertura del sistema. Es-
tos abonados pueden acceder al sistema desde terminales insta-
lados en sus vehiculos o desde teléfonos portédtiles de mano,
aumentando las posibilidades de acceso al sistema.

Se basa en dividir la zona de cobertura pretendida, en zo-
nas mas pequefias denominadas células, que serdn de igual forma
y tamafio. Limitando convenientemente la potencia con que se
emite cada frecuencia, permite la reutilizacién de las mismas a
distancias bastante cortas, aumentando la capacidad de los sis-
temas.

Un sistema de TMA estd formado por una superestructura de
células, constituida por grupos con encaje mutuo perfecto. Den-
tro de cada grupo no se repetird frecuencia alguna y la asigna-

cién de frecuencias serd la misma para todos ellos.
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2.1 Evolucidén histdrica

El primer sistema que aparecidé fue el NMT-450. Funciona en
la banda de 450 MHz y fue realizado por las administraciones
telefdénicas nérdicas.

Posteriormente aparecieron en los Estados Unidos de Améri-
ca v el Reino Unido las normas TACS y AMPS, muy similares entre
ellas v que funcionaban en la banda de 900 MHz. También surgid
la versidén del sistema nérdico en la banda de los 900 MHz, el
NMT-900.

Todos estos sistemas tienen en comin que utilizan un in-
terfaz radio analdgico, y que a pesar de seguir unas especifi-
caciones mas o menos publicas, no es posible interconectar sis-
temas de distintos suministradores y como consecuencia no exis-
tia la posibilidad del seguimiento internacional (posibilidad
de llamar o ser llamado cuando el abonado se encuentra en otro
pais).

Con todos estos problemas a la vista, junto con la posibi-
lidad de que los sistemas existentes agotaran su capacidad en
poco tiempo, en 1982 se cred un nuevo grupo de estandarizacién,
cuya tarea seria la especificacién de un sistema europeo unico
de radiocomunicaciones en la banda de los 900 MHz. Tres fueron
los objetivos fundamentales que empujaron a emprender esta ta-

rea:

¥ Disponer de un sistema de comunicaciones mbéviles comin a
toda Europa. De esta forma se permite gue un usuario pue-
da tener acceso al servicio en todos los paises de la co-
munidad. Ademds, se consigue un mercado mucho méds amplio
que llevard a una disminucién en los costes de fabrica-

¢cién y a un menor precio de los equipos y servicios.
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¥ Superar la capacidad de los sistemas mbéviles precedentes.
La demanda de telefonia mévil fue muy infravalorada du-
rante la especificacién de los sistemas de primera gene-
racidén y resultd estar por encima de la capacidad de es-

tos sistemas.

¥ Aprovechar el estado del arte de la electrdnica digital
(cada dia se dispone de mayores potencias de proceso con

costes cada vez menores).

Aproximadamente después de una década de trabajo, en 1991
se pudo hacer la primera demostracidén publica del sistema desa-
rrollado. Se trataba de un sistema de radiocomunicaciones digi-
tales celular denominado GSM (Global System for Mobile Comuni-
cations) .

En paralelo con el GSM, se han definido otros dos sistemas
de telefonia mévil digital, uno en USA, el ADC, y otro en Ja-
pén, el JDC. Sin embargo el GSM estd mas avanzado que los otros
v se estd imponiendo en otros paises importantes.

Por ultimo destacaremos la continuidad tecnoldgica que
ETSI (Instituto Europeo de Estidndares de Telecomunicacién) ha
dado al GSM, especificando el DCS 1800 , que no es otra cosa
que el GSM en la banda de 1800 MHz. Se trata de un sistema ce-
lular gue utiliza células de pequefio tamafio consiguiendo altas

capacidades de usuarios en entornos urbanos.[11]
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2.2 E1 GSM

Los sistemas digitales.en general y el GSM en particular
se contemplan como una solucidén al problema de la capacidad de
los sistemas analdégicos. Esto se consigue con una mejor plani-
ficacidén celular con mayor reutilizacidén de las frecuencias.
También tiene como objetivo prioritario el poder ofrecer segui-
miento internacional.[10],[11]

Incorpora facilidades especificas para transmisién de da-
tos que reducen algunas dificultades inherentes a los sistemas
analdégicos, permitiendo el establecimiento de circuitos de has-
ta 9600 bits/seg. Adicionalmente el sistema incorpora funciones
de interconexidén con la red telefdénica conmutada y con la red
publica de conmutacién de paquetes (Iberpac en Espafia).

La arquitectura de la red GSM estd basicamente dividida en
tres partes: el sistema de conmutacidén, el sistema de estacio-
nes base y el sistema de operacién y mantenimiento.

Cada uno de estos sistemas contiene una serie de unidades
funcionales en las dque se realizan todas las funciones que el
sistema GSM es capaz de proporcionar. Las funciones relaciona-
das con el proceso de llamadas y abonados estan implementadas
en el sistema de conmutacidén, mientras que las funciones rela-
cionadas con la radio se concentran en el sistema de estaciones
base, todo ello estd supervisado por el sistema de operacién y
mantenimiento.

Al sistema de estaciones base ira conectada la estacidén
mévil via una interfaz aérea y, a través de esta estacidn, el
abonado de la red mévil serd capaz de efectuar y recibir llama-

das.
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Para la gestién de llamadas hacia o desde los abonados de
la red fija, es necesario que el sistema de conmutacién tenga
implementadas las interfaces apropiadas de interconexién con
toda la variedad de redes fijas existentes: red telefdnica con-
mutada, red digital de servicios integrados, red de paquetes,
etc.

Para la gestidén de llamadas hacia o desde otros abonados
méviles es necesario que el sistema de conmutacién tenga imple-
mentada la interfaz hacia otras entidades de la red GSM.

Dada la complejidad del sistema, la sefializacidén del mismo
es digital. Ademds, el elevado numero de usuarios produce un
trdfico de seflalizacidn entre terminales e infraestructura que
aconseja el uso de varios canales dedicados a tal propésito.

El sistema de acceso utilizado es el TDMA (acceso multiple
por divisidén en el tiempo), con una trama TDMA por cada porta-
dora de radio. Cada trama consta de 8 intervalos de tiempo y
cada uno de ellos se conoce con el nombre de canal fisico, por

el que se transmite una rafaga de informacidn.

Las principales ventajas que presenta el GSM sobre los

sistemas analdgicos son:

¥ Disminucién de costes de fabricacién por la escala del

mercado

#¥* Integracién de voz y datos gracias a la digitalizacién de

las transmisiones de radio.

#¥* Acceso por tarjeta inteligente. Permite la utilizacién de
cualquier terminal por parte de cualquier usuario, intro-

duciendo el concepto de movilidad personal.
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Compatibilidad con la RDSI (Red Digital de Servicios In-

tegrados) .

Menor consumo del terminal. Permite utilizar terminales

mads ligeros.

La calidad de la voz es superior, sobre todo en zonas
donde la sefial de radio es débil o sufre importantes in-

terferencias.

Los servicios de datos son una parte integral del sistema

dado el cardcter digital del radioenlace.

Se garantiza el control de acceso a los servicios median-
te el uso también de técnicas criptogrdficas. Permitiendo
independizar el terminal y la subscripcién del usuario
gracias a la utilizacidén de un médulo de personalizacién

(Suscriber Identity Module, SIM).

Autentificacién del usuario para prevenir el acceso de

usuarios no registrados.

Cifrado del radioenlance de toda la informacién de usua-
rio, y de algunos elementos de sefializaciédn, para preve-

nir escuchas por parte de un tercero.

Proteccidén de la identidad del usuario para imposibilitar

el seguimiento de su localizacidn por parte de terceros.
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2.3 Conceptos basicos sobre telefonia mévil

Antes de conocer la arguitectura de la red GSM,

tenemos

que saber diferenciar las siguientes partes comunes a todos los

sistemas de telefonia mévil celular:

*

Las estaciones fijas.

Las estaciones méviles.

El registro de localizacidn.

El

El

El

El

El

El

Handover.

adrea de

drea de

Area de

Area de

estaciones base.

localizacién.

conmutacién.

servicio.

drea del sistema.
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2.3.1 Las estaciones fijas

Son estaciones radioeléctricas no previstas para su utili-
zacién en movimiento. Existen diversos tipos de estaciones fi-

jas:

¥ Estacidén base.

¥ Estacién de control.

¥ Estacién Repetidora.

2.3.1.1 Estacién base

Una estacidén base es una estacidén fija explotada directa-
mente desde una unidad de control situada en un punto de con-
trol especifico. Dicho control puede ser local o remoto, me-
diante lineas fisicas o radioenlaces. La estacién base es la
que cumple el objetivo final de dar cobertura radioeléctrica a
una zona determinada, controlando la antena para la emisidén y

recepcién.

2.3.1.2 Estacién de control

Una estacidén de control es una estacidén fija cuyas trans-
misiones se emplean para controlar automdticamente las transmi-
siones o el funcionamiento de otra estacién de radio en un em-
plazamiento especifico. Las estaciones de control se emplean

generalmente para controlar una estacién base o repetidora.
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2.3.1.3 Estacién repetidora

Son estaciones fijas que retransmiten las sefiales recibi-
das y que por sus caracteristicas técnicas y su situacidén es-
tratégica permiten el logro de una cobertura determinada del
sistema. Suelen funcionar de forma desatendida, telecontroléan-
dose en ocasiones desde otro punto fijo. Es importante que las
estaciones repetidoras sblo actien con las sefiales deseadas vy
no con otras interferentes. Para ello, el repetidor dispone de
un circuito “silenciador” que impide la retransmisién de la se-
fial recibida a menos que esta venga acompafiada de una sefial
“llave” que abra el transmisor. Esta sefilal se transmite junto

con la sefial deseada en forma de un tono no audible.

2.3.2 Las estaciones méviles

Una estacién mdévil es una estacién radioeléctrica del ser-
vicio mévil prevista para su utilizacidén en un vehiculo en mo-
vimiento, o que efectia paradas en puntos indeterminados. Tam-
bién es aplicable el concepto a aquellos equipos portdtiles de
cierta autonomia que no wvan instalados en un vehiculo o que
pueden hacerlo de forma temporal.

El acceso a la red telefdnica debe ser igual que en un te-
léfono normal que accede a través del teléfono a dos hilos. Pa-
ra ello en el disefio del sistema hay que tener en cuenta que el
terminal mévil se puede encontrar en situaciones de dificil co-
municacién con la estacidén base. De esta forma el usuario tiene
una libertad total de movimiento dentro de la zona de cobertu-

ra, que le permite tener un acceso libre al sistema telefédnico.
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2.3.3 El registro de localizacién

Dentro del sistema se reservan un numero de canales radio
como canales de sefializacidén. Adicionalmente la red se divide
en un numero de Aareas de trédfico, cada Area consiste en un gru-
po de células.

La estacidén base genera un cdédigo de identificacién co-
rrespondiente con el &rea de tradfico a la que pertenece, como
parte de la informacidén transmitida por los canales de sefiali-
zaciédn.

El abonado mévil que viaja a lo largo de la red, monitori-
za el canal de sefializacidn cuya emisidén es mas potente. Como
el mévil se'desplaza de una célula a la siguiente, detecta un
deterioro en la calidad de recepciédn en el canal comin de sefia-
lizacién utilizado y en consecuencia comienza la buisqueda de
otro canal con sefial mds potente.

Una vez que el mévil ha sintonizado la nueva sefial, hay
dos opciones posibles. La primera es que habiendo cambiado de
célula no se abandone el 4rea de tradfico por lo que el registro
no se modificard. La segunda opcidén es que el mévil también ha-
va cambiado de area de trédfico, en este caso el mévil transmite
su identificacidén a la nueva estacidén base, que transfiere la
informacidén al centro de conmutacién. De esta forma el mévil ha
registrado su ubicacidén de manera que la red es capaz de enca-

minar la llamada hacia el mévil de modo rdpido y eficiente.
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2.3.4 E1 handover

Con este término se denomina al problema que se plantea
cuando a lo largo de una comunicacién, el terminal mévil se
desplaza de la cobertura de una célula a otra continua.

Cuando el portatil estd desocupado, explora periddicamente
los intervalos de tiempo disponibles por las estaciones base, y
se engancha en la estacién base de la que recibe mayor intensi-
dad de campo. -

Si hay una llamada para un portdtil, se envia un mensaje
de busqueda, que contiene la identidad de ese portatil, en el
canal de sefializacidén de todos los intervalos de tiempo activos
en ese momento en el sistema. Este mensaje es leido por el por-
tdtil, que si estaba enganchado en un canal libre, enviaréd una
peticidén de llamada en el intervalo correspondiente en la se-
gunda mitad de la trama TDMA (Acceso Muiltiple por Divisidén de
Tiempo), y si estaba enganchado en un canal de tré&fico, tomaréd
el intervalo de tiempo con mejor calidad de la primera mitad de
la trama TDMA y enviard la peticién de llamada en el intervalo
de tiempo correspondiente en su segunda mitad. En ambos casos
se indica la identidad de la estacién base a la que estd engan-
chado.

Una vez que la estacidén base y el portdtil han acordado
qué intercalo de tiempo van a utilizar, la unidad central asig-
nard un canal de voz a la llamada y enviard los digitos marca-

dos a la interfaz con la red telefdédnica conmutada.[11], [13]
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2.3.5 E1 area de estaciones base

Es la parte de la red cubierta por una estacién base den-
tro de la cual la posibilidad de efectuar una comunicacidn es-
tard en funcién de la calidad del disefio del sistema. Cada es-
tacidén mévil en el Area de una estacidn base puede conectarse
por radio a la misma. A su vez, varias estaciones base estarén

bajo el control de una estacién de control.

2.3.6 E1 area de localizaciédn

Se define como un a&rea en la cudl una estacién mévil puede
moverse libremente sin alterar los datos del registro de loca-
lizacidén. Puede comprender varias estaciones base y estd com-
puesta por aquellos lugares susceptibles de ser atendidos por
el sistema de TMA. En estos lugares el tréafico cursado justifi-
ca la cobertura radioeléctrica del mismo. Los ejemplos tipicos
son ciudades, autopistas principales, aeropuertos, poligonos

industriales, etc.
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2.3.7 E1 area de conmutacién

Consiste en la parte de la red cubierta por una estacidn
de control. Puede comprender varias &reas de localizacidén y se
encarga de controlar las comunicaciones cursadas a través de
las estaciones base de una determinada zona. El control del re-
gistro y handover debe hacerlo la estacién de control corres-

pondiente.

2.3.8 E1 &rea de servicio

Area en la cudl una estacién mévil puede ser alcanzada por
un abonado de la red telefdnica fija, sin que tenga que conocer
la situacidn actual del mbévil dentro del &rea. El sistema de
registro de localizacién asociado con cada a&rea de servicio de-
be contener entonces una lista de todas las estaciones méviles

localizadas dentro de la misma.

2.3.9 El aArea del Sistema

El 4rea del sistema se define como un conjunto de &reas de
servicio accesibles para una estacién mévil siempre dentro de

la compatibilidad completa de diversos sistemas mdbviles.
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2.4 Arquitectura de la red GSM

Como en toda red de comunicaciones méviles celulares, GSM
estd dividida fundamentalmente en dos partes. Por un lado, la
red de acceso conecta a los terminales méviles con la red me-
diante radioenlaces. Por otro lado, la red fija interconecta el
sistema con la red telefdnica publica mediante las funciones de
conmutacidén y de gestidén de movilidad en el radioacceso. Esta
estructura se ve reflejada en la figura 2.1l: el subsistema de
acceso estd formado por las estaciones base (BTS, Base Trans-
ceiver Station) y por los controladores de estaciones base
(BSC, Base Station Controller); los restantes nodos de la figu-
ra forman la red fija. A continuacidén de la figura 2-1 se ex-
plicard el funcionamiento de cada uno de los nodos que confor-

man la arguitectura GSM.[16],[17]

Figura 2-1
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2.4.1 Unidades funcionales de la red GSM

En este apartado se resumen las funciones de los nodos del

sistema GSM. Siendo dichos nodos:

¥ MSC: Central de conmutacidn de servicios méviles.

% HLR: Registro de posicién base.

¥ VLR: Registro de posicidn visitado.

¥ AuC: Centro de autentificacién.

% EIR: Registro de estaciones méviles.

¥ BSC: Controlador de estaciones base.

¥ BTS: Estacién base.

#¥* MS: Estacidén mévil.

2.4.1.1 MSC: Central de Conmutacidén de Servicios Méviles

El MSC (Mobile Switching Center) o estacién de control,
constituye el interfaz entre la red GSM y la red telefdnica pu-
blica conmutada. Sus funciones son basicamente: establecimien-
to, enrutamiento, control y terminacién de las llamadas telefé-
nicas; la asignacién de frecuencias, la gestidén del handover

entre diferentes estaciones base y la tarificacién.
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Con objeto de obtener una cobertura adecuada en un &rea
geogrifica adecuada, se precisan un cierto numero de estaciones
base {(transmisores/receptores de radio). Cada MSC puede dispo-
ner interfaces con varias estaciones base; al objeto de cubrir

un pais pueden precisarse varios MSC.
2.4.1.2 HLR: Registro de posicidén base

EL HLR (Home Location Register) es una base de datos donde
se almacena: informacidén relativa a las suscripciones y a la
ubicacidén actual de los mdéviles para enrutamiento de llamadas
entrantes; numero identificador internacional de la estacidn

mévil; numero identificador de abonado; etc.

2.4.1.3 VLR: Registro de posicién visitado

El VLR (Visited Location Register) se integra habitualmen-
te con el MSC. Es una base de datos relativa a los usuarios que
actualmente se encuentran en el A&rea de cobertura del VLR en
cuestién. Cuando un abonado entra en el &rea de un VLR nuevo,

éste pide los datos necesarios al HLR asociado a dicho abonado.

2.4.1.4 AuC: Centro de autentificacién

El AuC (Authentication Center) se encarga de la prevencién
de accesos no autorizados. Esto se realiza en dos pasos. Por un
lado, el usuario debe identificarse frente al SIM (Suscriber
Identity Module) tecleando su numero de identificacidédn perso-
nal. Por otro lado , la red comprueba la validez del SIM me-

diante un protocolo de autentificacién.
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2.4.1.5 EIR: Registro de estaciones méviles

El EIR (Equipment Identity Register) es una base de datos
donde se almacena los identificadores internacionales de 1los
equipos méviles clasificados en tres listas(blanca, gris o ne-

gra) .

2.4.1.6 BSC: Controlador de estaciones base

El BSC (Base Station Controller) hace de interface entre
la red fija vy las estaciones base, separando las funciones ra-

dio de las de conmutaciédn.

2.4.1.7 BTS: Estacién base

La BTS (Base Transceiver Station) se encarga de las trans-
misiones radio en una o varias células. Entre otras cabe citar

la funcién de cifrado/descifrado del radioenlace.
2.4.1.8 MS: Estacién mévil
La MS (Mobile Station) es el usuario del sistema GSM, que

debe encontrarse dentro de la cobertura de la red para poder

comunicarse con otros usuarios de la red telefédnica.
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2.5 Geometria celular

Para simplificar el estudio, se suponen todos los transmi-
sores de idénticos parametros, altura de la antena, terreno ho-
mogéneo con las mismas condiciones de propagacién en toda la
zona de cobertura. Esto conduce a esquemas regulares de dispo-
sicién de canales, basados en celdas homogéneas del mismo tama-
fio y forma.[10], [12]

Si en cada celda se utilizan antenas omnidireccionales, 1la
zona de cobertura seria aproximadamente circular. Sin embargo,
las coberturas circulares o no recubren el plano o producen so-
lapes, esto Ultimo implica una reduccidén de la eficacia espec-
tral, porque en un mismo punto se emplean dos frecuencias.

Se exigen entonces formas poligonales que recubren el pla-
no sin solape. Hay tres formas posibles: triangular, cuadrada y

hexagonal, como se muestran en la figura 2-2:

Tridngulo Cuadrado HexAgono

S 2.6 R?

Figura 2-2

Se obtiene que el hexdgono proporciona la mayor superficie
de celda y por lo tanto el minimo numero de celdas necesario

para la cobertura de una zona.
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2.6 Estructura de las células

El nuimero de células de un grupo se determina de manera
que pueda repetirse de forma no interrumpida en el Area de co-
bertura. Solamente algunas configuraciones lo permiten. Los
grupos tipicos se basan en 3, 4, 7, 12, o 21 células. En la fi-
gura 2-3 podemos observar un grupo de tres células y otro de
cuatro.[11], [12], [13]

El numero de células en cada grupo tiene significativa im-
portancia en la capacidad total del sistema. Cuanto menor es el
numero de las células mayor es el nimero de canales por célula
y en consecuencia el trafico es mas alto. Sin embargo debe bus-
carse el punto de equilibrio, porque si se utilizan mds canales
por célula y el tamafio del grupo es menor (menos células), la
distancia entre las células que utilizan los mismos canales es
menor, con la consecuencia de que la interferencia entre grupos
adyvacentes aumenta (interferencia cocanal).

El trdfico de un 4area en particular puede ser aumentado si
se reduce el tamafio de la célula de manera que aumenta el nume-

ro total de radiocanales disponibles en el &rea.

Grupo de 3 células Grupo de 4 células

Figura 2-3
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2.7 Gestidén de las llamadas telefdnicas

Las estaciones base ubicadas en el centro de cada célula
estdn unidas a una central de conmutacidén que en esencia es una
central de conmutacidén modificada para el sistema celular. Una
red celular consistird en la préictica en varias centrales de
conmutacidn interconectadas entre si. Esta configuracidén permi-
te la realizacidén completa de los distintos tipos de llamada,
como son llamadas de mévil a fijo, de fijo a mévil y de mdvil a
mévil. [14]

2.7.1 Llamada originada por el mévil

Al “descolgar” el aparato, el terminal manda una sefial que
debe recoger la estacidén base en cuya area de cobertura se en-
cuentre el mévil. Esta seflal se denomina “tono de sefializa-
cidn” .

Cuando la estacidén base correspondiente detecta el tono de
seflalizacidn, se comunica a través de un canal de datos con el
MSC, que se encargard de analizar las condiciones de la comuni-
cacidén, es decir, intentara localizar un canal libre, y si hay
varios, asignard el que esté en mejores condiciones para la
transmisién.

A continuacidén el MSC comunica a la estacidn base el canal
asignado para la comunicaciédn, ésta a su vez, se lo indica a la
estacién mévil, quedando de esta forma ajustados los modulado-

res.
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Por otro lado, el MSC transmite a la red conmutada median-
te la trama correspondiente la intencidén de establecer 1la
transmisién desde el mévil.

Si la red y el receptor estdn preparados, entonces se es-
tablece el enlace entre el mévil y el receptor hasta que se in-

dique la peticidén de liberacidén de la llamada.

2.7.2 Llamada dirigida a un movil

Cuando se marca el numero correspondiente a un mévil, la
red encamina esa peticidén hacia el MSC en el gque se espera en-
contrar al mévil. En el caso de no encontrarlo, se rastrea por
los deméds MSC siguiendo un algoritmo adecuado.

Una vez localizada la central, esta buscard entre sus es-
taciones base para determinar en cudl de ellas se encuentra la
estacién mévil a la que va dirigida la llamada. Dicha estaciédn
base comunica al terminal mévil que se quiere establecer una
comunicacién.

Si el terminal no estd ocupado en ese momento, responde
afirmativamente a la estacidén base, que a su vez se lo comunica
a la central (MSC).

En este momento, el MSC puede asignar un canal segun el
mismo criterio que el caso anterior. Se lo comunica a la esta-
cién base, que a su vez se lo hace llegar al mdvil.

Con el dato del canal a emplear, los moduladores se ajus-
tan a la frecuencia y en ese momento el terminal avisa al usua-

rio de la peticién de comunicacién desde el mdbvil.
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2.7.3 Liberacién de la llamada

La liberacidén de la llamada se puede producir tanto desde

el terminal fijo, como desde el mévil. En el primer caso se

realiza de la siguiente forma:

*

El terminal fijo finaliza la comunicacién y es detectado

por el MSC.

El MSC comunica a la estacién base que la comunicacidén ha

finalizado.

Una vez informada la estacidn base, finaliza la transmi-

sidén, dejando libre el canal.

La liberacién a partir del mdévil es como sigue:

El mévil finaliza la comunicacién, dejando de transmitir.

El MSC detecta la liberacidén y se lo comunica a la esta-

cidén base.

La estacidén base recibe el mensaje de la central, y deja

de transmitir, dejando libre el canal.
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2.8 Evolucion del Sistema

El método clésico de establecimiento de un sistema celu-
lar, es a partir de un primer esquema con pocas células de gran
tamafio. La expansidén se efectda mediante subdivisidén de las cé-
lulas, lo que provoca un exceso de canales y equipo inicialmen-
te.[10], [15]

Por este motivo la transicién debe ser gradual, aplicéndo-
se el concepto de recubrimiento, que consiste en ir afiadiendo
celdas dentro de la zona de servicio requerida. Estas celdas de
solape pueden introducirse una a una cuando se requiera y la
densidad de usuarios lo haga rentable.

La densidad de trdfico no es homogénea, por lo que la sub-
divigidén celular tampoco lo serd. En el caso de una amplia co-
bertura territorial que comprenda un nicleo urbano, en el cen-
tro de éste la densidad de trafico serd méxima e ira decrecien-
do hacia las afueras.

Un atributo importante de los sistemas celulares es la
coexistencia de células de diferentes tamafios.

Se puede proceder a una ulterior subdivisidén sin necesidad
de emplear mds desplazamientos de estaciones base, sectorizando

la cobertura, con lo gque se mejora notablemente la interferen-

cia cocanal.
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2.9 Reutilizacidén de Canales de Frecuencia

Un radiocanal consiste en un par de frecuencias, cada una
para una direccién de transmisién utilizadas en un modo de
transmisién Full-Duplex.[11]

Un radiocanal Fl utilizado en una zona geografica llamada
célula con un radio de cobertura R, puede ser utilizada en otra
célula con el mismo radio de cobertura a una distancia “D” o
distancia de reutilizacidén. Esto lo podemos observar en la fi-

gura 2-4:

F1 R F1 R

/

D

Figura 2-4

La interferencia dual producida por el uso comin del mismo

canal se denomina interferencia cocanal.
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2.10 Planificacidén de un sistema TMA

A la hora de planificar un sistema mévil se consideran los

siguientes factores:

*

*

*

*

Logisticos.

Sistémicos.

Radioeléctricos.

De cobertura.

2.10.1 Factores logisticos

*

i

»*

Tamafio de la zona de cobertura deseada y naturaleza del

medio (rural, urbano, etc).

Interconexidén con otros sistemas,

los interfaces necesarios.

Compatibilidad electromagnética.

Costes.

definiendo en su caso
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2.10.2 Factores sistémicos

*

*

*

*

Estructura y naturaleza de la red.

Capacidad en funcién del numero de vehiculos y trafico

previsto.

Calidad y fiabilidad de las comunicaciones.

Facilidades de control y tipo de seflalizacidn.

2.10.3 Factores Radioeléctricos

»*

»*

»*

Banda de frecuencias a utilizar.

Tipo de equipos que se empleardn.

Conseguir la cobertura adecuada.
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2.10.4 Factores de cobertura

* Altura de la antena de la estacidén base sobre el nivel

medio del terreno.

»* Tipo de terreno, llano, ondulado, montafioso, zona rural

o zona urbana.

* Ganancia de las antenas de las estaciones base y de las

estaciones méviles.

»* Potencia del transmisor (estaciones base y méviles).

* Ruido radioeléctrico en el ambiente, en la ubicacidn de

la estacién base o de la mévil.

* Sensibilidad del receptor.

#* Pérdidas en el trayecto radioceléctrico entre la salida

del transmisor de la estacidén base y la antena.
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3

ANALISIS DE LA APLICACION

En este capitulo conoceremos con todo detalle la aplica-
cién TMA. Primero, veremos la partes de que se compone la ven-
tana principal de la aplicacidén, asi como todas las férmulas
utilizadas para realizar la presentacién en pantalla de los
cdlculos obtenidos. A continuacidén se muestran todas las opcio-
nes del mend principal y la utilidad de cada una de ellas. En
el tercer tema, se explica el funcionamiento del ratdém dentro
de esta aplicacidén. Por dUltimo, se muestra el motivo por el que

puede aparecer en pantalla un mensaje de informacién.

Los temas a tratar son:

¥ El1 Area de cliente.

¥* El1 mend principal.

¥ El1 uso del ratdn.

¥ Los mensajes de informacién.
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En la figura 3-1 nos encontramos con el aspecto que pre-

senta la aplicacién TMA al ser ejecutada desde Windows.

minimizar

Cuadro del mend de control

Barra de menu restaurar

Barra de titulos

SR ROR] RS RS R =
Mavilez Informacién _Planificacién Celular_ Salir Ayuda

Figura 3-1

3.1 E1 Area de Cliente

El drea de cliente de esta aplicacidén contiene tres partes
diferenciadas y enmarcadas por rectdngulos a modo de ventanas

hijas:
#¥* La ventana superior izquierda
#* La ventana inferior izquierda

¥ La ventana derecha
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3.1.1 La ventana superior izgquierda

En esta ventana encontraremos un dibujo bidimensional de
la configuracién de un sistema celular. Se podrd visualizar un
maximo de siete grupos y un minimo de uno. Cada grupo podra
contener 3, 4, 7 6 12 células.

Ademds existe la posibilidad de ver 5 méviles en dicha
ventana, los cuales se iran desplazando dentro de ella de forma
aleatoria. Uno de esos cinco mdviles estard seleccionado y se-
gun se vaya desplazando activard la estacidén de base y el grupo

en los que se encuentre localizado.

Figura 3-2

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



i

Capitulo 3 Andlisis de la aplicacién o 69

En la figura 3-2, se muestra la ventana superior izquierda
de la aplicacién configurada con siete grupos de 4 células. Po-
demos observar que la estacidén de base de la célula en la que
se encuentra el mévil seleccionado, asi como los bordes del
grupo al que pertenece dicha célula, estédn sefializados con el
color blanco. Mientras que el resto del sistema lo estd con el

color negro.

3.1.2 La ventana inferior izgquierda

Esta ventana posee informacidén acerca del mévil seleccio-

nado, para hacer un seguimiento de su localizacidén y del estado

|l

de las llamadas que realice o que reciba.

Figura 3-3

La informacidén contenida en la ventana se visualizar con
el mismo color que el mbévil seleccionado por el usuario, (en
este caso es el negro) como se muestra,en la figura 3-3.

A continuacién explicaremos el significado de cada uno de
los datos que se muestran sobre el mévil seleccionado en dicha

ventana.
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MOvil: Indica cudl es el mévil seleccionado.

Control: Indica como se ha seleccionado la manera de des-

plazar al mévil seleccionado:

1.Automdtico: Se desplaza de forma aleatoria.
2.Ratén: E1l usuario controla el desplazamiento pulsando
el botdén izquierdo del ratdén cuando el cursor se en-

cuentre en la posicidn deseada.

Llamada: Las llamadas pueden pasar por tres estados dife-

rentes:

1.En Curso: Cuando se mantiene la conversacién.
2.Perdida: Cuando se pierde la llamada.

3.Finalizada: Cuando se “cuelga” el teléfono.

Célula: Indica el numero de la célula en la gque se en-
cuentra localizado el mévil seleccionado. El numero serd

cero si se encuentra fuera del A&rea de cobertura.

Grupo: Indica el numero del grupo en el que se encuentra
localizado el mévil seleccionado. El numero serd cero si

se encuentra fuera del &rea de cobertura.

Canal: Indica el canal utilizado por el mévil selecciona-
do. Si la llamada se encuentra “Finalizada”, el canal in-

dicard el valor cero.
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3.1.3 La ventana derecha

Esta es la ventana de informacidn, cuyo contenido lo pode-
mos cambiar pulsando una de las opciones del mend Informacidn o
pulsando el botdn derecho del ratdén siempre gue este se encuen-

tre dentro del Area de cliente de nuestra aplicacién.

Las distintas ventanas de informacidén son las siguientes:
% Céalculos de Dimensiones
#* Cédlculos Radioeléctricos
% Cdlculos de Trafico

¥ Célculos sobre los Méviles

3.1.3.1 Calculos de Dimensiones

En esta ventana se presentan todos los cdlculos realizados
sobre las dimensiones de los distintos elementos que componen
nuestro sistema celular.([10], [13]

¥ Area de Cobertura

#* Radio de cobertura de cada célula

#* Altura de antena de estacién de base
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¥ Namero de células y de grupos
En la figura 3-4,. podemos ver un ejemplo del contenido de
esta ventana. Todos los cdlculos obtenidos estdn en funcidn de

los valores iniciales de las variables del sistema.

Figura 3-4

Area de Cobertura

El drea de cobertura es la superficie en la que se puede
atender a los abonados méviles y comunicarlos entre si o con

los teléfonos fijos.

¥ En cada célula (Sc): Como las células son hexagonales, su
drea de cobertura serd igual a la superficie de un hexa-

gono regular.
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[ sc = 2.6 * Radio? km2?| Ecuacién 3-1
¥ En cada grupo (Sg): Se define como el Area de una célula

multiplicado por el numero de células que contiene el

grupo (3j).

| Sg = Sc * jJ km2| Ecuacidén 3-2

¥ En el sistema (Ss): Se define como el area de una célula
multiplicado por el numero de células gque contiene el
sistema (N) y también como el &rea de un grupo multipli-

cado por el numero de grupos que contiene el sistema (Q).

| Ss = Sc * N=S8g * Q km? | Ecuacién 3-3

Radio de Cobertura

En nuestra aplicacidén hemos supuesto que el radio de co-
bertura de todas las células es el mismo, vy puede ser modifica-
do por el usuario.

El radio de cobertura es la distancia méxima de la que
puede alejarse un mbévil respecto a una estacidén de base, sin
que se pierda la sefial. El1 valor de esta magnitud podrd ser in-
troducido por el usuario en el cuadro de diadlogo Magnitudes

Geométricas... del menu desplegable Planificacién Celular.
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Altura de Antena de Estacidén de Base

Existe una expresién que relaciona el radio de cobertura
de una célula con la altura de la antena de la estacidén de base
de dicha célula (hb) y la altura de la antena de los teléfonos

méviles (hm) :

Radio = 4.1 * ( Yhb + Yhm ) km Ecuacién 3-4

Podemos despreciar la altura de la antena de los teléfonos
méviles (hm) con respecto a la antena de la estacidn de base

(hb) y asi obtenemos:

hb = ( Radio / 4.1 )2 metros Ecuacién 3-5

Numero de Células y de Grupos

Si nos referimos al numero de células contenidas en un
grupo, lo identificamos con la letra “j”. En cambio, si nos re-
ferimos al numero de células contenidas en el sistema, lo hare-

mos con la letra “N”.

La relacidn entre ellas viene dada por:

N =3 * Q células Ecuacién 3-6

Donde “Q” es el numero de grupos que conforman el sistema.
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3.1.3.2 Cdlculos Radioeléctricos

En la figura 3-5 se muestran todos los cdlculos radioeléc-

tricos de nuestro sistema celular.

*

*

»*

*

Figura 3-5

Su contenido es el siguiente:

Reutilizacién Cocanal

Distancia de Reutilizacién

Relacién Sefial / Interferencia

Namero de canales
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Distancia de Reutilizacidn

Es la distancia minima en la que pueden situarse dos esta-
ciones de base que comparten el mismo juego de radiocanales.
Depende tanto del radio de las células como del numero de célu-

las por cada grupo (j):

D = Radio * ¥( 3 * § ) Km Ecuacién 3-7

Reutilizacidén Cocanal

La relacién de reutilizacidén cocanal (gq), se define como
la distancia de reutilizacidn cocanal (D) dividida por el radio

de la célula:

g =D/ Radio = V(3 * j ) Ecuacién 3-8

A medida que aumenta el numero de células por grupo (3j),
también aumenta la relaciédén de reutilizaciébn cocanal y se mejo-
ra la relacidén Sefial / Interferencia por lo que se mejora la

calidad de las llamadas telefdnicas.

Relacidén Sefial / Interferencia

La interferencia producida por el uso comin de un mismo
canal, se denomina interferencia cocanal, y es uno de los prin-
cipales problemas de los sistemas celulares. A medida que redu-
cimos el numero de células dentro de un grupo para poder reuti-
lizar el mayor numero posible de radiocanales, disminuye la
distancia de reutilizacién y consecuentemente aumenta la inter-

ferencia cocanal.
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La relacién Sefial / Interferencia depende también del tipo
de antenas utilizadas y del lugar donde se encuentre. Mientras
mas se aleje el mévil de la estacidén de base, mayor serd la in-
terferencia cocanal y por lo tanto peor serd la relacidén Sefial

/ Interferencia.

Numero de Canales

El nimero de canales (Cc) disponibles dentro de una célula
es igual al numero de canales disponibles en un grupo (Cg) di-

vidido por el numero de células por grupo (j):

rCc = Cg / j canales Ecuacién 3-9

Estando el numero de canales disponibles en cada grupo, en
funcién del nimero madximo que nos permite el ancho de banda (B)
ofrecido para la transmisidén de telefonia mdévil celular y por

la separacién entre dichos canales (0f).

Cg =B/ (2 * 8f ) canales Ecuacidn 3-10

El numero de canales disponibles en el sistema celular es
igual al numero de canales disponibles en cada célula multipli-
cado por el numero de células que conforman el sistema (N), vy
también al numero de canales disponibles en cada grupo multi-

plicado por el nimero de grupos del sistema (Q):

Cs = Cc * N=Cg * Q canales Ecuacién 3-11
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3.1.3.3 CAlculos de Trafico

En esta ventana podemos ver todos los cdlculos realizados
sobre el tradfico que podemos obtener a partir de la densidad de
méviles por kildémetro cuadrado que requiera el usuario.

Los elementos de esta ventana son:

& Densidad de tréafico

& TPrafico

Figura 3-6
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Densidad de Tréfico

La densidad de trafico en cada célula, en cada grupo, Yy en

el sistema es el mismo va que su definicidén es la siguiente:

Densidad de trafico ofrecido (DT): Se define como el tra-
fico ofrecido en una zona (hemos tomado una célula, Ac) dividi-

do por la superficie de dicha zona (Sc).

DT = Ac / Sc Erlangs/km? Ecuacién 3-12

Densidad de trafico cursado (DT’): Se define como el tra-
fico cursado en una zona (hemos tomado una célula, Ac’) dividi-

do por la superficie de dicha zona (Sc).

DT/ = Ac’/ Sc¢ Erlangs/km? Ecuacién 3-13

Se observa que cuando el trafico ofrecido sea igual al
trdfico cursado, las densidades de trafico ofrecido y cursado

también serdn iguales, como se muestra en la figura 3-6.

Trafico

Las magnitudes de trafico ofrecido y cursado en cada célu-
la, en cada canal, en cada grupo, y en el sistema se indican a

continuacién:

Trafico ofrecido en cada célula (Ac): Se define como 1la
densidad de méviles ,o0 numero de mbéviles por kildémetro cuadrado

(DM), multiplicado por el trafico ofrecido por un mévil (e).
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La densidad de méviles se puede especificar en el cuadro
de didlogo Magnitudes de trédfico... del mendi desplegable Plani-
ficacién Celular. Se ha acordado en un valor fijo para indicar

el trdfico ofrecido por un mévil (e = 0.03 Erlangs).

Ac = DM * e * S¢ Erlangs Ecuacidén 3-14

Trafico cursado en cada célula (Ac’): Se define como el
trdfico ofrecido por una célula, multiplicado por el resultado
de restarle a la unidad, la probabilidad de que se pierda una

llamada telefdénica (p).

Ac’ = Ac * (1 - p ) Erlangs Ecuacidén 3-15

Trafico ofrecido por canal (A): Se define como el trafico
ofrecido por una célula, divido por el numero de canales dispo-

nibles en cada célula (Cc).

LA = Ac / Cc Erlangs Ecuacién 3-16

Trafico cursado por canal (A’): Se define como el trafico
cursado por una célula, divido por el nimero de canales dispo-

nibles en cada célula (Cc).

A’ = Ac’ / Cc Erlangs Ecuacidén 3-17

Trafico ofrecido por un grupo (Ag): Se define como el tréa-
fico ofrecido por una célula, multiplicado por el numero de cé-

lulas por grupo del sistema (3j).

Ag = Ac * j Erlangs Ecuacién 3-18
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Trafico cursado por un grupo (Ag’): Se define como el tra-
fico cursado por una célula, multiplicado por el numero de cé-

lulas por grupo del sistema (3j).

Ag’ = Ac’ * j Erlangs Ecuacién 3-19

Trafico ofrecido por el sistema (As): Se define como el
trdfico ofrecido por una célula, multiplicado por el numero de

células que forman el sistema (N).

[As = Ac * N Erlangs Ecuacién 3-20

Trafico cursado por el sistema (As’): Se define como el
trdfico cursado por una célula, multiplicado por el numero de

células que forman el sistema (N).

As’ = A¢’ * N Erlangs Ecuacién 3-21
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3.1.3.4 Cadlculos sobre los Méviles

fonos méviles de nuestro sistema celular,

En esta ventana obtenemos los datos referentes a los telé-

figura 3-7.

*

*

*

»*

como se muestra en la

Figura 3-7

Los elementos de esta ventana son:

Probabilidad de blogueo

Tiempo de Llamada

Usuarios por Canal

Mbéviles
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Probabilidad de blogueo

La férmula B de Erlang nos ofrece el valor de la probabi-
lidad de blogueo de una llamada (p) en funcidn del trafico
ofrecido y del numero de canales.

Se define como la probabilidad de que al efectuar una lla-
mada, esta se bloquee, y por lo tanto se pierda la comunicacidn
al estar en ese momento todos los canales ocupados.

Su expresidén es la siguiente:

p = B(c,a) = (a° / ¢!)/(T%0(a* / yv!)) Ecuacién 3-22

La probabilidad de bloqueo o de pérdida de expresa en tan-

tos por cien, siendo ¢ el numero de canales y a el tréafico

ofrecido.

Tiempo de Llamada

El tiempo medio de llamada estd en funcién del tréafico
cursado por una célula (Ac’) y del nuimero de méviles a los que
se puede atender en dicha célula (Mc).

La siguiente expresidén calcula el tiempo medio de duracidn

de las llamadas en nuestro sistema celular:

T = 60 * Ac’ / Mc minutos Ecuacidén 3-23

Usuarios por Canal

Puesto que estamos haciendo una reutilizacidén de canales,
podemos calcular el numero de usuarios del sistema que compar-

ten un mismo canal.
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El nimero de méviles por canal (M), es igual al numero de
méviles que se pueden atender en una célula (Mc), dividido en-

tre el nimero de canales disponibles en dicha célula (Cc).

M = Mc / Cc mdbviles Ecuacién 3-24

Méviles

El numero de abonados méviles a los que se puede atender,

estd en funcidén de la densidad de méviles (DM) y de la superfi-

cie a cubrir.

Nimero de méviles por célula (Mc): Se define como la den-

sidad de méviles multiplicada por la superficie de la célula
(sc).

I Mc = DM * Sc mo'vilesJ Ecuacidén 3-25

Nimero de méviles por grupo (Mg): Se define como el numero
de méviles por célula multiplicado por el numero de células por
grupo (3).

Mg = Mc * 7 mdbviles Ecuacién 3-26

Numero de méviles en el sgistema (Ms): Se define como el

nimero de méviles por célula multiplicado por el nimero de cé-

lulas del sistema (N).

Ms = Mc * N méviles

Ecuacidén 3-27
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Andlisis de la aplicacidén

3.2 El menu principal

El menu principal de esta aplicacién consta de los si-

guientes menus desplegables:

%

Méviles

Informacidn

Planificacién Celular

Salir

Avyuda

3.2.1 Méviles

En la figura 3-8 se muestra el contenido del mend Mévi-

les..., al inicio de esta aplicaciédn.

Seleccionar Mdvil...

Figura 3-8
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Este es el primer mend desplegable de la aplicacién, donde

podemos seleccionar cualgquiera de las siguientes opciones:

*

*

Visualizar Méviles

Borrar Méviles

Efectuar llamada telefdénica

Cortar la comunicacidén

Seleccionar Mévil...

3.2.1.1 visualizar Méviles

Al seleccionar esta opcidén, podemos ver 5 mdéviles (coches)

en pantalla, que se irdn desplazando dentro de la ventana supe-

rior izquierda de la aplicacidén. A partir de ese momento, esta

opcidén no podrd ser nuevamente seleccionada mientras estén pre-

sentes los méviles en pantalla.

Este es el primer paso que se debe seguir para poder simu-

lar el comportamiento de los abonados méviles en nuestro siste-

na.

3.2.1.2 Borrar Mboviles

El usuario podrd acceder a esta opcidén siempre que se en-

cuentren los méviles presentes en el &rea de cliente de 1la

aplicacién.
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También se activa cuando el usuario modifique el tamafio de
la ventana principal de la aplicacidn ya sea utilizando las ca-
jas de maximizar o minimizar, o también con el propio cursor
del ratén, redimensionando los bordes de la ventana, siempre
que estos se encuentren presentes en pantalla.

La Ultima causa por la que se podria activar esta opcidn
es que el usuario mueva alguna ventana, caja de didlogo o de
mensajes, por encima de la ventana superior izquierda, donde se

encuentran activados los méviles.

3.2.1.3 Efectuar llamada telefdnica

Sb6lo se podrad acceder a esta opcidén cuando los méviles es-
tén visualizados y la ventana inferior izquierda indique que la
llamada anterior estd finalizada. A medida que se vayan despla-
zando los méviles y esta opcidén esté activada, podrén producir-

se ciertos mensajes de informacién en pantalla.

3.2.1.4 Cortar la Comunicacién

S6lo se podrd acceder a esta opcidn, cuando los méviles
estén visibles en pantalla y la ventana inferior izquierda in-

digque que la llamada efectuada estd en curso o perdida.

3.2.1.5 Seleccionar Mévil...

Esta opcidén abre el cuadro de didlogo que se muestra en la
figura 3-9. Dicho cuadro de didlogo permite hacer ciertas modi-

ficaciones sobre los siguientes aspectos que conciernen a los

abonados méviles:
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¥ Movimiento

#* Mensajes en Pantalla

¥ MOvil Seleccionado

#* Velocidad

#* Recibir Llamadas

rMovimiento:

@ Aleatorio}

....................... ‘

O Controlado por ratbn

Mensajes en pantalla:
Canal Bloqueado

I salida de la zona

~Movil seleccionado:

O Amarillo
O Azul

@ Negro
O Rojo

O Verde

~Velocidad:
O Maxima
@® Media

O Minima

X Recibir Llamadas

Movimiento

88

Dentro de esta caja de grupo podemos seleccionar el tipo

de movimiento que realizard el mévil seleccionado.
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Si elegimos la opcién Aleatorio, el mévil seleccionado se
desplazard de forma aleatoria, al igual que el resto de los mé-

viles.
Si seleccionamos la opcidén Controlado por Ratdén, el usua-

rio podrd dirigir al mévil seleccionado a la posicidén que desee
dentro de la ventana superior izquierda del A4&rea de cliente,
desplazando el cursor a la posicién deseada y haciendo “clic”

con el botdén izguierdo del ratédn.

Mensajes en Pantalla

Dentro de esta caja de grupo podemos decidir si gqueremos
gque la aplicacidn nos avise cuando el mévil seleccionado ha sa-
lido del &4rea de cobertura mientras estaba cursando una llamada
telefdédnica. Esto lo hacemos seleccionado la opcidén Salida de la
zona del menu Méviles.

También podemos decidir si queremos que la aplicacidn nos
avise cuando se ha perdido una llamada telefdnica, seleccionado

la opcidén Canal Blogqueado del menu Méviles.

Mévil Seleccionado

Dentro de esta caja de grupo podemos seleccionar uno de
los 5 méviles que se muestran en la figura 3-10, para hacer un
seguimiento de este, a lo largo del sistema celular. En la ven-
tana inferior izquierda de la aplicacién podemos observar cudl

es el mévil seleccionado.

i & = @& 8

Figura 3-10
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Velocidad

En el interior de esta caja de grupo, podemos seleccionar
una de las tres velocidades posibles con la que se desplazaréan

los méviles, a través de la ventana superior izquierda de la

aplicacién.
MAxima -> Se desplazan cada 0.5 segundos
Media - Se desplazan cada segundo
Minima -> Se desplazan cada 2 segundos

Recibir Llamadas

Esta caja de seleccidén nos permite recibir llamadas de
forma aleatoria con un 5% de probabilidad de que se produzca
una llamada cada vez que se desplacen los mbéviles, y siempre
que se encuentre la opcidén llamada, de la ventana inferior iz-

Al

quierda, finalizada.

3.2.2 Informacién

La figura 3-11 contiene el cuadro de didlogo Informaciédnm,

indicando su contenido inicial.

-

Calculos Radioeléctricos
Calculos de Trafico
Calculos sobre los Moviles

-~ Figura 3-11
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3.2.2.1 C4lculo de Dimensiones

Esta opcidn activa la ventana Calculos de Dimensiones en
el &rea de la ventana derecha de la aplicaciédn.
3.2.2.2 Calculos Radioeléctricos

Esta opcidn activa la ventana Cédlculos Radioeléctricos en
el drea de la ventana derecha de la aplicacién.
3.2.2.3 Calculos de Tréafico

Esta opcidn activa la ventana Calculos de Trafico en el
area de la ventana derecha de la aplicaciédn.
3.2.2.4 Cédlculos sobre los Méviles

Esta opcidn activa la ventana Calculos sobre los Méviles

en el drea de la ventana derecha de la aplicacién.

3.2.3 Planificacién Celular

Magnitudes Radioeléctricas...
Magnitudes de Trafico...

Figura 3-12
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La figura 3-12 contiene un menu desplegable, que posee las

siguientes cajas de didlogo, que permiten seleccionar las con-

diciones requeridas por cada sistema de telefonia mdévil celu-

lar:

- ¥ Magnitudes Geométricas

¥ Magnitudes Radioeléctricas

¥ Magnitudes de Tréafico

3.2.3.1 Magnitudes Geométricas

En esta caja de didlogo, el usuario puede seleccionar o
definir los valores de las opciones gque se muestran en la figu-

ra 3-13.

Radio de cobertura de las células :

Area total de la zona a cubrir :

Células por grupo :
O 3 Células O 7 Células
@ 4 Células O 12 Células

Figura 3-13
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Radio de Cobertura de las Células

En este cuadro de edicidn, el usuario puede introducir un
numero real para indicar el radio de cobertura de cada una de
la células que forman nuestro sistema de telefonia mévil celu-
lar.

En la practica se tiende a hacer dicho radio lo menor po-
sible, siendo el minimo radio de 1 Km. Ademds, en el peor de

los casos, nunca excede de 30 Km.

Area Total de la Zona a Cubrir

En este cuadro de edicidn, el usuario puede introducir un
numero real para indicar el tamafio de la superficie total a cu-
brir por nuestro sistema de telefonia mévil celular.

La superficie total a cubrir debe ser lo suficientemente

grande como para que se pueda instalar al menos una célula en

nuestro sistema.

Células por Grupo

Dentro de este cuadro de grupo, podemos seleccionar el nu-

mero de células que formaran cada grupo. Este nimero puede ser
3, 4, 7, 6 12.

3.2.3.2 Magnitudes Radioeléctricas

En la caja de didlogo de la figura 3-14, podemos realizar

los cambios pertinentes sobre las variables radioeléctricas:
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Ancho de banda disponible :

Separacion entre canales :

Relacion de proteccion de RF :

Ley de prnp‘agaciﬁn de la sefial :

Antenas de estacion de Base: —

O Omnidireccionales 360°

® Sectoriales de 120°

O Sectoriales de 60!

Figura 3-14

Ancho de Banda Disponible

En este cuadrb de edicidn, el usuario puede introducir un
numero real para indicar el ancho de banda disponible en nues-
tro sistema de telefonia mévil celular.

El ancho de banda asignado a la telefonia mévil suele es-

tar por debajo de los 50 MHz.

Separacibén entre canales

P
oA

En esta caja de edicién, el usuario puede introducir un
numero real para indicar la separacidén entre los canales asig-
nados a nuestro sistema de telefonia mévil celular.

Una separacidén adecuada estaria en torno a los 25 KHz.

o
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Relacidén de Proteccidédn de Radiofrecuencia

En esta caja de edicidén, el usuario puede introducir un
numero real para indicar el valor minimo requerido de la rela-
cién Sefial / Interferencia en nuestro sistema de telefonia mé-
vil celular.

En esta aplicacién se puede alcanzar una relacién S/I ma-

xXxima de aproximadamente 32 dB.

Ley de Propagacidén de la Sefial

En este cuadro de edicidn, el usuario puede introducir un
numero real para indicar el valor de la Ley de Propagacién de
la sefial donde se ubique nuestro sistema de telefonia mévil ce-

lular.

Siendo los valores tipicos:

eAntenas elevadas -> 2
eZona Urbana -> 3.5 - 3.9

eTerreno plano -> 4

Antenas de Estacidén de Base

A medida que las antenas de estacién de base cubren un
area o sector menor, disminuye la interferencia cocanal produ-
cida por las antenas que comparten un mismo juego de radiocana-

les.
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En esta caja de grupo podemos seleccionar uno de los tres

tipos de antena que se utilizan en los sistemas de telefonia

mévil celular:

¥ Omnidireccionales (360¢)

¥ Sectoriales de 120¢

¥ Sectoriales de 60°

Omnidireccionales

Este tipo de antena cubre un area circular de 3602, por lo
que sblo se necesita una antena para cubrir el a&rea correspon-
diente a una célula. Tiene el inconveniente de producir una ma-

yor interferencia cocanal con respecto a las antenas sectoria-

les.

S/I minima: g* / 6 dB Ecuacién 3-28

S/I max: 1/(2(g-1)*+2*q*+2(g+1)™*) daB Ecuacién 3-29

Siendo “g” la relacidén de reutilizacidn cocanal.

Sectoriales de 120°
Este tipo de antena cubre un sector de 1202 dentro del
drea de un circulo, por lo que se necesitan 3 antenas para cu-

brir el &4rea correspondiente a una célula.
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Se mejora la interferencia cocanal con respecto a las an-
tenas omnidireccionales, pero tiene el inconveniente de multi-

plicar por tres la posibilidad de que se produzca el Handover.

S/I minima: ¢* / 2 4B Ecuacién 3-30

S/I mdxima: 1 / ((g+0.7)™* + g*) aB Ecuacién 3-31

Siendo “*g” la relacién de reutilizacidn cocanal.

Sectoriales de 60¢

Este tipo de antena cubre un sector de 602 dentro del &rea
de un circulo, por lo que se necesitan 6 antenas para cubrir el
Area correspondiente a una célula. Se mejora la interferencia
cocanal con respecto a las antenas sectoriales de 1202, pero
tiene el inconveniente de multiplicar por 6 la posibilidad de

que se produzca el Handover.

S/I minima: g* dB Ecuacién 3-32

S/I maxima: (q + 0.7)% 4B Ecuacién 3-33
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3.2.3.3 Magnitudes de Trafico

En la caja de didlogo de la figura 3-15, podemos definir

la densidad de méviles que requiera nuestro sistema:

Densidad de moviles requerida : maoviles { km?

Figura 3-15

Densidad de Méviles Requerida -

Esta caja de edicién permite introducir un numero real pa-
ra indicar el numero de méviles que se va a atender en cada ki-

lémetro cuadrado de nuestro sistema de telefonia mévil.

3.2.4 Salir

Esta opcién del menu priﬁcipal abre una caja de mensajes,
donde se le pregunta al usuario si realmente quiere abandonar
la aplicacién o no, para evitar una salida de la aplicacidn por
error del usuario al activar el comando Salir del menu princi-

pal. Esta ventana la podemos ver en la figura 3-16:
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i{Desea abandonar esta aplicacion?

Figura 3-16

3.2.5 Ayuda

En la ventana de la figura 3-17 tenemos todas las diversas

opciones del menu Ayuda de la aplicacidn.

Area de Cliente

Meni principal

Ratan

Sistemas Celulares
Mensajes de informacion

Buscar ayuda sobre...
Uso de la ayuda

Acerca de TMA...

Figura 3-17

3.2.5.1 Indice

Seleccionando esta opcidén accedemos al indice de la ayuda

donde se encuentran los temas principales de la ayuda.
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3.2.5.2 Area de cliente

Con esta opcidén accedemos al tema de ayuda referente al

drea de cliente de la aplicaciédn.

3.2.5.3 Menu principal

Con esta opcidén accedemos al tema de ayuda referente al

mend de la aplicacién.

3.2.5.4 Ratén

Con esta opcién accedemos al tema de ayuda referente al

uso del ratdén en la aplicacién.

3.2.5.5 Mensajes de informacién

Con esta opcidn accedemos al tema de ayuda referente a los

tipos mensajes que se producen en la aplicacidn.

3.2.5.6 Buscar ayuda sobre

Con esta opcidén accedemos a un cuadro de didlogo donde po-
demos buscar ayuda sobre algun término o palabra clave que se
utilice en la aplicacidén. Dicho cuadro de didlogo estd repre-

sentado en la figura 3-18:

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Capitulo 3 " Andlisis de la aplicacién 101

Escrniba una palabra o seleccione una de la lista.
Luego. presione "Mostrar temas™.

Antena

Area de Cliente

Area de Cobertura
Area de Conmutacion
Area de Servicio

Seleccione un tema y presione "Ir a™.

Figura 3-18

3.2.5.7 Uso de la ayuda

Seleccionando esta opcidén aprenderemos a utilizar la ayuda

de Windows.

3.2.5.8 Acerca de...

En la figura 3-19 podemos wver un cuadro de didlogo que

contiene el nombre del autor del proyecto y el afio en el que

. 7 . « 7 o1
realizd esta aplicaciodn.
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Planificacion de Telefonia Movil Automatica

Proyecto Fin de Carrera

EUITT de la Universidad de Las Palmas
de GranCanaria, afio 1995

Autor: Julio César Caballero Ortiz

Tutora: Itziar Goretti Alonso Gonzalez

Figura 3-19

3.3 E1 uso del ratén

Manejar la aplicacién con el ratdén es muy sencillo, éste
se presenta en la pantalla con forma de flecha. Su forma puede
variar cuando se realiza una llamada pasando por uno de los si-

guientes cursores:

Flecha -> Llamada finalizada

Teléfono -> Llamada en curso

Cruz -> Llamada perdida
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3.3.1 El1l botdn izquierdo

Utilizaremos este botdén para seleccionar alguna opcidn de
los menis o de los cuadros de didlogo en nuestra aplicacién.

También podemos desplazar el mévil seleccionado dentro de
la ventana superior izquierda al pulsar este botdén, cuando esté
seleccionada la opcidén Controlado por Ratdén del cuadro de dia-
logo Seleccionar Mévil. Este cuadro de didlogo lo podemos en-

contrar en el menu Méviles.

3.3.2 E1 botdén derecho

Mientras el cursor permanezca en el &area de cliente de
nuestra aplicacidén, al pulsar este botdén se cambiard la opcidén
seleccionada en el mend Informacién, de forma consecutiva. Vi-
sualizaremos en pantalla la ventana correspondiente al tema se-

leccionado.

3.4 Mensajes de Informacién

En nuestra aplicacidén, aparecerdn estos mensajes cuando

ocurra alguno de estos sucesos:
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#* Pulsar el botdén izquierdo del ratdén fuera de la ventana
superior izquierda cuando el mévil estd en el modo Con-

trolado por ratédn.

0 No se puede desplazar el movil negro fuera del

rectangulo que recubre el sistema celular.

Figura 3-20

¥* Pulsar el botdén izquierdo del ratdén dentro del &rea de

cliente cuando el mévil estd en el modo Automdtico.

Para poder desplazar el movil negro a la

o posicion actual del cursor, tiene que estar
habilitada la opcidn <<Movimiento por ratdn>>
del cuadro de didlogo <<Seleccionar Movil...>>

Figura 3-21
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¥ Recibir una llamada telefénica.

telefdnica.

0 El movil negro ha recibido una llamada
iDesea atender la llamada?

Figura 3-22

% Perder la llamada telefdnica por no encontrarse ningin
canal disponible, si estd habilitada la opcidén Canal Blo-

queado.

El movil negro ha perdido la comunicacion por
0 no encontrase ningiin canal disponible en la

célula en la que se encuentra.

Figura 3-23
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¥ Perder la llamada telefdnica por encontrarse el mévil
fuera del &rea de cobertura, si estd habilitada la opciédn

Salida Zona.

maovil fuera del area de cobertura del sistema
celular.

0 La LLamada se ha perdido por encontrase el

Figura 3-24

% Especificar las magnitudes geométricas de forma contra-

dictoria.

El &rea ocupada por un grupo es mayor que el
area total a cubrir. SOLUCION:

Disminuir el nimero de células por grupo.

Figura 3-25

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los gutores. Digitali

©Del



Capitulo 3 Andlisis de la aplicacidén

El area ocupada por un grupo es mayor que el
area total a cubrir. SOLUCION:

Disminuir el radio de las células.

Figura 3-26

% Especificar las magnitudes radioeléctricas de forma con-

tradictoria.

La relacion Sefial } Interferencia del sistema es
menor que la especificada. SOLUCION:

Utilizar antenas sectoriales de 120",

Figura 3-27

La relacion Sefial { Interferencia del sistema es
menor que la especificada. SOLUCION:

Aumentar el nimero de células por grupo.

Figura 3-28
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4

LAS CLASES Y FUNCIONES DE TMA

En este capitulo se conoceran las clases que conforman la
aplicacién TMA. Se explicard el funcionamiento de sus funciones
miembros y se incluirén diagramas de flujo en aquellas funcio-

nes que por su complejidad lo requieran.

La aplicacién TMA consta de las siguientes clases:

#* Tapp

#¥* TMainWindow

¥* MovilDialog

#¥* GeomeDialog

¥ RadioDialog

#* TraficoDialog
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4.1 La clase Tapp

Esta clase representa a la aplicacién en ejecucidn, y se
deriva de la clase TApplication pasédndole los parametros ade-
cuados. TApplication es una clase de ObjectWindows que repre-
senta una uUnica instancia de ejecucién de un médulo.

Derivar una clase de aplicacién de TApplication, es el mé-
todo normal de declarar y definir objetos de aplicacidén especi-

ficos para los programas de ObjectWindows.

class TApp : public TApplication
{
public:
//Declaracién y definicién del constructor de la aplicacion.
TApp (LPSTR AName, HINSTANCE hiInstance, HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR 1pCmdLine, int n"CmdShow) : TApplication(AName, hInstance, hPrevinstance,
IpCmdLine, nCmdShow) {};

protected:
/ICrea e inicializa una instancia de la ventana principal.
virtual void InitMainWindow ();

¥

4.1.1 Funciones de Tapp

void InitMainWindow()

Esta funcidén es la encargada de construir un nuevo objeto
ventana principal. No se le pasa ningun parametro. Las varia-

bles utilizadas son miembro de TApplication.
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InitMainWindow

| Construir la ventana principal |

| Cargar los aceleradores del meni |

I Activar el generador de nimeros aleatorios |

| Fin I

void TApp :: InitMainWindow ()

{
MainWindow = new TMainWindow(NULL, Name);
HAccTable = Load Accelerators(hInstance, "tmaMenu");
randomize();

}

4.2 La clase TMainWindow

TMainWindow se deriva de la clase TWindow y serd la venta-
na principal de esta aplicacién. TWindow es una clase de Ob-
jectWindows que representa a las ventanas que no son cuadros de
didlogo. En TMainWindow definiremos un conjunto de funciones y
variables que nos permitirdn trabajar con los mensajes dirigi-
dos a la ventana principal, asi como la gestidén de los menus de

la aplicaciédn.
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{
public:

class TMainWindow : public TWindow

/fVariables los buffers de transferencia de datos.
MovilTransferBuffer MovilBuffer;
GeomeTransferBuffer  GeomeBuffer;
RadioTransferBuffer RadioBuffer;
TraficoTransferBuffer  TraficoBuffer;

//Constructor de 1a ventana principal.
TMainWindow (PTWindowsObject AParent, LPSTR ATitle);

//Gesti6n de apertura de los meniis desplegables.
virtual void WMInitMenuPopup (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_INITMENUPOPUP];

//Gestién de las selecciones realizadas en un mend.
virtual void WMMenuSelect (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_MENUSELECT];

//Gesti6n de l1a activacién de 1a ventana principal.
virtual void WMActivate (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_ACTIVATE];

//Gestién de los cambios de dimensi6n de 1a ventana principal.
virtual void WMSize (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_SIZE];

//Gestion del movimiento del ratén.
virtual void WMMouseMove (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_MOUSEMOVE];

//Gesti6n de las pulsaciones del botén izquierdo del rat6n.
virtual void WMLButtonDown (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN];

//Gestién de las pulsaciones del bot6én derecho del ratén.
virtual void WMRButtonDown (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN];

//Gestion de la activacion del timer.

virtual void WMTimer (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_TIMER];

//Gestién de 1a opcion de menii "Visualizar méviles”.

virtual void CMVisualizarMoviles (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_VISUALIZARMOVILES];

//Gestién de la opcion de menid "Borrar méviles”.
virtual void CMBorrarMoviles (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_BORRARMOVILES];

//Gestién de 1a opcién de ment "Efectuar llamada telefénica”.
virtual void CMEfectuarLlamada (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_EFECTUARLLAMADAJ;

//Gesti6n de 1a opcién de meni "Cortar 1a comunicacién”,
virtual void CMCortarComunicacion (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_CORTARCOMUNICACIONJ;
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//Gestién de 1a opcién de mend "Seleccionar mévil...”.

virtual void CMSeleccionarMovil (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_SELECCIONARMOVIL];

//Gestién de 1a opcién de menid "Célculo de Dimensiones”.

virtual void CMDimensiones (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_DIMENSIONES];

//Gesti6n de 1a opcién de menii "Célculos Radioeléctricos”.
virtual void CMRadioelectricos (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_RADIOELECTRICOS];

//Gesti6n de la opcién de meni "Célculos de trafico”.

virtual void CMTrafico (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_TRAFICO]J;
//Gesti6n de 1a opcién de menii "Célculos sobre los méviles”.

virtual void CMMoviles (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_MOVILES];

//Gestién de 1a opci6n de meni "Magnitudes geométricas...".
virtual void CMMagGeometricas (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_MAGGEOMETRICAS];

//Gesti6n de 1a opcién de menid "Magnitudes radioeléctricas...".
virtual void CMMagRadioelectricas (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_MAGRADIOELECTRICAS];

//Gestién de 1a opcién de mend "Magnitudes de tréfico...".
virtual void CMMagTrafico (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_MAGTRAFICO];

//Gestién de la opcién de mend "Salir”.
virtual void CMSalir (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_SALIR];

//Gesti6n de 1a opcién de menid "Indice”.
virtual void CMIndice (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_INDICE];

//Gesti6én de 1a opcion de meni "Area de Cliente".
virtual void CMAyudaAreaCliente (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_AYUDAAREACLIENTE];

//Gesti6n de 1a opci6n de mend "Menii principal”.
virtual void CMAyudaMenu (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_AYUDAMENUT;

//Gesti6n de 1a opcién de meni "Ratén".
virtual void CMAyudaRaton (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_AYUDARATON];

//Gestién de 1a opcién de mend "Sistemas Celulares".
virtual void CMAyudaSistemas (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_AYUDASISTEMAS];

//Gesti6n de 1a opcién de menii "Mensajes de informaci6én”.
virtual void CMAyudaMensajes (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_AYUDAMENSAJES];

//Gestién de la opcién de meni "Buscar Ayuda sobre...".
virtual void CMBuscarAyuda (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_BUSCARAYUDA]J;
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//Gesti6n de 1a opcién de menid "Uso de la ayuda”.
virtual void CMUsoAyuda (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_USOAYUDA];

//Gesti6én de 1a opcién de mend "Acerca de TMA...".
virtual void CMAcercade (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_ACERCADE];

//Protecci6n de la salida de la aplicacion.
virtual BOOL CanClose ();

protected:
//Definici6n de ciertas propiedades y recursos de la aplicacién”.
virtual void GetWindowClass (WNDCLASS & WndClass);

//Gestién de los mensajes de dibujo en la ventana principal”.
virtual void Paint (HDC hdc, PAINTSTRUCT &PS);

private:
/[Variables globales de la clase TMainWindow.
BYTE byBaseAnterior,// Indica 1a base a 1a que estaba enganchado el mé6vil seleccionado.
byCelulasGrupo,// Indica cudntas células conforman un grupo.
byGrupoAnterior,// Indica el grupo al que estaba enganchado el mévil seleccionado.
byMovilSeleccionado;// Indica cu4l es el mévil seleccionado.

BOOL bCortaComunicacion,// Indica si 1a llamada telefénica se ha cortado.
bCursorDentro,// Indica si el cursor se encuentra dentro de la ventana superior izquierda.
blnicial.lamada,// Indica si se acaba de iniciar la llamada.
bLlamadaEnCurso,// Indica si la llamada est4 en curso.
bLIamadaPerdida,// Indica si se ha perdido Ia llamada.
bLlamadaRecibida,// Indica si se ha recibido una llamada.
bMovilesActivados,// Indica si los méviles estdn visualizados en pantalla.
bYaEnganchado;//Si el mévil seleccionado se encontraba dentro del drea de cobertura,

char  sCanal[5],// Contiene el el canal utilizado por el mévil seleccionado.
sCelulaf3},// Contiene 1a célula en la que se encuentra el mgvil seleccionado.
sControl[11],// Forma en la que se controla el movimiento del mévil seleccionado.
sGrupo[2],// Contiene el grupo en el que se encuentra el mévil seleccionado.
sLlamada[11],// Contiene el estado de 1a lamada telefénica del mévil seleccionado.
sMovil[9];// Contiene el m6vil seleccionado.

DWORD dwColor[NumMoviles][xBmp][yBmp];
/I Almacena el color de los pixels que van a ser redibujados por los méviles.

float  fAreaCelula,// Valor del 4drea ocupada por cada célula.
fBloqueo,// Valor de la probabilidad de bloqueo de una llamada.
fMaximaR SI//Valor maximo de la relacién Seiial/Interferencia.
fMinimaRSI,// Valor mfnimo de la relacién Sefial/Interferencia.

POINT *pOrigenCelulas,// Apuntard a un vector de las coordenas de los centros de las células.
ptActual[NumMoviles],// Almacena las coordenadas actuales de los méviles.
ptAnteriorf NumMoviles],// Almacena las coordenadas anteriores de los méviles.
ptFinal[NumMoviles],//Almacena las coordenadas hacia donde se desplazaran los méviles
ptVentana;// Almacena las coordenadas de la ventana principal.
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WORD wCanalesCelula,// Indica el nimero de canales que contiene cada célula.
wGruposZona,// Indica el ntimero de grupos que conforman el sistema.
winformacion,// Indica las magnitudes a ver en la ventana derecha.
wRadio,// Indica el radio de las células.
wTiempo;// Indica el tiempo en milisegundos que tardan en moverse los méviles.

// Punciones miembro de uso privado para la clase TMainWindow

//Crea las coordenadas a ocupar por las células de un grupo dado.
void OrigenCelulas (POINT ptOrigen, BYTE byGrupo);

/[Crea las coordenadas a ocupar por los grupos del sistema celular.
void OrigenGrupos ();

//Dibuja la estacion de base de una célula.
void DibujaBase (POINT ptOrigen, BOOL bActiva);

//Dibuja una célula.
void DibujaCelula (POINT ptOrigen, DWORD dwColorBorde, DWORD dwColorFondo);

//Dibuja un grupo de células.
void DibujaGrupo (BYTE byGrupo, DWORD dwColorBorde);

{//Crea de forma aleatoria las coordenadas del m6vil identificado por ptMovil.
void CreaPuntoAleatorio (POINT &ptMovil);

//Dibuja un moévil.
void DibujaMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil);

//Borra un mévil.
BorraMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil);

//Envia cuadros de mensaje sobre el mévil seleccionado a la ventana principal.
void MensajeMovil (BYTE byMensaje);

/[Visualiza los datos referentes al mévil seleccionado.
void CaracteristicasMovil (BOOL bEnganchado, BOOL bMismaBase, BYTE byBase,
BYTE byGrupo);

//Localiza al mévil cuyas coordenadas se encuentran en ptMovil
/Iy 1lama a las funciones necesarias para indicarselo al usuario.
void LocalizaMovil (POINT ptMovil);

//Calcula si 1a posicién en la que va a dibujarse un mdvil estd ocupada.
BOOL PosicionOcupada (POINT ptMovil, BYTE byMovil);

{/Desplaza un mévil.
void DesplazaMovil (POINT &ptActual, POINT ptFinal);

//Calcula la posicién donde debe desplarse un mévil para acercarse a la posicién final deseada.

void ActivaMoviles ();
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b

//Detiene a todos los méviles en 1a posicién en 1a que se encuentran.
void PausaMoviles (;

//Permite que se desplacen los méviles si antes estaban detenidos.
void ContinuaMoviles ();

//Probabilidad de bloqueo de una llamada, férmula B de Erlang.
float Erlang_B (float fTrafico, WORD wCanales);

//Calcula el canal utilizado por el mévil seleccionado.
WORD CanalUtilizado (BYTE byCelulaActual);

4.2.1 Funciones de TMainWindow

TMainWindow (PTWindowsObject AParent, LPSTR ATitle)

Esta funcidén es el constructor de la ventana principal vy

en ella se definirédn las condiciones iniciales de dicha wventa-

na.

TMainWindow

l Asigna el meni a la ventana principal

L Inicializa las variables miembro que lo requieran

Inicializa los buffers de transferencia de datos
entre la ventana principal y los cuadros de didlogo

Fin
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TMainWindow :: TMainWindow (PTWindowsObject AParent, LPSTR Atitle)

: TWindow (Aparent, ATitle)

/] Asigna el meni tmaMenu a la ventana principal.
AssignMenu("tmaMenu");

// Inicializa las variables globales que lo requieran.
bCortaComunicacion = FALSE;

bCursorDentro = FALSE;

bInicial.lamada = FALSE;

bLlamadaEnCurso = FALSE,;

bLlamadaPerdida = FALSE;

bLlamadaRecibida = FALSE;

bMovilesActivados = FALSE;

bYaEnganchado = FALSE;

byCelulasGrupo = 4;
byMovilSeleccionado = 2;

fAreaCelula = 260;
fBloqueo = 0;
fMaximaRSI = 13.80;
fMinimaRSI = 11.35;
fTraficoCelula = 78;

//Asignacién dindmica de memoria.
pOrigenCelulas = new POINT[byCelulasGrupo*7];
if (pOrigenCelulas == NULL)

{
MessageBox(HWindow, "No existe suficiente memoria para ejecutar "
"esta aplicacién. Cierre otras aplicaciones "
"y vuelva a ejecutar esta.”,
"Mensaje de error”, MB_OK | MB_ICONQUESTION);
exit(1);
}

strcpy(sCanal, "0");
strepy(sCelula, "0™);
strepy(sControl, "Automético™);
strcpy(sGrupo, "0");
strcpy(sLlamada, "Finalizada");
strepy(sMovil, "Negro™);

wCanalesCelula = 250,

wGruposZona = 10;

winformacion = CM_DIMENSIONES;
wTiempo = 1000;
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// Inicializa los buffers de transferencia de datos entre 1a ventana principal y los cuadros de didlo-
£0.

// Primero se pone el buffer a cero y luego se introducen los datos.

memset(&MovilBuffer, 0x0, sizeof (MovilBuffer));

MovilBuffer.wMovimientoAleatorio = BF_CHECKED;

MovilBuffer. wMovilNegro = BF_CHECKED;

MovilBuffer.wMsgCanalBloqueado = BF_CHECKED;

MovilBuffer. wMsgSalidaZona = BF_CHECKED;

MovilBuffer.wVelocidadMedia = BF_CHECKED;

MovilBuffer.wRecibirLlamadas = BF_ CHECKED;

memset{&GeomeBuffer, 0x0, sizeof (GeomeBuffer));
strepy(GeomeBuffer.sRadioCelula, "10");
strcpy(GeomeBuffer.sAreaTotal, "10000");
GeomeBuffer.wGrupo4Celulas = BF_CHECKED;

memset(&RadioBuffer, 0x0, sizeof (RadioBuffer));
strcpy(RadioBuffer.sAnchoBanda, "50");
strcpy(RadioBuffer.sSeparacionCanales, "25");
strecpy(RadioBuffer.sRelacionProteccion, "13");
strepy(RadioBuffer.sLeyPropagacion, "4");
RadioBuffer.wAntenaSectorial120 = BF_CHECKED;

memset(& TraficoBuffer, 0x0, sizeof (TraficoBuffer));
strcpy(TraficoBuffer.sDensidadMoviles, "10™);

void WMInitMenuPopup (RTMessage Msg)

Esta funcidén se activa antes de que se abra un menu des-
plegable. Se utiliza para que los méviles se paren si estén vi-

sualizados en pantalla cuando se selecciona una opcidén del menud

principal.

WMInitMenuPopup

L PausaMoviles() J

l

B Fin B
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void TMainWindow :: WMInitMenuPopup (RTMessage Msg)
{

}

PausaMoviles();

void WMMenuSelect (RTMessage Msg)

Esta funcién se activa cuando se selecciona una opcidn de
un menu desplegable, o cuando se sale de él mediante la tecla
“Esc”. Se utiliza para Permitir que los méviles sigan en movi-
miento después de que se seleccione una opcidén de un menu des-

plegable.

NO

¢, Mend cerrado?

li ContinuaMoviles() |

| Fin J

void TMainWindow :: WMMenuSelect (RTMessage Msg)
{
if (Msg.LP.Lo == 65535)
// Se ha cerrado el ment desplegable.
ContinuaMoviles();
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void WMCreate (RTMessage Msg)
Esta funcién se activa al abrirse la ventana principal de

la aplicacién. Se utiliza para maximizar la ventana principal

cuando es creada.

‘WMCreate

L.

| Maximiza la ventana principal —|

l

|7 Fin |

void TMainWindow :: WMCreate (RTMessage Msg)
{

}

ShowWindow(HWindow, SW_MAXIMIZE);
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void WMSize (RTMessage Msg)

Esta funcién se activa cuando se redimensiona el tamafio de
la ventana principal. Se utiliza para obtener las coordenadas

del &4rea de cliente de la aplicaciédn.

WMSize

| Almacena las coordenadas del drea de cliente J

| OrigenGruposQ; |

[ Fin |

void TMainWindow :: WMSize (RTMessage Msg)

{
ptVentana = MAKEPOINT(Msg.LParam);
OrigenGrupos();
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void WMMouseMove (RTMessage Msg)

Esta funcién atiende al movimiento del ratén dentro de la
ventana principal de la aplicacidén. Se utiliza para asegurarse

que la posicién a donde se quiere desplazar el mévil es correc-
ta.

‘WMMouseMove

NO
¢, Méviles activados?

¢, El rat6n se encuentra
en posicién correcta?

v

bCursorDentro = FALSE J

|j bCursorDentro = TRUE 1

r Fin J

void TMainWindow :: WMMouseMove (RTMessage Msg)
{
if (bMovilesActivados)
{
if (Msg.LP.Lo >= ptVentana.x*(.6-10)l(Msg.LP.Hi >= ptVentana.y*0.8-10)
fi((Msg.LP.Lo < 10)litMsg.LP.Hi < 10))
// el cursor se encuentra fuera de la ventana superior izquierda.
bCursorDentro = FALSE;
else
/1 el cursor se encuentra dentro de la ventana superior izquierda.
bCursorDentro = TRUE;
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void WMLButtonDown (RTMessage Msg)

Esta funcién es llamada cuando se pulsa el botdn izguierdo

del ratédn, siempre que se encuentre en el area de cliente de 1la

ventana principal de la aplicacidén. Se utiliza para desplazar

al mévil seleccionado a la posicién del cursor del ratdn.

WMLButtonnDown

NO

{ Méviles activados?

NO

{, bCursorDentro?

I MensajeMovil(1)

NO

\Comrm por ratén?

SI

L MensajeMovil(0) I

I Actualiza la posicién final del mévil seleccionado ]

L Fin I
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void TMainWindow :: WMLButtonDown (RTMessage Msg)

{
if (bMovilesActivados)

{
if (bCursorDentro)

{

// mé6vil controlado por ratén.

else
/ mévil controlado por la aplicaci6n.
MensajeMovil(0);
}
else
MensajeMovil(1);

if (MovilBuffer.wMovimientoRaton == BF_CHECKED)

ptFinal[byMovilSeleccionado] = MAKEPOINT(Msg.LParam);

void WMRButtonDown (RTMessage Msg)

Esta funcién gestiona la pulsacién del botdén derecho del

ratén cuando se encuentra en el Adrea de cliente de la aplica-

cién. Se utiliza para agilizar la presentacidén de las diferen-

tes ventanas de calculos del sistema TMA.

WMRButtonDown

NO
¢, Bs la iltima ventana

de célculos?

Presenta la siguiente

I Presenta la primera I

| Fin |
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void TMainWindow :: WMRButtonDown (RTMessage Msg)
{
if (wInformacion == CM_MOVILES)
// 1a ventana derecha contiene "Célculos sobre los méviles".
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_DIMENSIONES, 0);

else
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, wInformacion+1, 0);

void WMTimer (RTMessage Msg)

Esta funcidén se activa al producirse un aviso de final de
cuenta de un timer que puede ser programado. Se utiliza para
desplazar a los mdéviles con una frecuencia regular que puede

ser modificada.

WMTimer

r ActivaMoviles() J

[ Fin B

void TMainWindow :: WMTimer (RTMessage Msg)
{

}

ActivaMoviles();
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void CMVisualizarMoviles (RTMessage Msg)

Esta funcidén realiza los pasos necesarios para visualizar

los méviles en pantalla.

CMVisualizarMoviles

I Actualiza el meni “Moviles” |

X
I Fija las posiciones iniciales y finales de los méviles |

Localiza el mévil seleccionado dentro del sistema,
dibuja los méviles y activa el Timer

Fin

{

void TMainWindow :: CMVisualizarMoviles (RTMessage Msg)

/I Actualiza las opciones del menii desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
EnableMenultem(hmenu, CM_VISUALIZARMOVILES, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_BORRARMOVILES, MF_ENABLED);
EnableMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_ENABLED);
EnableMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_GRAYED);
CheckMenultem(hmenu, CM_BORRARMOVILES, MF_UNCHECKED);
// Crea las posiciones iniciales y finales de los méviles.
for (BYTE by = 0; by < NumMoviles; by++)
{
CreaPuntoAleatorio(ptActual[by]);
CreaPuntoAleatorio(ptFinal[by]);
}
I Localiza el mévil seleccionado, los dibuja a todos y actica el timer.
LocalizaMovil(ptActual[byMovilSeleccionado]);
for (by = 0; by < NumMoviles; by++)
DibujaMovil(ptActual[by], by);
bMovilesActivados = TRUE;
SetTimer(HWindow, TIMER_MOVIL, wTiempo, NULL);
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void CMBorrarMoviles (RTMessage Msg)

se borren los méviles de la pantalla y se actualicen los datos

Esta funcién realiza todos los pasos necesarios para que

correspondientes.

CMBorrarMoviles

| Actualiza el meng “Méviles” I

| Actualiza el cursor del rat6n I

Borra a todos los méviles, actualiza los datos de 1a
ventana inferior izquierda y desactiva el Timer

| Fin |

{

void TMainWindow :: CMBorrarMoviles (RTMessage Msg)

/I Actualiza las opciones del menii desplegable.

HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);

EnableMenultem(hmenu, CM_VISUALIZARMOVILES, MF_ENABLED);
EnableMenultem(hmenu, CM_BORRARMOVILES, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_SELECCIONARMOVIL, MF_ENABLED);
CheckMenultem(hmenu, CM_VISUALIZARMOVILES, MF_UNCHECKED);
CheckMenultem(hmenu, CM_BORRARMOVILES, MF_CHECKED);
CheckMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_UNCHECKED);
CheckMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_CHECKED);
/I Actualiza el cursor y las ventanas de la izquierda.

SetClassWord(HWindow, GCW_HCURSOR, LoadCursor(NULL, IDC_ARROW));

for (BYTE by = 0; by < NumMoviles; by++)
BorraMovil(ptActal[by], by);
DibujaGrupo(byGrupoAnterior, RGB(0,0,0));
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bYaEnganchado = FALSE;
bMovilesActivados = FALSE;
KillTimer(HWindow, TIMER_MOVIL);
bLlamadaEnCurso = FALSE;
bLlamadaPerdida = FALSE;
bCortaComunicacion = TRUE;
strcpy(sLlamada, "Finalizada");
strepy(sCelula, "0™);

strcpy(sGrupo, "0");

strepy(sCanal, "0");

RECT rect = {10, ptVentana.y*0.8+5, ptVentana.x*0.6-10, ptVentana.y-10};
InvalidateRect(HWindow, &rect, TRUE);

void CMEfectuarlLlamada (RTMessage Msg)

Con esta funcién conseguimos iniciar una comunicacidén te-

lefdénica para el mévil seleccionado.

CMEfectuarl.lamada

Actualiza el ment “M6viles” |

bLlamadaEnCurso = TRUE
bInicial.lamada = TRUE

l Fin |
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void TMainWindow :: CMEfectuarLlamada (RTMessage Msg)
{
/I Actualiza las opciones del menii desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
EnableMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_ENABLED);,
EnableMenultem(hmenu, CM_SELECCIONARMOVIL, MF_GRAYED);
CheckMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_CHECKED);
CheckMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_UNCHECKED);
bllamadaEnCurso = TRUE;
blnicial.lamada = TRUE;

void CMCortarComunicacion (RTMessage Msg)

Esta funcidén es la encargada de cortar la comunicacidn te-
lefdénica si la llamada estd en curso, o también “colgar” el te-

léfono mévil si la llamada se ha perdido.

CMCortarComunicacion

| Actualiza el mend “Méviles” |

bLlamadaEnCurso = FALSE
bLlamadaPerdida = FALSE
bCortaComunicacién = TRUE

| Fin I
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void TMainWindow :: CMCortarComunicacion (RTMessage Msg)
{
/I Actualiza las opciones del meni desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
EnableMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_ENABLED);
EnableMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_SELECCIONARMOVIL, MF_ENABLED);
CheckMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_UNCHECKED),
CheckMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_CHECKED),
bLlamadaEnCurso = FALSE,;
bLlamadaPerdida = FALSE;
bCortaComunicacion = TRUE;

void CMSeleccionarMovil (RTMessage Msg)

Esta funcién es la encargada de abrir el cuadro de didlogo
“Seleccionar mévil...”, asi como obtener los datos que se han

introducido para actualizarlos en la aplicacién.

CMSeleccionarMovil

| Abrir el cuadro de diflogo “Seleccionar Mévil” I

v

I Tomar Los datos una vez cerrado el cuadro de didlogo |

Determinar el mévil seleccionado, 1a velocidad, el tipo
de control y visualizar dichas caracteristicas

| Fin
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void TMainWindow :: CMSeleccionarMovil (RTMessage Msg)
{
PausaMoviles();
GetModule()->ExecDialog(new MovilDialog(this, "movilDlg"));
/I 1dentifica al mévil seleccionado.
if (MovilBuffer.wMovilAmarillo == BF_CHECKED)
{
byMovilSeleccionado = 0;
strepy(sMovil, "Amarillo");
}
else
{
if (MovilBuffer.wMovilAzul == BF_CHECKED)
{
byMovilSeleccionado = 1;
strepy(sMovil, "Azul");
}
else
{
if (MovilBuffer.wMovilNegro == BF_CHECKED)
{
byMovilSeleccionado = 2;
strepy(sMovil, "Negro™);
}
else
{
if (MovilBuffer.wMovilRojo == BF_CHECKED)
{
byMovilSeleccionado = 3;
strepy(sMovil, "Rojo");
}
else
{
byMovilSeleccionado = 4;
strepy(sMovil, "Verde");
}
}
}
}
// Determina la velocidad de los méviles.
if (MovilBuffer.wVelocidadMaxima == BF_CHECKED)
wTiempo = 500;
else
{
if (MovilBuffer.wVelocidadMedia == BF_CHECKED)
wTiempo = 1000;
else
wTiempo = 2000;
}
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// Determina el movimiento del mévil seleccionado.

if (MovilBuffer.wMovimientoRaton == BF_CHECKED))
strcpy(sControl, "Ratén");

else
strcpy(sControl, "Automético");

// Visualiza las caracteristicas del mévil seleccionado.

BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y*0.2-20)/3;

BYTE byEspacioColum = (ptVentana.x*0.6-30)/4;

HDC hdc = GetDC(HWindow);

HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, GetStockObject(GRAY_BRUSH));

HPEN hpen = SelectObject(hdc, CreatePen(PS_SOLID, 1, RGB(128,128,128)));

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10,19+byEspacioColum*2,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas);

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas,

19+byEspacioColum*2,

ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2);

DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));

DeleteObject(SelectObject(hdc, hpen));

DWORD dwMovil[NumMoviles] =

{ RGB(255,255,0), RGB(0,0,255), RGB(0,0,0), RGB(191,0,0), RGB(0,255,0) };

SetTextColor(hdc, dwMovil[byMovilSeleccionado]);

SetBkMode(hdc, TRANSPARENT);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10, sMovil, strlen(sMovil));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, sControl,
strlen(sControl));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sLlamada,
strlen(sLlamada));

TextOuthdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10, sCelula, strlen(sCelula));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, sGrupo,
strlen(sGrupo));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal,
strlen(sCanal));

ReleaseDC(HWindow, hdc);

ContinuaMoviles();

void CMDimensiones (RTMessage Msg)

Esta funcién se activa al seleccionar la opcidén “Calculos

de Dimensiones” del meni “Informacidén”. Visualiza en pantalla

los célculos obtenidos.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



Capitulo 4 Las clases y funciones de TMA

CMDimensiones

-

| Actualiza el mend “Informacién”

Visualiza los cdlculos de Dimensiones

Fin

132

{

void TMainWindow :: CMDimensiones (RTMessage Msg)

/I Actualiza las opciones del mend desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_UNCHECKED);
winformacion = Msg. WParam;
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_CHECKED);
// Visualiza la ventana derecha.
HDC hdc = GetDC(HWindow);
char sTexto[50];
char sValor[15];
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(RGB(128,128,0)));
Rectangle(hdc, ptVentana.x*0.6, 5, ptVentana.x-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, (ptVentana.x*0.6)+5, 10, ptVentana.x-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
// Visualiza los cdlculos de dimensiones.
SetBkMode( hdc, TRANSPARENT);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y-20)/21;
for BYTE by = 0; by < 20; by++)
{
switch (by)
{
case 0:
strepy(sTexto, © CALCULOS DE DIMENSIONES™;
SetTextColor(hdc, RGB(128,128,0));
break;
case 1:
strepy(sTexto, "EN CADA CELULA:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
case 2:
strepy(sTexto, "Area de cobertura:™);
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
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case 3:

case 4:

case 5:

case 6:

case 7:

case 8:

case 9:

case 10:

case 11:

strepy(sTexto, "Sc=");
gevt(fAreaCelula, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " Km2");
SetTextColorthdc,RGB(0,128,128));
break;

strcpy(sTexto, "Radio de cobertura:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strcpy(sTexto, "R=");

strcat(sTexto, GeomeBuffer.sRadioCelula);
strcat(sTexto, " Km");
SetTextColor(hdc,RGB(0,128,128));
break;

strepy(sTexto, "Altura de la estacién de base:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strcpy(sTexto, "hb = ");
gevt(pow(atof(GeomeBuffer.sRadioCelula)/4.1, 2), 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " m");

SetTextColorthdc,RGB(0,128,128));

break;

strcpy(sTexto, "EN CADA GRUPO:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Area de cobertura:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strcpy(sTexto, "Sg=");
gevt(fAreaCelula*byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " Km?2");
SetTextColor(hdc,RGB(0,128,128));

break;

strepy(sTexto, "Nimero de células:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
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case 12:
strepy(sTexto, "j = ");
gevi(byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " células");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
case 13:
strepy(sTexto, "EN EL SISTEMA CELULAR:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
case 14:
strepy(sTexto, "Area de cobertura:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 15;
strepy(sTexto, "Ss = ");
gevt(fAreaCelula*byCelulasGrupo*wGruposZona, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " km2");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
case 16:
strepy(sTexto, "Namero de grupos:™);
SetTextColor(thdc, RGB(0,0,0));
break;
case 17:
strepy(sTexto, "Q=");
gevt(wGruposZona, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " grupos™);
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
case 18:
strepy(sTexto, "Nimero de células:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 19:
strepy(sTexto, "N =");
gevt(wGruposZona*byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " células");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
}
TextOut(hdc, (ptVentana.x*0.6)+15, byEspacioFilas*(by+1), sTexto, strlen(sTexto));
}
ReleaseDC(HWindow, hdc);
ContinuaMoviles();
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Esta funcidén se activa al seleccionar la opcidén “Calculos

Radioeléctricos” del menu “Informacidén”. Visualiza en pantalla

los célculos obtenidos.

CMRadioelectricos

Actualiza el menid “Informacién”

Visualiza los célculos Radioeléctricos

Fin

{

void TMainWindow :: CMRadioelectricos (RTMessage Msg)

/I Actualiza las opciones del meni desplegable.

HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);

CheckMenultem(hmenu, winformacion, ME_UNCHECKED);
winformacion = Msg. WParam;

CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_CHECKED);

/! Visualiza la ventana derecha.

HDC hdc = GetDC(HWindow);

char sTexto[50];

char sValor[15];

float fRCocanal = sqrt(3*byCelulasGrupo);

HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(RGB(0,128,0)));
Rectangle(hdc, ptVentana.x*0.6, 5, ptVentana.x-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));

Rectangle(hdc, (ptVentana.x*0.6)+5, 10, ptVentana.x-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));

// Visualiza los cilculos radioeléctricos.
SetBkMode( hdc, TRANSPARENT);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y-20)/16;
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{

for (BYTE by = 0; by < 15; by++)

switch (by)

{

case 0:

case 1:

case 2:

case 3:

case 4:

case 5:

case 6:

case 7:

case 8:

strepy(sTexto, " CALCULOS RADIOELECTRICOS");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,0));
break;

strcpy(sTexto, "Reutilizacién Cocanal:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

stecpy(sTexto, "q =");
gevit(fRCocanal, 4, sValor),
strcat(sTexto, sValor);
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strcpy(sTexto, "Distancia de Reutilizacién:");
SetTextColor(thdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "D = ");
gevi(atof(GeomeBuffer.sRadioCelula)*fRCocanal, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " km");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strcpy(sTexto, "Relacién S / I minima:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "S / I min = ");
gevt(fMinimaRS], 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " dB");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strepy(sTexto, "Relacién S /I méxima:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "S /I max = ");
gevi(fMaximaRS], 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " dB");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
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}

case 9:

case 10:

case 11:

case 12:

case 13:

case 14:

}

strepy(sTexto, "EN CADA CELULA:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Cec=");
gcvt(wCanalesCelula, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " canales™);
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strcpy(sTexto, "EN CADA GRUPO:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Cg=");
gcvt(wCanalesCelula*wGruposZona, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " canales");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strepy(sTexto, "EN EL SISTEMA CELULAR:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Cs = ");
gevt(wCanalesCelula*wGruposZona*byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " canales");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

TextOut(hdc, (ptVentana.x*0.6)+15, byEspacioFilas*(by+1), sTexto, strlen(sTexto));

ReleaseDC(HWindow, hdc);
ContinuaMoviles();

void CMTrafico (RTMessage Msg)

Esta funcidén se activa al seleccionar la opcidén “Célculos

de trafico”

del

meni “Informacién”. Visualiza en pantalla los

cdlculos obtenidos.
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CMTrafico

| Actualiza el mepd “Informacién”

Visualiza los célculos de trafico

I Fin |

138

{

void TMainWindow :: CMTrafico (RTMessage Msg)

/] Actualiza las opciones del meni desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_UNCHECKED);
winformacion = Msg.WParam;
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_CHECKED);
// Visualiza la ventana derecha.
HDC hdc = GetDC(HWindow);
char sTexto[50];
char sValor[15];
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(RGB(255,0,0)));
Rectangle(hdc, ptVentana.x*0.6, 5, ptVentana.x-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, (ptVentana.x*0.6)+5, 10, ptVentana.x-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
// Visualiza los cilculos de tréfico.
SetBkMode( hdc, TRANSPARENT);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y-20)/18;
for BYTE by = 0; by < 17; by++)
{
switch (by)
{
case 0:
strcpy(sTexto, " CALCULOS DE TRAFICO"),
SetTextColor(hdc, RGB(255,0,0));
break;
case 1:
strepy(sTexto, "Densidad de Trafico Ofrecido: ");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
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case 2:

case 3:

case 4:

case 5:

case 6:

case 7:

case 8:

case 9:

strcpy(sTexto, "DT =");
gevt(fTraficoCelula/fAreaCelula, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E/km?");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strepy(sTexto, "Densidad de Trafico Cursado: ");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "DT' =");
gevt((fTraficoCelula/fAreaCelula)*(1-fBloqueo), 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E/km2");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strcpy(sTexto, "EN CADA CANAL:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Trafico Ofrecido, A =");
gevt(fTraficoCelula/wCanalesCelula, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strcpy(sTexto, "Trafico Cursado, A'=");
gevt((fTraficoCelula/wCanalesCelula)*(1-fBloqueo), 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "EN CADA CELULA:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Trafico Ofrecido, Ac =");
gevt(fTraficoCelula, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;
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}

case 10:

case 11:

case 12:

case 13:

case 14:

case 15:

case 16:

}

strepy(sTexto, "Trafico Cursado, Ac'=");
gevt((fTraficoCelula)y*(1-fBloqueo), 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "EN CADA GRUPO:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strcpy(sTexto, "Trafico Ofrecido, Ag =");
gevt(fTraficoCelula*byCelulasGrupo, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E);

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "Trafico Cursado, Ag' =");
gevt((fTraficoCelula*byCelulasGrupo)*(1-fBloqueo), 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E™);

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "EN EL SISTEMA CELULAR:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Trafico Ofrecido, As = ");
gevt(fTraficoCelula*byCelulasGrupo*wGruposZona, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "Trafico Cursado, As' = ");
gevt((fTraficoCelula*byCelulasGrupo*wGruposZona)*(1-fBloqueo), 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

TextOut(hdc, (ptVentana.x*0.6)+15, byEspacioFilas*(by+1), sTexto, strlen(sTexto));

ReleaseDC(HWindow, hdc);
ContinuaMoviles();
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void CMMoviles (RTMessage Msg)

Esta funcién se activa al seleccionar la opcidén “Calculos

sobre los méviles” del menu “Informacidén”. Visualiza en panta-

lla los célculos obtenidos.

CMMoviles

| Actualiza el menii “Informacién” I

Visnaliza los cdlculos sobre los méviles

L Fin

void TMainWindow :: CMMoviles (RTMessage Msg)
{
/I Actualiza las opciones del meni desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_UNCHECKED);
wlnformacion = Msg.WParam,;
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_CHECKED);
// Visualiza la ventana derecha.
HDC hdc = GetDC(HWindow);
char sTexto[50];
char sValor[157;
WORD wMovilesCelula = atof(TraficoBuffer.sDensidadMoviles)*fAreaCelula;
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(RGB(0,0,255)));
Rectangle(hdc, ptVentana.x*0.6, 5, ptVentana.x-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, (ptVentana.x*0.6)+5, 10, ptVentana.x-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
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{
{

case 0:

case 1:

case 2:

case 3:

case 4:

case 5:

case 6:

case 7:

{// Visualiza los cilculos sobre los méviles.
SetBkMode( hdc, TRANSPARENT);

BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y-20)/14;
for BYTE by = 0; by < 13; by++)

switch (by)

strepy(sTexto, " CALCULOS SOBRE LOS MOVILES");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Probabilidad de Bloqueo:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "p=");
gcvt(100*fBloqueo, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " %");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strcpy(sTexto, "Tiempo medio de llamada:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "T =");
gevt((fTraficoCelula*(1-fBloqueo)*60)/wMovilesCelula, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " minutos");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strcpy(sTexto, "Usuarios por cada canal:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "M = ");
gevt(wMovilesCelula/wCanalesCelula, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " moviles/canal");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strepy(sTexto, "EN CADA CELULA:™);
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
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}

case 8:

case 9:

case 10:

case 11:

case 12:

}

strcpy(sTexto, "Mc =");
gcvt(wMovilesCelula, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " moviles");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strcpy(sTexto, "EN CADA GRUPO:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Mg=");
gevt(wMovilesCelula*byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " moviles");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strepy(sTexto, "EN EL SISTEMA CELULAR:");
SetTextColorthdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Ms = ");
gevt(wMovilesCelula*byCelulasGrupo*wGruposZona, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " moviles");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

TextOut(hdc, (ptVentana.x*0.6)+15, byEspacioFilas*(by+1), sTexto, strlen(sTexto));

ReleaseDC(HWindow, hdc);
ContinuaMoviles();

void CMMagGeometricas (RTMessage Msg)

Esta funcidén abre el cuadro de didlogo “Magnitudes Geomé-

tricas...".

Obtiene los datos introducidos por el usuario y

comprueba gue sean correctos.
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CMMagGeometricas

| Abrir el cuadro de didlogo “Magnitudes Geométricas” |

v

| Tomar Los datos una vez cerrado el cuadro de didlogo |

I Determina el nimero de células por grupo |

NO

LDatOS Correcy

SI

Mensaje de error
con la soluci6n del problema

I Actualizar la ventana si es necesario J

L Fin |

144

void TMainWindow :: CMMagGeometricas (RTMessage Msg)
{
PausaMoviles();
BYTE byCGAnterior = byCelulasGrupo;
WORD wGZAnterior = wGruposZona;
GetModule()->ExecDialog(new GeomeDialog(this, "geomeDlg"));
// Identifica el mimero de células por grupo.
if (GeomeBuffer.wGrupo3Celulas == BF_CHECKED)
byCelulasGrupo = 3;
else
{
if (GeomeBuffer.wGrupo4Celulas == BF_CHECKED)
byCelulasGrupo = 4;
else
{
if (GeomeBuffer.wGrupo7Celulas == BF_CHECKED)
byCelulasGrupo =7,
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else
byCelulasGrupo = 12;
}
}
/I Realiza los célculos necesarios.
wCanalesCelula =

500*atof(RadioBuffer.sAnchoBanda)/(atof(RadioBuffer.sSeparacionCanales) *byCelulasGrupo);
fAreaCelula = 2.6*pow(atof(GeomeBuffer.sRadioCelula),2);
fTraficoCelula = atof(TraficoBuffer.sDensidadMoviles)*TraficoMovil*fAreaCelula;
fBlogqueo = Erlang_B(fTraficoCelula, wCanalesCelula);
float fGruposZona = atof(GeomeBuffer.sAreaTotal)/(byCelulasGrupo*fAreaCelula);
wGruposZona = ceil(fGruposZona);
// Comprueba que los datos no se contradigan.
if (fGruposZona < 1)
{
char sMsg[150] = {"El 4rea ocupada por un grupo es mayor "
“que el 4rea total a cubrir. SOLUCION:\n"
b
if (atof(GeomeBuffer.sRadioCelula) > 1)
strcat(sMsg, "\nDisminuir el radio de las células.”);
else
strcat(sMsg, "\nDisminuir el mimero de células por grupo.");
if (MessageBox(HWindow, sMsg, "Mensaje de advertencia”, MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_MAGGEOMETRICAS, 0);
}
float fRCocanal = sqrt(3*byCelulasGrupo);
if (RadioBuffer.w AntenaOmnidireccional == BF_CHECKED)
{
fMinimaRSI = 10*1og10(1/((2/pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(2/pow(fRCocanal-1, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(2/pow(fRCocanal+1, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))));
fMaximaRSI = 10*1og10(pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion))/6);
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow, "La relacién Sefial / Interferencia del sistema "
"es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nUtilizar antenas sectoriales de 120°.",
"Mensaje de advertencia”", MB_YESNO |
MB_ICONEXCILAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGRADIOELECTRICAS, 0);
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else

if (RadioBuffer.wAntenaSectorial120 == BF_CHECKED)
{
fMinimaRSI = 10*1og10(pow(fRCocanal,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion))/2);
fMaximaRSI = 10*1og10(1/((1/pow(fRCocanal+0.7,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(1/pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))));
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow,"La relacién Sefial/Interferencia del sistema "
“es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nUtilizar antenas sectoriales de 60°.",
"Mensaje de advertencia”", MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGRADIOELECTRICAS, 0);

else

fMinimaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)));
fMaximaRSI = 10*1log10(pow(fRCocanal+0.7,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)));
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow,"La relacion Sefial/Interferencia del sistema "
"es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nAumentar el nimero de células por grupo.”,
"Mensaje de advertencia”, MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGGEOMETRICAS, 0);
}
}
/I Actualiza la ventana superior izquierda si es necesario.
if ((byCGAnterior != byCelulasGrupo)ll(wGZAnterior '= wGruposZona))
{
delete pOrigenCelulas;
BYTE byGrupos = (wGruposZona > 7)? 7: wGruposZona;
pOrigenCelulas = new POINT[byCelulasGrupo*byGrupos];
if (pOrigenCelulas == NULL)
{
MessageBox(HWindow, "No existe suficiente memoria para ejecutar "
"esta aplicacién. Cierre otras aplicaciones "
"y vuelva a ejecutar esta.”,
"Mensaje de error”, MB_OK | MB_ICONQUESTION);
exit(1);
}
OrigenGrupos();
InvalidateRect(HWindow, NULL, TRUE);
}
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, winformacion, 0);
ContinuaMoviles();
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void CMMagRadiocelectricas (RTMessage Msg)

Esta funcién abre el cuadro de didlogo “Magnitudes Radioe-
léctricas...”. Obtiene los datos introducidos por el usuario y

comprueba que sean correctos.

CMMagRadioelectricas

| Abrir el cuadro de didlogo “Magnitudes Radioeléctricas” |

v

| Tomar Los datos una vez cerrado el cuadro de didlogo ]

NO
(Datos correctos?

SI

Mensaje de error
con la soluci6n del problema

I Actualizar la ventana si es necesario J

l Fin |

void TMainWindow :: CMMagRadioelectricas (RTMessage Msg)
{
PausaMoviles();
GetModule()->ExecDialog(new RadioDialog(this, "radioDlg"));
// Realiza los cdlculos necesarios.
wCanalesCelula =
500*atof(RadioBuffer.sAnchoBanda)/(atof(RadioBuffer.sSeparacionCanales)*byCelulasGrupo);
fBloqueo = Erlang_B(fTraficoCelula, wCanalesCelula);
float fRCocanal = sqrt(3*byCelulasGrupo);
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// Comprueba que los datos no se contradigan.
if (RadioBuffer.wAntenaOmnidireccional == BF_CHECKED)
{
fMinimaRSI = 10*10g10(1/((2/pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(2/pow(fRCocanal-1, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(2/pow(fRCocanal+1, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))));
fMaximaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion))/6);
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRST))
if (MessageBox(HWindow, "La relacién Sefial / Interferencia del sistema "
"es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nUtilizar antenas sectoriales de 120°.",
"Mensaje de advertencia”, MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGRADIOELECTRICAS, 0);

else

if (RadioBuffer.wAntenaSectorial1l20 == BF_CHECKED)
{
fMinimaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion))/2);
fMaximaRSI = 10*1og10(1/((1/pow(fRCocanal+(.7,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(1/pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))));
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow,"La relacién Sefial/Interferencia del sistema "
"es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nUtilizar antenas sectoriales de 60°.",
"Mensaje de advertencia”", MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGRADIOELECTRICAS, 0);
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else

fMinimaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)));
fMaximaRSI = 10*1og10(pow(fRCocanal+0.7,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)));
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow,"La relacién Sefial/Interferencia del sistema "
"es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nAumentar ¢l niimero de células por grupo.”,
"Mensaje de advertencia”", MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGGEOMETRICAS, 0);
}
}
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, winformacion, 0);
ContinuaMoviles();
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void CMMagTrafico (RTMessage Msg)
Esta funcién abre el cuadro de didlogo “Magnitudes de Tra-

fico...”. Obtiene los datos introducidos por el usuario y los

actualiza en la aplicacién.

CMMagTrafico

| Abrir el cuadro de didlogo “Magnitudes de Tréfico” j

L Tomar los datos una vez cerrado el cuadro de diélogrl

l Realizar los cdlculos necesarios ]

| Fin B

void TMainWindow :: CMMagTrafico (RTMessage Msg)
{
PausaMoviles();
GetModule()->ExecDialog(new TraficoDialog(this, "traficoDIg™));
// Realiza los cdlculos necesarios.
fTraficoCelula = atof(TraficoBuffer.sDensidadMoviles)*TraficoMovil*fAreaCelula;
fBloqueo = Erlang_B(fTraficoCelula, wCanalesCelula);
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, winformacion, 0);
ContinuaMoviles();
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void CMSalir (RTMessage Msg)

Esta funcién envia el mensaje de cerrar la ventana princi-

pal para salir de la aplicaciédn.

CMSalir

| Envia el mensaje WM_CLOSE

Fin

void TMainWindow :: CMSalir (RTMessage Msg)
{

}

SendMessage(HWindow, WM_CLOSE, 0, 0);
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void CMIndice (RTMessage Msg)

Esta funcién permite acceder al indice de la ayuda de esta

aplicacién.

NO

(Méviles activados?

I Borra todos los méviles |

F

| Activa el indice de la ayuda de la aplicacién |

r Fin |

void TMainWindow :: CMIndice (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los moviles si estin activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_INDEX, 0);
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void CMAyudaAreaCliente (RTMessage Msg)

Esta funcién permite acceder al tema de la ayuda de la

aplicacién relativo al 4rea de cliente de la aplicacién.

CMAyudaAreaCliente

NO

{Méviles activados?

| Borra todos los méviles I

r Activa el tema de ayuda “Area de Cliente” |

L Fin |

void TMainWindow :: CMAyudaAreaCliente (RTMessage Msg)
{
/! Desactiva los méviles si estdn activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "Area de Cliente");

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



Capitulo 4 Las clases y funciones de TMA

void CMAyudaMenu (RTMessage Msg)

Esta funcidén permite acceder al tema de la ayuda de la

aplicacién relativo al menud de la aplicacidn.

CMAyudaMenu

NO

(Moviles activados?

I Borra todos los méviles I

| Activa el tema de ayuda “Meni” |

| Fin I

void TMainWindow :: CMAyudaMenu (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los méviles si estdn activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp”, HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "Menii");
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void CMAyudaRaton (RTMessage Msg)

Esta funcidén permite acceder al tema de la ayuda de la

aplicacién relativo al uso del ratdén de la aplicacidn.

CMAyudaRaton

NO

(Moviles activados?

| Borra todos los méviles |

| Activa el tema de ayuda “Ratén” |

I Fin |

void TMainWindow :: CMAyudaRaton (RTMessage Msg)
{
/] Desactiva los méviles si est4n activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "Rat6n");
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void CMAyudaMensajes (RTMessage Msg)

Esta funcién permite acceder al tema de la ayuda de 1la
aplicacién relativo a los mensajes que se pueden ver en la

aplicacién.

CMAyudaMensajes

NO

(Moéviles activados?

| Borra todos los méviles I

v

I Activa el tema de ayuda “Mensajes de informacién” |

I Fin |

void TMainWindow :: CMAyudaMensajes (RTMessage Msg)
{

// Desactiva los méviles si estan activados.
if (bMovilesActivados)

SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp"”, HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "Mensajes de informaci6n");

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Capitulo 4 Las clases y funciones de TMA 156

void CMAyudaSistemas (RTMessage Msg)

Esta funcidén permite acceder al tema de la ayuda de la

aplicacién relativo a la telefonia mévil celular.

CMAyudaSistemas

NO

(Moviles activados?

| Borra todos los méviles |

v

r Activa el tema de ayuda “Sistemas celulares” I

I Fin |

void TMainWindow :: CM AyudaSistemas (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los méviles si est4n activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp”, HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "TMA");
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void CMBuscarAyuda (RTMessage Msg)

Esta funcién permite acceder a un cuadro de didlogo dque
permite seleccionar un tema o una palabra clave que se encuen-

tre en la ayuda de la aplicacién.

CMBuscarAyuda

NO

(Moviles activados?

l Borra todos los méviles l

v

| Activa el cuadro de didlogo “Buscar ayuda...” |

Fin J

void TMainWindow :: CMBuscarAyuda (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los méviles si est4n activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_PARTIALKEY, 0);
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void CMUsoAyuda (RTMessage Msg)

Esta funcién permite acceder al tema de ayuda de Windows
denominado “Uso de la ayuda”, donde el usuario puede aprender a

utilizar cualquier ventana de ayuda de Windows.

CMUsoAyuda

NO

(Moviles activados?

] Borra todos los méviles I

v

| Activa el tema de ayuda “Uso de la ayuda” I

Fin —|

void TMainWindow :: CMUsoAyuda (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los m@viles si est4n activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_HELPONHELP, 0);
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void CMAcercade (RTMessage Msg)

Esta funcién se encarga de abrir el cuadro de didlogo
vAcerca de...” donde se encuentra la informacién referente al

autor de la aplicacién.

CMAcercade

Abrir el cuadro de didlogo “Acerca de...”

Esperar a que el usuario cierre el cuadro de didlogo

| Fin I

void TMainWindow :: CMAcercade (RTMessage Msg)

{
PausaMoviles();

GetModule()->ExecDialog(new TDialog(this, "AcercadeDlg"));
ContinnaMoviles();
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BOOL CanClose ()

Esta funcién pertenece a la clase padre TWindow, y la he-
mos redefinido en TMainWindow para que realice convenientemente
el proceso de salida de la aplicacién. La funcidén devuelve una
variable booleana indicando si hay que cerrar la aplicacién

(TRUE), o si el usuario desea continuar en ella (FALSE).

NO

¢Desea Salir?

[ Devuelve FALSE |

| Devuelve TRUE |

{ Fin |

BOOL TMainWindow :: CanClose ()
{
PausaMoviles();
MessageBeep(0);
// Pregunta al usuario si desea abandonar la aplicacién.
if (MessageBox(HWindow, ";Desea abandonar esta aplicaciéon?”,
"Salida de la aplicacién",
MB_YESNO | MB_ICONQUESTION) == IDYES)

delete pOrigenCelulas;
return TRUE;

ContinuaMoviles();
return FALSE,;
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void GetWindowClass (WNDCLASS & WndClass)

Redefiniendo este método de la clase TWindow, podemos per-
sonalizar la ventana principal de TMainWindow. No es necesario

redefinir los valores por defecto si queremos utilizarlos.

GetWindowClass

[Llamar a GetWindowClass de la clase base|

Cargar el icono de la aplicacién

IDeﬁnir el color de fondo de la ventana principall

void TMainWindow :: GetWindowClass (WNDCLASS & WndClass)
{
TWindow :: GetWindowClass(WndClass);
WndClass.hIcon = LoadIcon(WndClass.hInstance, "tmalco");
WndClass.hbrBackground = GetStockObject(WHITE_BRUSH);
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void Paint (HDC hdc, PAINTSTRUCT &PS)

Esta funcidén se activa al recibir un mensaje de dibujar la
ventana principal, ya sea todo el &rea de cliente o parte de
él. Cada vez que se redimensiona la ventana principal habra que
volver a dibujar la ventana principal. También cuando se cierra
una ventana o se desplaza sobre el area de cliente tenemos gue

volver a dibujar el contenido anterior de la ventana principal.

NO

¢(Méviles activa-

| Borra todos los méviles l

v

Dibuja la ventana superior izquierda
y el sistema celular

Dibuja la ventana inferior izquierda
y las caracteristicas del mévil seleccionado

l

[ Fin |
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void TMainWindow :: Paint (HDC hdc, PAINTSTRUCT &PS)
{
// Desactiva los méviles si estdn activados.
if (bMovilesActivados)

SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);

// Dibuja la ventana superior izquierda.

BYTE by, byGrupos = (wGruposZona > 7)? 7. wGrupoesZona;

HBRUSH hbrush = SelectObject(hde, GetStockObject(GRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, 5, 5, ptVentana.x*0.6-5, ptVentana.y*0.8-5);
SelectObject(hde, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));

Rectangle(hdc, 10, 10, ptVentana.x*0.6-10, ptVentana.y*0.8-10);

// Dibuja el sistema celular.
for (by = 0; by < byGrupos; by++)
DibujaGrupo(by, RGB(0,0,0));

// Dibuja la ventana inferior izquierda.

SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, wiInformacion, 0);
SelectObject(hde, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));

Rectangle(hdc, 5, ptVentana.y*0.8, ptVentana.x*0.6-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(GRAY_BRUSH));

Rectangle(hde, 10, ptVentana.y*0.845, ptVentana.x*0.6-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));

// Presenta las caracteristicas del mévil seleccionado.
SetBkMode(hdc, TRANSPARENT);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y*0.2-20)/3;
BYTE byEspacioColum = (ptVentana.x*0.6-30)/4;
DWORD dwMovil[NumMoviles] =
{ RGB(255,255,0), RGB(0,0,255), RGB(0,0,0), RGB(191,0,0), RGB(0,255,0) };
SetTextColor(hdc, RGB(255,255,255));
TextOut(hdc, 20, ptVentana.y*0.8+10, "Mévil:", 6);
TextOut(hde, 20, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, "Control.", 8);
TextOut(hdc, 20, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, "Llamada:", 8);
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10, "Célula Actual:", 14);
TextOut(hde, 20+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, "Grupo
Actual:", 13);
TextOut(hde, 20+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,"Canal
Actual:",13);
SetTextColor(hde, dwMovil{byMovilSeleccionado));
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10, sMovil, strlen(sMovil));
TextOut(hdc,20+byEspacioColum,ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas,sControl,strlen
(sControl));
TextOut(hdc,20+byEspacioColum,ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,sLlamada,
strlen(sLlamada));
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10, sCelula, strlen(sCelula));
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, sGrupo,
strlen(sGrupo));
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCa-
nal,
strlen(sCanal));
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void OrigenCelulas (POINT ptOrigen, BYTE byGrupo)

Esta funcién calcula las posiciones que deben ocupar las
células de un determinado grupo de nuestro sistema celular y
las almacena en el vector de la clase TMainWindow ptOrigenCelu-
las[]. Se la pasan dos pardmetros por valor:

ptOrigen: Contiene el origen del grupo.

byGrupo: Es un indice que identifica al grupo a dibujar.

OrigenCelulas

LDetermina el niimerp de células por grupol

Calcula las posiciones de las células

[ Fin |

void TMainWindow :: OrigenCelulas (POINT ptOrigen, BYTE byGrupo)
{
BYTE by;
switch (byCelulasGrupo)
{
case 3:
POINT pt3Celulas(] =
{
ptOrigen.x-(wRadio*0.75), ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*0.75), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*0.75), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
I8
for (by = 0; by < byCelulasGrupo; by++)
pOrigenCelulas[by+(byGrupo*byCelulasGrupo)] = pt3Celulas[byl;
break;
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case 4:
POINT pt4Celulas[] =
{
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y,
ptOrigen.x, ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x, ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y
I
for (by = 0; by < byCelulasGrupo; by++)
pOrigenCelulas[by+(byGrupo*byCelulasGrupo)] = pt4Celulas[byl;
break;
case 7:
POINT pt7Celulas[] =
{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x, ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*(0.866),
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x, ptOrigen.y-(wRadio*1.732),
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
I8
for (by = 0; by < byCelulasGrupo; by++)
pOrigenCelulas[by+(byGrupo*byCelulasGrupo)] = pt7Celulas[byl;
break;
case 12:
POINT pt12Celulas[] =
{
ptOrigen.x-(wRadio*0.25), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*1.25), ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio*0.25), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-(wRadio*1.75), ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio*1.75), ptOrigen.y-(wRadio*1.732),
ptOrigen.x-(wRadio*0.25), ptOrigen.y-(wRadio*2.598),
ptOrigen.x+(wRadio*1.25), ptOrigen.y-(wRadio*1.732),
ptOrigen.x+(wRadio*2.75), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*2.75), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*1.25), ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
ptOrigen.x-(wRadio*0.25), ptOrigen.y+(wRadio*2.598),
ptOrigen.x-(wRadio*1.75), ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
I8
for (by = 0; by < byCelulasGrupo; by++)
pOrigenCelulas[by+(byGrupo*byCelulasGrupo)] = pt12Celulas[by];
break;
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void OrigenGrupos ()

Esta funcién calcula las posiciones de los grupos que com-
ponen el sistema celular, en funcién del tamafio de la ventana

principal y del numero de células por grupo.

OrigenGrupos

r Determina el origen del sistema celular |

Calcula las posiciones de 7 grupos en funcién
del nimero de células por grupo

l Fin l

void TMainWindow :: OrigenGrupos ()
{
POINT ptOrigen,;
ptOrigen.x = (ptVentana.x*0.6-20)/2+10;
ptOrigen.y = (ptVentana.y*0.8-20)/2+10;
WORD wMenor = (ptOrigen.x < ptOrigen.y)? ptOrigen.x: ptOrigen.y;
BYTE by, byGrupoes = (wWGrupoesZona > 7)? 7: wGruposZona;
switch (byCelulasGrupo)
{
case 3:
wRadio = wMenor/5;
POINT pt7Grupos3Celulas|] =
{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*2.598),
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*2.598),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*2.598),
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*2.598)
I8
for (by = 0; by < byGrupos; by++)
OrigenCelulas(pt7Grupos3Celulas[by], by);
break;
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case 4:

case 7:

wRadio = wMenor/6;

POINT pt7Grupos4Celulas(] =

{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
ptOrigen x, ptOrigen.y+(wRadio*3.464),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*1.732),
ptOrigen.x, ptOrigen.y-(wRadio*3.464),
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*1.732)

%

for (by = 0; by < byGrupos; by++)
OrigenCelulas(pt7Grupos4Celulas[by], by);

break;

wRadio = wMenor/7.5;

POINT pt7Grupos7Celulas][] =

{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*4.5), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*4.33),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*3.464),
ptOrigen.x-(wRadio*4.5), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*4.33),
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*3.464)

IR

for (by = 0; by < byGrupos; by++)
OrigenCelulas(pt7Grupos7Celulas[by], by);

break;

case 12:

wRadio = wMenor/10;
POINT pt7Grupos12Celulas[] =
{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*8), ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*5.196),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*5.196),
ptOrigen.x-(wRadio*6), ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*5.196),
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*5.196)
I8
for (by = 0; by < byGrupos; by++)
OrigenCelulas(pt7Grupos12Celulas[by], by);
break;
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void DibujaBase (POINT ptOrigen, BOOL bActiva)

Esta funcién dibuja un circulo en el centro de una célula
a modo de estacién de base. El1 circulo sera de color negro
cuando el mévil seleccionado no se encuentre en dicha célula, y
de color blanco en caso afirmativo. Utiliza dos parédmetros por

valor:

ptOrigen: Contiene las coordenadas centrales del circulo

bActiva: 1Indica si hay que dibujar la estacidén de base de

color blanco (TRUE) o de color negro (FALSE).

DibujaBase

[ Calcular el tamafio de la estacién de base I

NO

{Mévil engancha-

Fondo negro l

| Fondo blanco |

Dibuja la ventana superior izquierda
y el sistema celular

NO

¢Radio < 2 pixels?

Dibuja circulo I

| Dibuja punto |

I Fin B
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void TMainWindow :: DibujaBase (POINT ptOrigen, BOOL bActiva)
{
HDC hdc = GetDC(HWindow);
BYTE byRadioBase = ceil(wRadio/10);

if (bActiva)
{
if (byRadioBase < 2)
SetPixel(hdc, ptOrigen.x, ptOrigen.y, RGB(255, 255, 255));
else
Ellipse(hdc, ptOrigen.x-byRadioBase, ptOrigen.y-byRadioBase,
ptOrigen.x+byRadioBase, ptOrigen.y+byRadioBase);
}
else
{
if (byRadioBase < 2)
SetPixel(hdc, ptOrigen.x, ptOrigen.y, RGB(0, 0, 0));
else

{
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, GetStockOb-
ject(BLACK_BRUSH));
Ellipse(hde, ptOrigen.x-byRadioBase, ptOrigen.y-byRadioBase,
ptOrigen.x+byRadioBase, ptOrigen.y+byRadioBase);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
}
} _
ReleaseDC(HWindow, hdc);

void DibujaCelula (POINT ptOrigen, DWORD dwColorBorde, DWORD
dwColorFondo)

Esta funcién es la encargada de dibujar una célula o hexéa-
gono y de llamar a la funcidén DibujaBase() para dibujar la es-
tacién de base. Necesita tres pardmetros por valor:

ptOrigen: Indica el centro de la célula a dibujar.

dwColorBorde: Contiene el color con el que dibuja el bor-

de del hexagono.

dwColorFondo: Contiene el color de fondo del hexdgono.
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DibujaCelula

I Determina los vértices del hexdgono

Dibuja el hexagono

DibujaBase(ptOrigen, FALSE)
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[void TMainWindow :: DibujaCelula (POINT ptOrigen, DWORD dwColorBorde, DWORD
dwColorFondo)
{
POINT ptCelulal] =
{
ptOrigen.x+wRadio, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio/2), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-(wRadio/2), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-wRadio, ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio/2), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio/2), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
b
HDC hdc = GetDC(HWindow);
HPEN hpen = SelectObject(hdc, CreatePen(PS_SOLID, 2, dwColorBorde));
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(dwColorFondo));
Polygon(hde, ptCelula, 6);
DeleteObject(SelectObject(hde, hpen));
DeleteObject(SelectObject(hde, hbrush));
ReleaseDC (HWindow, hdec);
DibujaBase(ptOrigen, FALSE);
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void DibujaGrupo (BYTE byGrupo, DWORD dwColorBorde)
Esta funcién se encarga de llamar a la funcién DibujaCelu-
la() para dibujar tantas c¢élulas como sSean necesarias para

crear un grupo. Utiliza dos pardmetros por valor:

byGrupo: Es un indice que identifica al grupo a di-

bujar.

dwColorBorde: Contiene el color del borde con el cudl di-

bujar todas las células del grupo.

DibujaGrupo

.
| Determina la numeracién de las células dentro del |

Dibuja las células que forman el grupo

| Fin |

void TMainWindow :: DibujaGrupo (BYTE byGrupo, DWORD dwColorBorde)
{
DWORD dwColorFondo[] =
{
RGB(255,255,0), RGB(0,255,128), RGB(0,255,255), RGB(0,128,128),
RGB(0,0,255), RGB(255,0,128), RGB(128,0,128), RGB(128,128,0),
RGB(255,0,0), RGB(128,128,128), RGB(255,0,255), RGB(128,255,0)
L
BYTE by, byColor = 0, byPrimeraCelula = byGrupo*byCelulasGrupo,
byUltimaCelula = byPrimeraCelula+byCelulasGrupo;
for (by = byPrimeraCelula; by < byUltimaCelula; by++)
{

DibujaCelula(pOrigenCelulas[by], dwColorBorde, dwColorFondo[byColor]);
byColor++;
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void CreaPuntoAleatorio (POINT &ptMovil)

Esta funcién crea las coordenadas de un mévil identificado
por el paradmetro ptMovil de forma aleatoria dentro de la venta-
na superior izquierda de la aplicacidén. El1 pardmetro ptMovil se

pasa por referencia.

CreaPuntoAleatorio

L Asigna las coordenadas x e y a un mévil I

| Fin )

void TMainWindow :: CreaPuntoAleatorio (POINT &ptMovil)
{
ptMovil.x = 10+random(ptVentana.x*0.6-20);
ptMovil.y = 10+random(ptVentana.y*0.8-20);

void DibujaMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil)

Esta funcién dibuja un bitmap en pantalla almacenando la
imagen que habia anteriormente en el rectédngulo ocupado por el
bitmap, donde el bitmap es un automévil. Utiliza dos parametros

por valor:

ptMovil: Contiene la posicidén donde se va a dibujar el

mévil.

byMovil: Identifica al mévil que se quiere dibujar.
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DibujaMovil
—
| Almacena la zona a ocupar por el mévil I

Selecciona el mévil y lo dibuja

[ Fin l
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void TMainWindow :: DibujaMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil)
{
HDC hde¢ = GetDC(HWindow), hdcMem = CreateCompatibleDC(hdc);
for (WORD x = 0; x < xBmp; x++)
for WORD y = 0; y < yBmp; y++)
dwColor[byMovil] [x][y] = GetPixel(hdc, ptMovil.x+x, ptMovil.y+y);
HBITMAP hbitmap;
switch (byMovil)
{
case 0:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"amarilloBmp");
break;
case 1:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"azulBmp");
break;
case 2:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"negroBmp");
break;
case 3:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"rojoBmp");
break;
case 4:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"verdeBmp");
break;
}
SelectObject(hdcMem, hbitmap);
BitBlt(hde, ptMovil.x, ptMovil.y, xBmp, yBmp, hdcMem, 0, 0, SRCCOPY);
DeleteDC(hdcMem);
DeleteObject(hbitmap);
ReleaseDC(HWindow, hdc);
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void BorraMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil)
Esta funcién recupera la imagen guardada al dibujar un mé-

vil en pantalla y la sitda en su lugar consiguiendo borrar el

mévil.

BorrarMovil

l Dibuja la imagen almacenada en su posicién ]

void TMainWindow :: BorraMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil)
{
HDC hdc = GetDC(HWindow);
for (WORD x = 0; x < xBmp; x++)
for (WORD y = 0; y < yBmp; y++)
SetPixelthdec, ptMovil.x+x, ptMovil.y+y, dwColor[byMovil] [x][y]);
ReleaseDC(HWindow, hdc);
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void DesplazaMovil (POINT &ptActual, POINT ptFinal)

Esta funcién desplaza un mévil desde la posicidn en la que
se encuentra hacia la posicién final a la que se dirige. Utili-
za una variable por referencia ptActual, y otra por valor,

ptFinal:

ptActual: Posicién en la que se encuentra el mévil.

ptFinal: Posicién hacia la que se dirige el mévil.

DesplazaMovil

| Determina la distancia entre la posicién actual y la I

SI
£es menor que el

tamafio del mévil?

Posicién Actual =
Posicién Final

SI

;P. Actual >

P. Actual =
P. Actual - tamafio del

P. Actual =
P. Actual + tamafio del

[ Fin
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{

void TMainWindow :: DesplazaMovil (POINT &ptActual, POINT ptFinal)

POINT ptDistancia;
ptDistancia.x = (ptActual.x > ptFinal.x)? ptActual.x-ptFinal x: ptFinal.x-ptActual.x;
if (ptDistancia.x <= yBmp-1)
ptActual.x = ptFinal.x;
else
{
if (ptActual.x > ptFinal x)
ptActual.x -= yBmp;
else
if (ptActual x < ptFinal.x)
ptActual.x += yBmp;
}
ptDistancia.y = (ptActual.y > ptFinal.y)? ptActual.y-ptFinal.y: ptFinal.y-ptActual.y;
if (ptDistancia.y <= yBmp-1)
ptActual.y = ptFinal.y;
else
{
if (ptActual.y > ptFinal.y)
ptActualy -= yBmp;
else
if (ptActual.y < ptFinal.y)
ptActual.y += yBmp;

void MensajeMovil (BYTE byMensaje)

cidén relativos a los méviles presentes en la pantalla princi-

Esta funcidén se encarga de enviar los mensajes de informa-

pal. Utiliza una variable por valor:

byMensaje: Identifica al mensaje a enviar.
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MensajeMovil

| Abre la caja de didlpgo correspondiente J

Espera a que el usuario cierre la caja de dialogo

| Fin |
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void TMainWindow :: MensajeMovil (BYTE byMensaje)
{
MessageBeep(0);
PausaMoviles();
char sMovil[5][9] =
{"amarillo", "azul", "negro", "rojo", "verde"};
char sMsg[200];
if (byMensaje == 4)
{

strcpy(sMsg, "El mévil ");
strcat(sMsg, sMovil[byMovilSeleccionadol);
strcat(sMsg, " ha recibido una llamada telefénica.\n" ";Desea atender la lla-
mada?");
if (MessageBox(HWindow, sMsg, "Aviso de llamada", MB_YESNO |
MB_ICONINFORMATION) == IDYES)
{
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_EFECTUARLLAMADA, 0);
bLlamadaRecibida = TRUE;

}
}
else
{
switch (byMensaje)
{
case 0:
strcpy(sMsg, "Para poder desplazar el mévil ");
strcat(sMsg, sMovil[byMovilSeleccionado));
strcat(sMsg, " a la posicion actual del cursor, tiene que "
"estar habilitada la opcién <<Movimiento por ratén>> "
"del cuadro de didlogo <<Seleccionar Mévil...>>");
break;
case 1:

strepy(sMsg, "No se puede desplazar el mévil ");
strcat(sMsg, sMovil[byMovilSeleccionadol);
strcat(sMsg, " fuera del rectangulo que recubre el sistema celular.");
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case 2;
strepy(sMsg, "El mévil ");
strcat(sMsg, sMovil[byMovilSeleccionado});
strcat(sMsg, " ha perdido la comunicacién por no encontrase ningin "
"canal disponible en la célula en la que se encuentra.");
break;
case 3:
strepy(sMsg, "La LLamada se ha perdido por encontrase el mévil "
"fuera del 4rea de cobertura del sistema celular.");
break;
}
MessageBox(HWindow, sMsg, "Localizacién del mévil", MB_OK |
MB_ICONINFORMATION);
}
ContinuaMoviles();

void CaracteristicasMovil (BOOL bEnganchado, BOOL bMismaBase,
BYTE byBase, BYTE byGrupo)

Esta funcidén presenta en la ventana inferior izquierda las
caracteristicas del mévil seleccionado en funcién de cuatro pa-

rametros que obtiene por valor:

bEnganchado: Indica si el mévil seleccionado estd engan-

chado a alguna estacién de base del sistema celular.

bMismaBase: Indica si el mévil seleccionado se encon-

traba en la misma base que se encuentra ahora.

byBase: Indica la base en la que se encuentra el

mévil seleccionado.

byGrupo: Indica el grupo en el gue se encuentra el

mévil seleccionado.
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CaracteristicasMovil

SI

179

bCortaComunicaci

NO

(bEnganchado?

NO

{bMismaBase?

Fin

NO

i{bYaEnganchado

SI

Presenta condicio-
nes
iniciales con los

(bLlamadaEnCurs

ibIniciaLlamada?

—()

(bLlamadaPerdida

NO

| MensajeMovil4) |

Determina el canal I : J
utilizado Fin
& :
NO
A
ST |Llamada en Cu?l

Mamada Perdidﬂ

IPresentar la caracteristicas en pan-]

| Fin |
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Presenta la base a la
que estd engancha-

NO

¢bLlamadaEnCurs

¢bLlamadaPerdida

Presentar
caracteristicas

| Fin |

void TMainWindow :: CaracteristicasMovil (BOOL bEnganchado, BOOL bMismaBase, BYTE
byBase
BYTE byGrupo)

{

HDC hdc = GetDC(HWindow);

BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y*(0.2-20)/3;

BYTE byEspacioColum = (ptVentana.x*0.6-30)/4;

WORD wCanal,

HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, GetStockObject(GRAY_BRUSH));

HPEN hpen = SelectObject(hdc, CreatePen(PS_SOLID, 1, RGB(128,128,128)));

DWORD dwMovil[NumMoviles] =

{ RGB(255,255,0), RGB(0,0,255), RGB(0,0,0), RGB(191,0,0), RGB(0,255,0) };

SetTextColor(hdc, dwMovil[byMovilSeleccionado]);

SetBkMode(hde, TRANSPARENT);

if (bCortaComunicacion)

{

bCortaComunicacion = FALSE;
SetClassWord(HWindow, GCW_HCURSOR, LoadCursor(NULL,

IDC_ARROW));
Rectangle(hde, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+byEspacioFilas*2+10,

19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);
strepy(sCanal, "0");
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal,

h RSN
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strepy(sLlamada, "Finalizada');
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,

sLlamada,
strlen(sLlamada));
}
else
{
if (bEnganchado)
{
if (bMismaBase)
{
if (bLlamadaEnCurso)
{
if (bIniciaLlamada)
{ - ;

bIniciaLlamada = FALSE,;

wCanal = CanalUtilizado(byBase);

if (wCanal == 0)

{
strcpy(sLlamada, "Perdida");
bLlamadaPerdida = TRUE;
SetClassWord(HWindow,

GCW_HCURSOR,
LoadCursor(NULL,
IDC_CROSS));

}

else

{
strepy(sLlamada, "En Curso");
SetClassWord(HWindow,

GCW_HCURSOR,
LoadCursor(GetModule()->hInstance,
"tmaCur"));

}

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,
ptVentana.y*0.8+byEspacioFilas*2+10,
19+byEspacioColum*4,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

itoa(wCanal, sCanal, 10);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,

ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal,
strlen(sCanal));

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,
19+byEspacioColum*2,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

TextOut(hde, 20+byEspacioColum,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,
sLlamada, strlen(sLlamada));

}
}
else

if (MovilBuﬁ'er_.WRecibirLlamadas == BF_CHECKED)
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else

Rectangle(hde, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10,
19+byEspacioColum*4, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas);
itoa(byBase-(byGrupo*byCelulasGrupo)+1, sCelula, 10);
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10,
sCelula,
strlen(sCelula));
Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas,
19+byEspacioColum*4, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2);
itoa(byGrupo+1, sGrupo, 10);
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, sGrupo,
strlen(sGrupo));
if (bLlamadaEnCurso)
{
if ('bLlamadaPerdida)
{
wCanal = CanalUtilizado(byBase);
if (wCanal == 0)
{
strepy(sLlamada, "Perdida”);
bLlamadaPerdida = TRUE;
SetClassWord(HWindow,
GCW_HCURSOR,
LoadCursor(NULL,
IDC_CROSS));

else

strepy(sLlamada, "En Curso");
SetClassWord(HWindow,
GCW_HCURSOR,
LoadCursor(GetModule()->hInstance,
"tmaCur"));

}

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,
ptVentana.y*0.8+byEspacioFilas*2+10,
19+byEspacioColum*4,
ptVenta

na.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

itoa(wCanal, sCanal, 10);

TextOut(hde, 20+byEspacioColum*3.5,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,
sCanal, strlen(sCanal));

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,
19+byEspacioColum*2,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

=~ PN
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else
if MovilBuffer.wRecibirLlamadas == BF CHECKED)
if random(21) == 0)
MensajeMovil(4);
)
}
}
else
{
if (bYaEnganchado)

{

bYaEnganchado = FALSE;

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10,
19+byEspacioColum*4, ptVenta-

na.y*0.8+10+byEspacioFilas);

strepy(sCelula, "0");

TextOut(hde, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10,
sCelula, strlen(sCelula));

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas,

19+byEspacioColum*4,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2);
strepy(sGrupo, "0");
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, sGrupo,
strlen(sGrupo));

}
if (bLlamadaEnCurso)&&('bLlamadaPerdida))
{

bLlamadaPerdida = TRUE;

bInicial.Llamada = FALSE;

SetClassWord(HWindow, GCW_HCURSOR, LoadCur-

sor(NULL,
IDC_CROSS));

Rectangle(hde, 20+byEspacioColum,

ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, 19+byEspacioColum*2,

ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

strepy(sLlamada, "Perdida");

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,
sLlamada, strlen(sLlamada));

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,

ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,19+byEspacioColum*4,

ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

strepy(sCanal, "0");

TextOut(hde, 20+byEspacioColum*3.5,

ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal,

strlen(sCanal));

if (MovilBuffer.wMsgSalidaZona == BF_CHECKED)

MensajeMovil(3);
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void LocalizaMovil (POINT ptMovil)

Esta funcién es la que calcula la posicidén en la que se
encuentra el mévil indicado por ptMovil y llama a las funciones
necesarias para que visualicen los cambios producidos por el

movimiento del mévil. Utiliza un parametro por valor:

ptMovil: Identifica al mévil que se quiere estudiar.

LocalizaMovil

| Busca la base més cercana al mévill

{bEnganchado? NO

CaracteristicasMovil(bEnganchado,
FALSE, byBaseEnganchado, byGrupoEn-

;bYaE h
(bYaEnganchado NO

(bYaEnganchado

| bYaEnganchado =
NO

{Mismo Grupo?

Desactiva el grupe engan-
chado

I Actualiza el grupo

NO SI

{Misma Base?

|

| Actualiza la base CaracteristicasMovil(bEnganchado,

TRUE, byBaseEnganchado, byGrupoEngan-

CaracteristicasMovil(bEnganchado,
FALSE, byBaseEnganchado, byGrupoEn-

I Fin 4]
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void TMainWindow :: LocalizaMovil (POINT ptMovil)
{
WORD wMenorDistancia, wDistancia, wDistanciax, wDistanciay;
BYTE by, byGrupos, byBaseEnganchado = 0, byGrupoEnganchado;
BOOL bEnganchado;
wDistanciax = (pOrigenCelulas[0].x > ptMovil.x)? pOrigenCelulas[0].x-ptMovil.x:
ptMovil.x-pOrigenCelulas[0].x;
wDistanciay = (pOrigenCelulas[0].y > ptMovil.y)? pOrigenCelulas[0].y-ptMovil.y:
ptMovil.y-pOrigenCelulas[0].y;
wMenorDistancia = sqrt(pow((wDistanciax),2)+pow{({wDistanciay),2));
byGrupos = (wGruposZona > 7)? 7. wGruposZona;
for (by = 1; by < byCelulasGrupo*byGrupos; by++)

{
wDistanciax = (pOrigenCelulas[byl.x > ptMovil.x)? pOrigenCelulas[by].x-
ptMovil x:
ptMovil.x-pOrigenCelulas[by].x;
wDistanciay = (pOrigenCelulas[byl.y > ptMovil.y)? pOrigenCelulas[by].y-
ptMovil.y:

ptMovil.y-pOrigenCelulas[byl.y;
ifl(wMenorDistancia)>=(wDistancia=sqrt(pow((wDistanciax),2)+pow((wDistanciay),2))

{

)

byBaseEnganchado = by;
wMenorDistancia = wDistancia;
}
}
bEnganchado = (wMenorDistancia > wRadio)? FALSE: TRUE;
if (bEnganchado)
{
byGrupoEnganchado = byBaseEnganchado/byCelulasGrupo;
if (bYaEnganchado)
{
if (byGrupoEnganchado == byGrupoAnterior)
{
if (byBaseEnganchado != byBaseAnterior)
{
DibujaBase(pOrigenCelulas[byBaseAnterior], FALSE);
DibujaBase(pOrigenCelulas[byBaseEnganchado],
TRUE);
byBaseAnterior = byBaseEnganchado;

CaracteristicasMovil(bEnganchado,FALSE byBaseEnganchado,
byGrupoEnganchado);
}

else
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else

DibujaGrupo(byGrupoAnterior, RGB(0,0,0));

DibujaGrupo(byGrupoEnganchadoe, RGB(255,255,255));

DibujaBase(pOrigenCelulas[byBaseEnganchado]l, TRUE);

byGrupoAnterior = byGrupoEnganchado;

byBaseAnterior = byBaseEnganchado;

CaracteristicasMovil(bEnganchado, FALSE, byBaseEngancha-
do,

byGruoEnganchado);

else

DibujaGrupo(byGrupoEnganchado, RGB(255,255,255));

DibujaBase(pOrigenCelulas[byBaseEnganchado], TRUE);

byGrupoAnterior = byGrupoEnganchado;

byBaseAnterior = byBaseEnganchado;

bYaEnganchado = TRUE;

CaracteristicasMovil(bEnganchado, FALSE, byBaseEnganchado,
byGrupoEnganchado);

}
else
{
CaracteristicasMovil(bEnganchado, FALSE, byBaseEnganchado, byGrupoEn-
ganchado);
if (bYaEnganchado)
{
DibujaGrupo(byGrupoAnterior, RGB(0,0,0));
bYaEnganchado = FALSE;

BOOL PosicionOcupada (POINT ptMovil, BYTE byMovil)

Esta funcién evita que se dibuje un mévil sobre otro ocu-
pando las mismas posiciones en la pantalla. Devuelve un valor
booleano, indicando si la posicibén a la que se desea desplazar
un mévil ya estd ocupada (TRUE), o por el contrario no lo estd

(FALSE) . Utiliza dos parametros por valor:

ptMovil: Contiene la posicidn que se va a comprobar.

byMovil: Indica cudl es el mévil que vamos a desplazar.
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PosicionOcupada

Crea un rectdngulo a partir de la posicién donde se
quiere desplazar el mévil, que indique la zona don-
de no se puede encontrar otro mévil para poder

NO

(Hay alguno den-

| Devuelve FALSE |

[ Devuelve TRUE J

| Fin |

BOOL TMainWindow :: PosicionOcupada (POINT ptMovil, BYTE byMovil)
{
RECT rect =
{
ptMovil. x-xBmp, ptMovil.y-yBmp,
ptMovil x+(2*xBmp), ptMovil.y+(2*yBmp)

X
BOOL bDentroRect = FALSE;
BYTE by=0;
do
{
if (byMovil != by)
bDentroRect = PtInRect(&rect, ptActuallbyl]);
by++;
}

while ((by < NumMoviles) && (!bDentroRect));
return bDentroRect;

ien realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Capitulo 4 Las clases y funciones de TMA 188

void ActivaMoviles ()

Esta funcién se encarga de gestionar el movimiento de 1los
méviles, ya sea cuando se desplazan o cuando han alcanzado su

posicién final. No necesita pardmetros.

ActivaMoviles

Desplazar el siguiente

NO

¢Llegé a su desti-

| Desplaza el mévil I

(Mévil selecciona-

NO

Crea nuevo ¢Posicién ocupada?

punto de desti-

Movimiento alea-

Vuelve a la posicién ante-

¢Todos desplaza-
SI

| Borra los méviles de las posiciones anteriores

ILocaliza el mévil seleccionadol

I Dibuja los méviles en las posiciones actuales |

Fin 4'
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{
{

}

void TMainWindow :: ActivaMoviles ()

for (BYTE by = 0; by < NumMoviles; by++)

ptAnterior[by] = ptActual[byl;
if ((ptActual[by].x == ptFinal[by].x) && (ptActual[byl.y == ptFinal[by].y))
{
if (by == byMovilSeleccionado )
{
if (MovilBuffer.wMovimientoAleatorio == BF CHECKED)
CreaPuntoAleatorio(ptFinal[byl);
}
else
CreaPuntoAleatorio(ptFinal[by]);

else

DesplazaMovil(ptActual[by], ptFinal[byl);
if (PosicionOcupada(ptActual[byl, by))

BF_CHECKED)

{
ptActual[by] = ptAnterior[by];
if (by == byMovilSeleccionado )
{
if (MovilBuffer.wMovimientoAleatorio ==
CreaPuntoAleatorio(ptFinal[by]);
}
else
CreaPuntoAleatorio(ptFinal[byl);
}

}

for ( by = 0; by < NumMoviles; by++)

BorraMovil(ptAnterior[by], by);

LocalizaMovil(ptActual[byMovilSeleccionadol);
for ( by = 0; by < NumMoviles; by++)

DibujaMovil(ptActual[by], by);
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void PausaMoviles ()

Esta funcidén desactiva el timer que permite el desplaza-
miento de los méviles en pantalla. Se consigue retener a los
méviles en situaciones en las que es conveniente para evitar
errores cuando estamos trabajando con otras ventanas distintas

a la principal.

PausaMoviles

Mpéviles Activa-

r Desactiva el TIMER |

I Fin I

void TMainWindow :: PausaMoviles ()

{
if (bMovilesActivados)

KillTimer(HWindow, TIMER_MOVIL);
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void ContinuaMoviles ()

Esta funcién se utiliza para activar el timer después de
haber utilizado la funcién PausaMoviles(). Se suele encontrar
al final de las funciones que abren un cuadro de didlogo, mien-
tras que la funcidén PausaMoviles() la encontraremos al princi-

pio.

ContinuaMoviles

Mbéviles Activa-

| Activael IMER |

l Fin |

void TMainWindow :: ContinuaMoviles ()

{
if (bMovilesActivados)

SetTimer(HWindow, TIMER_MOVIL, wTiempo, NULL);

float Erlang B (float fTrafico, WORD wCanales)

Esta funcién es la encargada de calcular la probabilidad
de bloqueo de una llamada utilizando la férmula B de Erlang.
Necesita dos parédmetros por valor y devuelve un nuimero en coma

flotante que contendrid el resultado.
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frrafico: Tradfico ofrecido en una zona.

wCanales: Numero de canales disponibles en dicha zona.

Erlang B

WVI = Sumatoria = OI

Wi=W1l+1
Sumando=1
W2 =W1

W2=W2-1
Sumando = Sumando * fTrafico /

SI

NO

I Sumatoria = Sumatoria + Su- |

SI

Wil<=wCanales

NO

v
I Devuelve Sumando / Sumatoria I

| Fin |

float TMainWindow :: Erlang_B (float fTrafico, WORD wCanales)
{
WORD wl,w2;
long double IdSumando, ldSumatoria = 0;
for (wl = 0; wl <= wCanales; wl++)
{
1dSumando = 1;
for (w2 = wl; w2 > 1; w2--)
ldSumando *= fTrafico / w2;
ldSumatoria += ldSumando;
}

return ldSumando / ldSumatoria;
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WORD CanalUtilizado (BYTE byCelulaActual)

Esta funcién calcula de forma aleatoria el canal utilizado
por el mévil seleccionado en cada una de las células a las que
se desplace, teniendo en cuenta el numero de célula que ocupa
dentro del grupo al que pertenece evitando asi que se puedan
repetir los canales en células pertenecientes a un mismo grupo.
Devuelve un entero sin signo donde se encuentra el canal utili-

zado. Utiliza un parédmetro por valor:

byCelulaActual: Contiene el numero de célula dentro de

Su grupo.

CanalUtilizado

SI

Llamada Reci-

|bLlamadaRecivida = FAL-|

NO
Llamada Blo-

NO

Enviar Mensaje

I Devuelve el canal utiliza- |

MensajeMovil(2)
Devuelve 0

I Fin |
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WORD TMainWindow :: CanalUtilizado (BYTE byCelulaActual)
{
if (bLlamadaRecibida)
bLlamadaRecibida = FALSE;
else
{
BYTE byBloqueo = random(101);
if (byBloqueo < 100*fBloqueo)
{

if (MovilBuffer. wMsgCanalBloqueado == BF_CHECKED)
MensajeMovil(2);
return 0;
}
}
return random(wCanalesCelula-byCelulasGrupo+1)+byCelulaActual,;

4.3 La clase MovilDialog

Esta clase afiade el cuadro de didlogo Seleccionar Mévil...
a nuestra aplicacidén. Desciende de la clase TDialog y se encar-
ga de definir las funciones miembro que procesan los mensajes

del cuadro de dialogo.

class MovilDialog : public TDialog
{
protected:
//Punteros a los controles del cuadro de didlogo.
PTGroupBox pMovimiento;
PTGroupBox pMovilSeleccionado;
PTGroupBox pVelocidad;

public:
//Constructor del cuadro de didlogo.
MovilDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName);
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4.3.1 Las funciones de MovilDialog

MovilDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName)
Este es el constructor de la clase MovilDialog, en él se

crearid el buffer de transferencia de datos entre la wventana

principal y el cuadro de didlogo Seleccionar Méviles...

MovilDialog

| Asignacién dinamica de lps controles del cuadro de I

Activacién del Buffer de transferencia

I Fin |

MovilDialog :: MovilDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName) : TDialog(AParent,
DName)
{
pMovimiento = new TGroupBox(this, ID_MOVIMIENTO);
new TRadioButton(this, ID_MOVIMIENTOALEATORIO, pMovimiento);
new TRadioButton(this, ID_ MOVIMIENTORATON, pMovimiento);
new TCheckBox(this, ID_MSGCANALBLOQUEADO, NULL);
new TCheckBox(this, ID_MSGSALIDAZONA, NULL);
pMovilSeleccionado = new TGroupBox(this, ID_MOVILSELECCIONADO);
new TRadioButton(this, ID_MOVILAMARILLO, pMovilSeleccionado);
new TRadioButton(this, ID_MOVILAZUL, pMovilSeleccionado);
new TRadioButton(this, ID_MOVILNEGRO, pMovilSeleccionado);
new TRadioButton(this, ID_MOVILROJO, pMovilSeleccionado);
new TRadioButton(this, ID_MOVILVERDE, pMovilSeleccionado);
pVelocidad = new TGroupBox(this, ID_VELOCIDAD);
new TRadioButton(this, ID_VELOCIDADMAXIMA, pVelocidad);
new TRadioButton(this, ID_VELOCIDADMEDIA, pVelocidad);
new TRadioButton(this, ID_VELOCIDADMINIMA, pVelocidad);
new TRadioButton(this, ID_RECIBIRLLAMADAS, NULL);
TransferBuffer = (void far*)&(((TMainWindow *)Parent)->MovilBuffer);
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4.4 La clase GeomeDialog

Esta clase afiade el cuadro de didlogo Magnitudes Geométri-
cas... a nuestra aplicacidén. Desciende de la clase TDialog y se

encarga de definir las funciones miembro que procesan los men-

sajes del cuadro de didlogo.

class GeomeDialog : public TDialog
{
protected:

//Punteros a los controles del cuadro de didlogo.
PTEdit pRadioCelula;

PTEdit pAreaTotal;

PTGroupBox pNumCelulas;

public;
//Constructor del cuadro de didlogo.
GeomeDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName);

//Funcién de control del cuadro de edicién "Radio de cobertura de las células”.
virtual void IDRadioCelula (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_RADIOCELULA];

//Funcién de control del cuadro de edicién "Area total de la zona a cubrir".
virtual void IDAreaTotal (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_AREATOTAL)];

private:

/Funcién amiga de la funcién que limita la introduccién de datos en los cuadros de

edicién.

friend void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje, float fLimiteInferior,
float fLimiteSuperior);
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4.4.1 Las funciones de GeomeDialog

GeomeDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName)
Este es el constructor de la clase MovilDialog, en él1 se

creard el buffer de transferencia de datos entre la ventana

principal y el cuadro de didlogo Magnitudes Geométricas...

GeomeDialog

| Asignacién dindmica de Ips controles del cuadro de |

Activacién del Buffer de transferencia

| Fin B

GeomeDialog :: GeomeDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName) : TDia-

log(AParent, DName)

{
pRadioCelula = new TEdit(this, ID_RADIOCELULA, NumChar);
pAreaTotal = new TEdit(this, ID_AREATOTAL, NumChar);
pNumCelulas = new TGroupBox(this, ID_GRUPO);
new TRadioButton(this, ID_GRUPO3CELULAS, pNumCelulas);
new TRadioButton(this, ID_GRUPO4CELULAS, pNumCelulas);
new TRadioButton(this, ID_GRUPO7CELULAS, pNumCelulas);
new TRadioButton(this, ID_GRUPO12CELULAS, pNumCelulas);
TransferBuffer = (void far*)&(((TMainWindow *)Parent)->GeomeBuffer);
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void IDRadioCelula (RTMessage Msg)
void IDAreaTotal (RTMessage Msg)
void IDAnchoBanda (RTMessage Msg)

Estas funciones gestionan sus respectivos cuadros de edi-
cidén realizando una llamada a la funcién amiga CompruebaDato ()

pasdndole los pardmetros adecuados.

void GeomeDialog :: IDRadioCelula (RTMessage Msg)
{

}

CompruebaDato(pRadioCelula, Msg.LP.Hi);

void GeomeDialog :: IDAreaTotal (RTMessage Msg)
{

}

CompruebaDato(pAreaTotal, Msg.LP.Hi);

void RadioDialog :: IDAnchoBanda (RTMessage Msg)
{

}

CompruebaDato(pAnchoBanda, Msg.LP.Hi,),
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Esta clase afiade el cuadro de didlogo Magnitudes Radioe-

léctricas... a nuestra aplicacién.

Desciende de la clase TDia-

log v se encarga de definir las funciones miembro que procesan

los mensajes del cuadro de didlogo.

{

public:

edicién.

class RadioDialog : public TDialog

protected:

//Punteros a los controles del cuadro de didlogo.
PTEdit pAnchoBanda;

PTEdit pSeparacionCanales;

PTEdit pRelacionProteccion;

PTEdit pLeyPropagacion;

PTGroupBox pAntena;

//Constructor del cuadro de dialogo.
RadioDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName);

//Funcién de control del cuadro de edicién "Ancho de banda disponible".

virtual void IDAnchoBanda (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_ANCHOBANDA];

//[Funcién de control del cuadro de edicién "Separacién entre canales".

virtual void IDSeparacionCanales (RTMessage Msg) = [ID_FIRST +
ID_SEPARACIONCANALES];

//Funcién de control del cuadro de edicién "Relacién de proteccién de RF".
virtual void IDRelacionProteccion (RTMessage Msg) = [ID_FIRST +
ID_RELACIONPROTECCION];

//Funcién de control del cuadro de edicién "Ley de propagacién de la sefial".
virtual void IDLeyPropagacion (RTMessage Msg) = [ID_FIRST +

ID_LEYPROPAGACIONJ;

private:

//Funcién amiga de la funcién que limita la introduccién de datos en los cuadros de

friend void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje, float fLimiteInferior,
float fLimiteSuperior);
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4.5.1 Las funciones de RadioDialog

RadioDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName)
Este es el constructor de la clase MovilDialog, en él se

creard el buffer de transferencia de datos entre la wventana

principal y el cuadro de didlogo Magnitudes Radioeléctricas...

RadioDialog

| Asignacién dindmica de lps controles del cuadro de |

Activacién del Buffer de transferencia

RadioDialog :: RadioDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName) : TDialog(AParent,

DName)

{
pAnchoBanda = new TEdit(this, ID_ANCHOBANDA, NumChar);
pSeparacionCanales = new TEdit(this, ID_SEPARACIONCANALES, NumChar);
pRelacionProteccion = new TEdit(this, ID_RELACIONPROTECCION, NumChar);
pLeyPropagacion = new TEdit(this, ID_LEYPROPAGACION, NumChar);
pAntena = new TGroupBox(this, ID_ANTENAS);
new TRadioButton(this, ID_ANTENAOMNIDIRECCIONAL, pAntena);
new TRadioButton(this, ID_ANTENASECTORIAL120, pAntena);
new TRadioButton(this, ID_ANTENASECTORIALG60, pAntena);

TransferBuffer = (void far*)&(((TMainWindow *)Parent)->RadioBuffer);
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void IDSeparacionCanales (RTMessage Msg)
void IDRelacionProteccion (RTMessage Msg)

void IDLeyPropagacion (RTMessage Msg)

Estas funciones gestionan sus respectivos cuadros de edi-
cibén realizando una llamada a la funcidén amiga CompruebaDato ()

pasdndole los parametros adecuados.

void RadioDialog :: IDSeparacionCanales (RTMessage Msg)
{

}

CompruebaDato(pSeparacionCanales, Msg.LP.Hi);

void RadioDialog :: IDRelacionProteccion (RTMessage Msg)
{

}

CompruebaDato(pRelacionProteccion, Msg. LP.Hi);

void RadioDialog :: IDLeyPropagacion (RTMessage Msg)
{

}

CompruebaDato(pLeyPropagacion, Msg.LP.Hi);
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4.6 La clase TraficoDialog

Esta clase afiade el cuadro de didlogo Magnitudes de Trafi-
co... a nuestra aplicacién. Desciende de la clase TDialog y se
encarga de definir las funciones miembro que procesan los men-

sajes del cuadro de didlogo.

class TraficoDialog : public TDialog
{
protected:
//Puntero a los controles del cuadro de dialogo.
PTEdit pDensidadMoviles;

public:
//Constructor del cuadro de didlogo.
TraficoDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName);

//Funcién de control del cuadro de edicién "Densidad de méviles requerida”.
virtual void IDDensidadMoviles (RTMessage Msg) = [ID_FIRST +
ID_DENSIDADMOVILES];

private:

//Funcién amiga de la funcién que limita la introduccién de datos en los cuadros de
edicién.

friend void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje);

4.6.1 Las funciones de TraficoDialog

TraficoDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName)

Este es el constructor de la clase MovilDialog, en él se
creard el buffer de transferencia de datos entre la ventana

principal y el cuadro de didlogo Magnitudes de Trafico...

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios sutores. Digitali

© Del



Capitulo 4 Las clases y funciones de TMA

TraficoDialog

. 4
| Asignacién dindmica de lps controles del cuadro de I

Activacién del Buffer de transferencia

| Fin |

TraficoDialog :: TraficoDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName) : TDia-

log(AParent, DName)

{
pDensidadMoviles = new TEdit(this, ID_DENSIDADMOVILES, NumChar);
TransferBuffer = (void far*)&(((TMainWindow *)Parent)->TraficoBuffer);

void IDDensidadMoviles (RTMessage Msg)

Esta funcidn gestiona su cuadro de edicién, realizando una

llamada a la funcién amiga CompruebaDato(), pasédndole los para-

metros adecuados.

void TraficoDialog :: IDDensidadMoviles (RTMessage Msg)
{

}

CompruebaDate(pDensidadMoviles, Msg.LP.Hi);
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4.7 funciones especiales de TMA

4.7.1 void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje)

Esta funcién controla la insercidén de datos por parte del
usuario en los cuadros de edicidén de la cajas de didlogo. Se
declara como friend de las clases que lo utilizan para evitar
repetir la definicién de dicha funcién en cada una de ellas.

Utiliza dos parédmetros por valor:

D: Es un puntero a una caja de edicién,

que se utiliza para referenciar a la caja correspondiente.

wMensaje: Contiene el mensaje de notificacidén
asociado a la caja de edicidén. Indica lo que ha ocurrido en la

caja de ediciédn.
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CompruebaDato

NO

Cambié el conteni-

Llee el primer caracter I
L

inumero decimal?

NO

1

Primer punto de-

I lee el siguiente ca-

|l]liminar cardcter no vali- |

SI

¢Jhay maés caracte-

NO

jnumero < 1?7

L Introduce la unidad |

I Fin I
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void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje)
{
if (wMensaje == EN_CHANGE)
{
// el contenido del cuadro de edicién ha cambiado.
BYTE by, byLongitud = p->GetLineLength(0);
BOOL bPuntoDecimal = FALSE;
char sValor[NumChar];
p->GetText(sValor, byLongitud+1);
for (by = 0; by < byLongitud; by++)
{
// comprueba el contenido cardcter a caracter.
if ((isalpha(sValor[byl])) | | (lisalnum(sValor[by])))

{
// el caracter no es un niimero entero.
if (!bPuntoDecimal) && (sValor[by] =="."))
bPuntoDecimal = TRUE;
else
{
/! el caracter no es valido.
sValor{byl='0";
p->SetText(sValor);
p->SetSelection(by, by+1);
}
}

}

float fValor = atof(sValor);

if (fValor < 1)

{
// el valor es menor que la unidad.
gevt(fLimiteInferior, NumChar-1, sValor);
p->SetText(“1”);
p->SetSelection(0, 1);
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4.7.2 int WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE
hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

Esta es la funcién de entrada de la aplicacidén, es la en-

cargada de ejecutarla y de llamar a las funciones de iniciali-

zacidén, InitApplication() e InitInstance(). Por ultimo llama a
la funcidén MessageLoop(), encargada de gestionar el bucle de
mensajes.

int PASCAL WinMain (HINSTANCE hiInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR
IpCmdLine,
int nCmdShow)
{
TApp App ("Planificacién de un Sistema de Telefonia Mévil Celular” hInstance, hPre-
vinstance,
IpCmdLine, nCmdShow);
App.Run();
return App.Status;
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ANEXO 1

LOS ARCHIVOS DE TMA.EXE

Para poder ejecutar esta aplicacidén, es necesario cargar

en un mismo directorio los ficheros TMA.EXE y TMA.HLP. En este

anexo encontraremos todo el cédigo de los archivos que han sido

utilizados para poder crear el ejecutable TMA.EXE. Dichos ar-

chivos se muestran a continuacidn:

*

TMA .ICO

TMA .CUR

TMA .DEF

TMA.H

TMA.RC

TMA .CPP
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Al.l1l TMA.ICO

Este fichero contiene el icono utilizado por el ejecutable
de la aplicacidén TMA. Se utiliza para identificar y ejecutar el

programa dentro del entorno de Microsoft Windows.

Al.2 TMA.CUR

Este archivo contiene la definicidén de un cursor que seréd
utilizado por la aplicacidén. El cursor simboliza un teléfono
mévil que estard presente en la aplicacidén cuando haya una lla-

mada en curso.

S
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Al.3 TMA.DEF

Este es el archivo de definicién de mdédulo. Todas las
aplicaciones Windows necegitan definir un archivo de definicidn

de médulo donde se definen ciertos aspectos de la aplicacién:

; Nombre del programa ejecutable "tma.exe".
NAME T™MA

; Informacion adicional para el archivo ejecutable "tma.exe”.
DESCRIPTION "Planificador de TMA por Julio César Caballero Ortiz, 1995"

; Tipo de archivo ejecutable.
EXETYPE WINDOWS

; Definicién del segmento de c6digo.
CODE PRELOAD MOVEABLE DISCARDABLE

; Definicién del segmento de datos.
DATA PRELOAD MOVEABLE MULTIPLE

; Memeoria reservada del segmento de datos.
HEAPSIZE 5120

; Memoria reservada de 1a pila.
STACKSIZE 1024
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Al.4 TMA.H

Este es el archivo de cabecera de la aplicacidn, donde de-
finimos todos las constantes identificadoras utilizadas por la

aplicaciédn:

// Constante identificadora del timer utilizado

#define TIMER_MOVIL 1

// Constantes identificaadoras de las opciones del meni principal
#idefine CM_VISUALIZARMOVILES 100
#define CM_BORRARMOVILES 101
#define CM_EFECTUARLLAMADA 102
#define CM_CORTARCOMUNICACION 103
#define CM_SELECCIONARMOVIL 104
#define CM_DIMENSIONES 120
#define CM_RADIOELECTRICOS 121
#define CM_TRAFICO 122
#define CM_MOVILES 123
#define CM_MAGGEOMETRICAS 140
#define CM_MAGRADIOELECTRICAS 141
#define CM_MAGTRAFICO 142
#define CM_SALIR 160
#define CM_INDICE 180
#define CM_AYUDAAREACLIENTE 181

#define CM_AYUDAMENU 182
#define CM_AYUDARATON 183

#define CM_AYUDASISTEMAS 184
#define CM_AYUDAMENSAIJES 185

#define CM_BUSCARAYUDA 186

#define CM_USOAYUDA 187

#define CM_ACERCADE 188
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/I Constantes identificadoras de los cuadros de didlogo

#define ID_MOVIMIENTO

#define ID_ MOVIMIENTOALEATORIO
#define ID_MOVIMIENTORATON
#define ID_MSGCANALBLOQUEADO
#define ID_MSGSALIDAZONA
#define ID_MOVILSELECCIONADO
#define ID_MOVILAMARILLO
#define ID_MOVILAZUL

#define ID_MOVILNEGRO

#define ID_MOVILROJO

#define ID_MOVILVERDE

#define ID_VELOCIDAD

#define ID_VELOCIDADMAXIMA
#define ID_VELOCIDADMEDIA
#define ID_VELOCIDADMINIMA
#define ID_RECIBIRLLAMADAS

#define ID_RADIOCELULA
#define ID_AREATOTAL
#define ID_GRUPO

#define ID_GRUPO3CELULAS
#define ID_GRUPO4CELULAS
#define ID_GRUPO7CELULAS
#define ID_GRUPO12CELULAS

#define ID_ANCHOBANDA

#define ID_SEPARACIONCANALES
#define ID_RELACIONPROTECCION
#define ID_LEYPROPAGACION

#define ID_ANTENAS

#define ID_ANTENAOMNIDIRECCIONAL
#define ID_ANTENASECTORIAL120
#define ID_ANTENASECTORIALG0

#define ID_DENSIDADMOVILES

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

220
221
222
223
224
225
226

240
241
242
243

245
246
247

260

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



ANEXO 1

Los archivos de TMA.EXE

Al.5 TMA.RC

213

Este es el archivo de definicidén de recursos de la aplica-

cién. En él se encuentran declarados el cursor , el icono y los

mapas de bits

los cuadros de didlogo:

// Incluye las constantes identificadoras de la aplicacién.
#include

"tma.h"

// Declaraci6n del icono de la aplicaci6n.

tmalco ICON tma.ico

// Declaraci6n del cursor definido por el programador.
tmaCur CURSOR tma.cur

// Declaraci6n de los mapas de bits utilizados.
amarilloBmp  BITMAP amarillo.bmp
azulBmp BITMAP azul.bmp
negroBmp BITMAP negro.bmp
rojoBmp BITMAP rojo.bmp
verdeBmp BITMAP verde.bmp

// Definici6n del meni de la aplicacién.
tmaMenu MENU

BEGIN

POPUP "&M¢viles"

BEGIN

END

MENUITEM "&Visualizar Méviles", CM_VISUALIZARMOVILES

MENUITEM "&Borrar M6viles”, CM_BORRARMOVILES, GRAYED

MENUITEM SEPARATOR

MENUITEM "&Efectuar llamada telefénica”, CM_EFECTUARLLAMADA, GRAYED

MENUITEM "&Cortar 1a comunicacién”, CM_CORTARCOMUNICACION, GRAYED,
, CHECKED

MENUITEM SEPARATOR

MENUITEM "&Seleccionar Mévil...", CM_SELECCIONARMOVIL

POPUP "&Informaci6n"

BEGIN

END

MENUITEM "Cilculo de &Dimensiones", CM_DIMENSIONES
MENUITEM "Célculos &Radioeléctricos”, CM_RADIOELECTRICOS
MENUITEM "Cidlculos de &Trafico", CM_TRAFICO

MENUITEM "C4lculos sobre los &Mgviles", CM_MOVILES

(bitmaps) de la aplicacién, y definidos el mend y
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POPUP "&Planificacién Celular”

BEGIN
MENUITEM "Magnitudes &Geométricas...", CM_MAGGEOMETRICAS
MENUITEM "Magnitudes &Radioeléctricas...", CM_MAGRADIOELECTRICAS
MENUITEM "Magnitudes de &Trifico...", CM_MAGTRAFICO

END

MENUITEM "&Salir", CM_SALIR

POPUP "&Ayuda", HELP

BEGIN
MENUITEM "&Indice\tF1", CM_INDICE
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "&Area de Cliente", CM_AYUDAAREACLIENTE
MENUITEM "&Menii principal", CM_AYUDAMENU
MENUITEM "&Rat6n", CM_AYUDARATON
MENUITEM "Mé&ensajes de informacién”, CM_AYUDAMENSAIJES
MENUITEM "&Sistemas Celulares”, CM_AYUDASISTEMAS
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "&Buscar ayuda sobre...", CM_BUSCARAYUDA
MENUITEM "&Uso de 1a ayuda’, CM_USOAYUDA
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "Acerca de &TMA...", CM_ACERCADE

END

END

// Definicién de los aceleradores de Menti o teclas rdpidas.
tmaMenu ACCELERATORS

{
VK_F1, CM_INDICE, VIRTKEY

}

{I Definicién del cuadro de didlogo "Acerca de TMA...".
acercadeDlg DIALOG 70, 45, 180, 148
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "Acerca de TMA"
FONT 8, "System"
BEGIN
CTEXT "Planificacion de Telefonia M6vil Automatica ", -1, 19, 7, 142, 8
CTEXT "EUITT de la Universidad de Las Palmas de GranCanaria, afio 1995 ", -1, 22, 55, 135, 19
PUSHBUTTON "&Aceptar”, IDOK, 67, 80, 45, 14
ICON "tmalco", -1, 82, 21, 16, 16, WS_CHILD | WS_VISIBLE
CONTROL "Tutora: Itziar Goretti Alonso Gonzélez", -1, "STATIC", SS_LEFT { WS_CHILD |
WS_VISIBLE | WS_GROUP, 22, 127, 135, 8
LTEXT "Autor: Julio César Caballero Ortiz", -1, 22, 112, 135, 8
LTEXT" --vemmmcmmmeeeeeee Proyecto Fin de Carrera ~--------~-v----- " -1,7,42, 165, 8
CONTROL "", 101, "button", BS_GROUPBOX | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 7, 100, 165, 42
END
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/I Definici6n del cuadro de didlogo "Seleccionar Mgvil...".
movilDIg DIALOG 60, 25, 201, 175
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "Seleccionar movil"
FONT 8, "System"
BEGIN
CONTROL "Movimiento: ", ID_MOVIMIENTO, "button”, BS_GROUPBOX | WS_CHILD |
WS_VISIBLE | WS_GROUP, 6, 4, 90, 50
CONTROL "Aleatorio", ID_MOVIMIENTOALEATORIO, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON
|' WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 14, 19, 45, 12
CONTROL "Controlado por ratén", ID_MOVIMIENTORATON, "BUTTON",
BS_AUTORADIOBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 14, 34, 75, 12
CONTROL. "Mensajes en pantalla: ", -1, "button", BS_GROUPBOX | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_GROUP, 104, 4, 90, 50
CONTROL "Canal Bloqueado”, ID_MSGCANALBLOQUEADO, "BUTTON",
BS_AUTOCHECKBOX | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 112, 19, 75, 12
CONTROL "Salida de 1a zona", ID_MSGSALIDAZONA, "BUTTON", BS_AUTOCHECKBOX |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 112, 34, 75, 12
CONTROL "Moévil seleccionado: *, ID_MOVILSELECCIONADO, "button”, BS_GROUPBOX |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP, 6, 58, 90, 95
CONTROL "Amarillo", ID_MOVILAMARILLO, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 14, 73, 35, 12
CONTROL "Azul", ID_MOVILAZUL, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON | WS_CHILD |
WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 14, 88, 35, 12
CONTROL "Negro", ID_MOVILNEGRO, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON | WS_CHILD |
WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 14, 103, 35, 12
CONTROL "Rojo", ID_MOVILROJO, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON | WS_CHILD |
WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 14, 118, 35, 12
CONTROL "Verde", ID_MOVILVERDE, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON | WS_CHILD |
WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 14, 133, 35, 12
CONTROL "Velocidad: ", ID_VELOCIDAD, "button", BS_GROUPBOX | WS_CHILD |
WS_VISIBLE | WS_GROUP, 104, 58, 90, 65
CONTROL "Miéxima", ID_VELOCIDADMAXIMA, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 112, 73, 35, 12
CONTROL "Media", ID_VELOCIDADMEDIA, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 112, 88, 35, 12
CONTROL "Minima", ID_VELOCIDADMINIMA, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 112, 103, 35, 12
CONTROL "Recibir Llamadas”, ID_RECIBIRLLAMADAS, "BUTTON", BS_AUTOCHECKBOX |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 14, 157, 75, 12
DEFPUSHBUTTON "&Aceptar”, IDOK, 122, 132, 60, 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP
PUSHBUTTON "&Cancelar”, IDCANCEL, 122, 154, 60, 14, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP
END
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// Definicién del cuadro de didlogo "Magnitudes Geométricas...".
geomeDlg DIALOG 60, 60, 196, 107
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "Magnitudes Geométricas"
FONT 8, "System"
BEGIN
LTEXT "Radio de cobertura de las células :", -1, 12, 12, 115, 12
LTEXT "Area total de la zona a cubrir :", -1, 12, 32, 115, 12
EDITTEXT ID_RADIOCELULA, 127, 12, 30, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_BORDER | WS_TABSTOP
EDITTEXT ID_AREATOTAL, 127, 32, 30, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_BORDER | WS_TABSTOP
LTEXT "Km", -1, 173, 12, 16, 12
LTEXT "Km\262", -1, 173, 32, 16, 12
CONTROL "Células por grupo :", ID_GRUPO, "button", BS_GROUPBOX | WS_CHILD |
WS_VISIBLE | WS_GROUP, 4, 50, 116, 50
CONTROL "3 Células", ID_GRUPO3CELULAS, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 12, 65, 45, 12
CONTROL "4 Células", ID_GRUPO4CELULAS, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 12, 80, 45, 12
CONTROL "7 Células", ID_GRUPO7CELULAS, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 61, 65, 45, 12
CONTROL "12 Células", ID_GRUPO12CELULAS, "BUTTON", BS_AUTORADIOBUTTON |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 61, 80, 45, 12
DEFPUSHBUTTON "&Aceptar”, IDOK, 135, 53, 45, 18
PUSHBUTTON "&Cancelar”, IDCANCEL, 135, 81, 45, 17
END

// Definicién del cuadro de dislogo "Magnitudes de Tréfico...".
traficoDlg DIALOG 55, 70, 211, 96
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "Magnitudes de trafico”
FONT 8§, "System"
BEGIN
LTEXT "Densidad de méviles requerida :", -1, 4, 14, 106, 12
EDITTEXT ID_DENSIDADMOVILES, 118, 14, 30, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_BORDER | WS_TABSTOP
LTEXT "moviles / km\262", -1, 158, 14, 55, 8
DEFPUSHBUTTON "&Aceptar”, IDOK, 30, 65, 60, 15, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP
PUSHBUTTON "&Cancelar", IDCANCEL, 120, 65, 60, 15, WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_TABSTOP
END
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// Definicién del cuadro de didlogo "Magnitudes Radioeléctricas...".
RadioDlg DIALOG 60, 40, 207, 158
STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION "Magnitudes Radioeléctricas”
FONT 8, "System"
BEGIN
LTEXT "Ancho de banda disponible :", -1, 15, 4, 92, 12
LTEXT "Separaci6n entre canales :", -1, 15, 24, 92, 12
LTEXT "Relacién de proteccién de RF : ", -1, 15, 44, 120, 11
LTEXT "Ley de propagaci6n de la sefial : ", -1, 15, 64, 120, 12
EDITTEXT ID_ANCHOBANDA, 139, 4, 30, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_BORDER | WS_TABSTOP
EDITTEXT ID_SEPARACIONCANALES, 139, 24, 30, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_BORDER | WS_TABSTOP
EDITTEXT ID_RELACIONPROTECCION, 139, 44, 30, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE
| WS_BORDER | WS_TABSTOP
EDITTEXT ID_LEYPROPAGACION, 139, 64, 30, 12, ES_LEFT | WS_CHILD | WS_VISIBLE |
WS_BORDER | WS_TABSTOP
LTEXT "Mhz", -1, 177, 4, 16, 12
LTEXT "Khz", -1, 177, 24, 16, 12
LTEXT "dB", -1, 177, 44, 16, 12
CONTROL "Antenas de estacién de Base: ", ID_ANTENAS, "button", BS_GROUPBOX |
WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP, 7, 80, 115, 73
CONTROL "Omnidireccionales 360\272", ID_ANTENAOMNIDIRECCIONAL, "BUTTON",
BS_AUTORADIOBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 15, 95, 90, 12
CONTROL "Sectoriales de 120\272", ID_ANTENASECTORIAL120, "BUTTON",
BS_AUTORADIOBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 15, 110, 90, 12
CONTROL "Sectoriales de 60\272", ID_ANTENASECTORIALG0, "BUTTON",
BS_AUTORADIOBUTTON | WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP, 15, 125, 90, 12
PUSHBUTTON "&Aceptar", IDOK, 138, 93, 60, 19
PUSHBUTTON "&Cancelar", IDCANCEL, 138, 125, 60, 18
END
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Al.6 TMA.CPP

Este es el archivo fuente de la aplicacién, donde se en-

cuentra todo el cbédigo necesario para realizar sus funciones

especificas:

/************************

Definicién de constantes.
************************/

#define NumChar 7
#define NumMoviles 5
#define xBmp 15
#define yBmp 8
#define TraficoMovil 0.03
#define WIN31

JrEFRRRk Rk Rk sk offokoR sk kR sk Rfokok ok kR ok ook kR RkkoR ook

Ficheros de 1a libreria de BORLAND C++ utilizados.

*************************************************/

#include <button.h>
#include <checkbox.h>
#include <ctype.h>
#include <edit.h>
#include <dialog.h>
#include <groupbox.h>
#include <math.h>
#include <owl.h>
#include <radiobut.h>
#include <static.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include “tma.h"

/***************************************************

Referencia a las clases de ventana de la aplicacién.

***************************************************/

_CLASSDEF (TMainWindow)
_CLASSDEF (MovilDialog)
_CLASSDEF (GeomeDialog)
_CLASSDEF (RadioDialog)
_CLASSDEEF (TraficoDialog)
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/*****************************************************************************

Buffer de transferencia de datos del cuadro de didlogo "Seleccionar movil...".
*****************************************************************************/

struct MovilTransferBuffer

{
WORD wMovimientoAleatorio;
WORD wMovimientoRaton;
WORD wMsgCanalBloqueado;
WORD wMsgSalidaZona,
WORD wMovilAmarillo;
WORD wMovilAzul;
WORD wMovilNegro;
WORD wMovilRojo;
WORD wMovilVerde;
WORD wVelocidadMaxima;
WORD wVelocidadMedia;
WORD wVelocidadMinima;
WORD wRecibirLlamadas;

|5
/**********************************************************************************

Buffer de transferencia de datos del cuadro de didlogo "Magnitudes Geométricas...".

**********************************************************************************/

struct GeomeTransferBuffer

{
char sRadioCelulafNumChar];
char  sAreaTotal[NumChar];
WORD wGrupo3Celulas;
WORD wGrupo4Celulas;
WORD wGrupo7Celulas;
WORD wGrupo12Celulas;

b

/**************************************************************************************

Buffer de transferencia de datos del cuadro de didlogo "Magnitudes Radioeléctricas...".

**************************************************************************************/

struct RadioTransferBuffer

{
char  sAnchoBanda[NumChar];
char  sSeparacionCanales|[NumChar];
char sRelacionProteccion[NumChar];
char  sLeyPropagacion[NumChar];
WORD wAntenaOmnidireccional;
WORD wAntenaSectorial120;
WORD wAntenaSectorial60;

|
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/*********************************************************************************

Buffer de transferencia de datos del cuadro de didlogo "Magnitudes de tréfico...".

*********************************************************************************/

struct TraficoTransferBuffer

{
|5

char  sDensidadMoviles]NumChar};

/*********************************************************************

Funcién que controla la introduccién de datos en los cuadros de edici6n.
p -> Puntero a un cuadro de edicién.

wMensaje -> Recibe los mensajes enviados al cuadro de edici6n.
*********************************************************************/

void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje);

JRRR Rk ok ok ok ok ko ok

Definici6n de 1a aplicacion.
***************************/

class TApp : public TApplication
public:

[k ok okt soksdokokok ok skokskolokodeskokoksoketok skolokok ok sk skolok ook ok ok doloroox

Declaracién y definicién del constructor de 1a aplicacién.
*********************************************************l

TApp (LPSTR AName, HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow) : TApplication(AName, hinstance,
hPrevInstance, JpCmdLine, nCmdShow) {};

protected:

/*******************************************************

Crea e inicializa una instancia de la ventana principal.
*******************************************************/

virtual void InitMainWindow ();
5
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/****************************************************

Definici6n del cuadro de didlogo "Seleccionar movil".
****************************************************/

class MovilDialog : public TDialog

{
protected:

/**********************************************

Punteros a los controles del cuadro de didlogo.
**********************************************/

PTGroupBox pMovimiento;
PTGroupBox pMovilSeleccionado;
PTGroupBox pVelocidad;

public:

/*********************************

Constructor del cuadro de didlogo.
*********************************/

MovilDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName);
%
/************************************************************

Definici6n del cuadro de didlogo "Magnitudes Geométricas...".

e e LY

class GeomeDialog : public TDialog

{
protected:

/**********************************************

Punteros a los controles del cuadro de didlogo.
**********************************************/

PTEdit pRadioCelula;
PTEdit pAreaTotal,;
PTGroupBox pNumCelulas;

public:

/*********************************

Constructor del cuadro de dislogo.

e L e LIy

GeomeDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName);

/****************************************************************************

Funcién de control del cuadro de edicién "Radio de cobertura de las células".

HAHEAAERARTAARRSAR R AR RARRRAFRRAAAAAARAAA AT RAARERFTREFFRFFTFRAAR AR A AR A AR K [

virtual void IDRadioCelula (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_RADIOCELULAJ;
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/*************************************************************************

Funcién de control del cuadro de edicién "Area total de 1a zona a cubrir”.
*************************************************************************/

virtual void IDAreaTotal (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_AREATOTALY;
private:

/*****************************************************************************************

Funcién amiga de la funcién que limita la introduccién de datos en los cuadros de edici6n.
*****************************************************************************************/

friend void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje);

/****************************************************************

Definicién del cuadro de didlogo "Magnitudes Radioeléctricas...".

****************************************************************/

class RadioDialog : public TDialog
{
protected:

JRERER R ok ko dokok kR ok ok ok bRk sk ok ok

Punteros a los controles del cuadro de didlogo.
**********************************************/

PTEdit pAnchoBanda;
PTEdit pSeparacionCanales;
PTEdit pRelacionProteccion;
PTEdit pLeyPropagacion;
PTGroupBox pAntena;

public:

/*********************************

Constructor del cuadro de didlogo.
ok okok ok okl ok odok ok Rk ok Rk ok ok

RadioDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName);

/********************************************************************

Funcion de control del cuadro de edicién "Ancho de banda disponible”.

********************************************************************/

virtual void IDAnchoBanda (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_ANCHOBANDA];

/*******************************************************************

Funci6n de control del cuadro de edici6én "Separaci6n entre canales".
*******************************************************************/

virtual void IDSeparacionCanales (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_SEPARACIONCANALES];
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/***********************************************************************

Funci6n de control del cuadro de edicién "Relacién de proteccién de RF".
***********************************************************************/

virtual void IDRelacionProteccion (RTMessage Msg) = [ID_FIRST +
ID_RELACIONPROTECCION};

J R

Funcién de control del cuadro de edicién "Ley de propagacién de la sefial”.

*************************************************************************l

virtual void IDLeyPropagacion (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_LEYPROPAGACION];
private:

J R e

Funci6n amiga de 1a funcién que limita la introduccién de datos en los cuadros de edici6n.
oskotosk ok ok ok ok ok ok R K st sk sk ok ok ok sk R sk s sk sk kol R ek Rk R sk ok sk ks ok sk ok sk ok sk ek et ek R ok |

friend void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje);
X

/***********************************************************

Definicién del cuadro de didlogo "Magnitudes de tréfico...".

***********************************************************/

class TraficoDialog : public TDialog

{
protected:

Rk ks kogok sk ok ook kol ol Rk ok skokok ook kR ok ok kb okokok

Punteros a los controles del cuadro de didlogo.
**********************************************/

PTEdit pDensidadMoviles;
public:

/*********************************

Constructor del cuadro de didlogo.
*********************************/

TraficoDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName);

/************************************************************************

Funcién de control del cuadro de edicién "Densidad de méviles requerida”.
************************************************************************/

virtual void IDDensidadMoviles (RTMessage Msg) = [ID_FIRST + ID_DENSIDADMOVILES];

private:
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/*****************************************************************************************

Funcién amiga de 1a funcién que limita la introducci6én de datos en los conadros de edici6n.
*****************************************************************************************/

friend void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje);
b
/***************************************************

Definici6n de la ventana principal de la aplicacion.
***************************************************/

class TMainWindow : public TWindow

{
public:

/***********************************************

Variables los buffers de transferencia de datos.
***********************************************/

MovilTransferBuffer MovilBuffer;
GeomeTransferBuffer  GeomeBuffer;
RadioTransferBuffer RadioBuffer;
TraficoTransferBuffer  TraficoBuffer;

JRAR R ok sk ok ook ok skoke ok ok skookof skokok ok ok ok ok kokokok

Constructor de la ventana principal.

okskfokok gk Rk ok ok ook Rk kb ok ok ok

TMainWindow (PTWindowsObject AParent, LPSTR ATitle);

/****************************************

Inicializacién de los mends desplegables.
****************************************/

virtual void WMInitMenuPopup (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_INITMENUPOPUP];

[k ook ook sk Rk ok ok koot ok ok ok

Gestion de las selecciones realizadas en un mend.
************************************************/

virtual void WMMenuSelect (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_MENUSELECT];

/************************************************

Gestion de 1a apertura de la ventana principal.
************************************************/

virtual void WMCreate (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_CREATE];

[k ko ok kR skok Rk Rk ks ok ool ok ok ok ok ok ok e sk kol ok ok

Gestion de los cambios de dimensién de la ventana principal.
stk stofesfofesfofestokok sk ok ok sk ook ool ok ol ol ik s ook sk Rk Rk o sk kR KRRk o |

virtual void WMSize (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_SIZE];
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/********************************

Gestién del movimiento del rat6n.
********************************/

virtual void WMMouseMove (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_MOUSEMOVE];

/********************************************************

Gesti6én de las pulsaciones del botén izquierdo del rat6n.

********************************************************/

virtual void WMLButtonDown (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_LBUTTONDOWN];

/******************************************************

Gesti6n de las pulsaciones del botén derecho del rat6n.

skokoksfokfokokokotokokokokodok dokokokokok ook ok kookokoksok ok ok kokskokokok ok ok ok ke kk ok

virtual void WMRButtonDown (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_RBUTTONDOWN];

/**********************************

Gestién de 1a activacién del timer.
**********************************/

virtual void WMTimer (RTMessage Msg) = [WM_FIRST + WM_TIMER];

/*************************************************
Gestién de la opcién de meni "Visualizar méviles”.

sk ok ok ok ok ok stk ok ok ok kol stk kR kofeok ok ook ok ok ok ok ok ok ok |

virtual void CMVisualizarMoviles (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_VISUALIZARMOVILES];

[k oor Rk sk koksk kR kR SRRk Rk ok kR kR kR

Gestion de la opcién de meni "Borrar méviles”.
*********************************************/

virtual void CMBorrarMoviles (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_BORRARMOVILES];

/**********************************************************

Gesti6n de la opcién de mend "Efectuar llamada telef6énica”.
**********************************************************/

virtual void CMEfectuarLlamada (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_EFECTUARLLAMADA];

/*****************************************************

Gestién de 1a opcién de menii "Cortar 1a comunicacién”.
*****************************************************/

virtual void CMCortarComunicacion (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_CORTARCOMUNICACION]J;
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/***************************************************

Gesti6n de 1a opcién de mend "Seleccionar mévil...".
***************************************************/

virtual void CMSeleccionarMovil (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_SELECCIONARMOVIL];

JRERRR Rk Rk R R R kR R

Gestién de la opcidn de meni "Célculo de Dimensiones”.

*****************************************************/

virtual void CMDimensiones (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_DIMENSIONES];

/********************************************************

Gestién de 1a opcién de mend "Célculos Radioeléctricos”.

*******************************************************/

virtual void CMRadioelectricos (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_RADIOELECTRICOS];

J e L L

Gestién de 1a opcién de menid "Célculos de tréfico”.
**************************************************/

virtual void CMTrafico (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_TRAFICO]J;

/*********************************************************

Gesti6n de 1a opcién de menid "Célculos sobre los méviles”.
*********************************************************/

virtual void CMMoviles (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_MOVILES];

/********************************************************

Gestion de la opcion de meni "Magnitudes geométricas...".
********************************************************l

virtual void CMMagGeometricas (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_MAGGEOMETRICAS];

/************************************************************

Gestitn de 1a opcién de mend "Magnitudes radioeléctricas...”.
************************************************************/

virtual void CMMagRadioelectricas (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_MAGRADIOELECTRICAS];

JRER s okok ko o koo ook ok sk otk ok doloR R kR

Gestion de 1a opcién de menyd "Magnitudes de tréfico...".

*******************************************************/

virtual void CMMagTrafico (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_MAGTRAFICO];

/************************************

Gestion de 1a opcion de meny "Salir”,
************************************/

virtual void CMSalir (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_SALIR];
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/*************************************

Gestidn de 1a opcién de mend "Indice”.
*************************************/

virtual void CMIndice (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_INDICE];

/**********************************************

Gestién de 1a opcién de mend "Area de Cliente".

**********************************************/

virtual void CMAyudaAreaCliente (RTMessage Msg) = [CM_FIRST +
CM_AYUDAAREACLIENTE];

/*********************************************

Gestion de 1a opcién de mend "Mend principal”.
*********************************************/

virtual void CMAyudaMenu (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_AYUDAMENUJ;

/************************************

Gesti6n de 1a opcién de menid "Rat6n”,
************************************/

virtual void CMAyudaRaton (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_AYUDARATONTJ;

[k okokok ok okoR sk ok ok ook ook kok okl stk sk kool dokodok sk ek ok

Gestién de 1a opcién de meni "Sistemas Celulares”.
*************************************************/

virtual void CMAyudaSistemas (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_AYUDASISTEMAS};

JRERREREEA AR RREAERAAA AR RRRRA AR AR AR

Gestién de 1a opcién de mend "Mensajes de informacién”.
ok Rt sk R AR R R R Rk R s R R ek e R s KRR R

virtual void CMAyudaMensajes (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_AYUDAMENSAJES];

JRsskk koo ok okt ok okt ok ek deatotook o ekt o ok ko ook

Gesti6n de la opcién de mend "Buscar Ayuda sobre...".
****************************************************/

virtual void CMBuscarAyuda (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_BUSCARAYUDAJ;

/**********************************************

Gestion de 1a opcién de mend "Uso de 1a ayuda”.

L L e Y

virtual void CMUsoAyuda (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_USOAYUDA];

J i I L e

Gestion de 1a opcién de meni "Acerca de TMA...".

***********************************************/

virtual void CMAcercade (RTMessage Msg) = [CM_FIRST + CM_ACERCADE};
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/****************************************
Protecci6n de 1a salida de 1a aplicaci6n.

****************************************/

virtual BOOL CanClose ();

protected:

/**************************************************************

Definici6n de ciertas propiedades y recursos de la aplicacién”.

**************************************************************/

virtual void GetWindowClass (WNDCLASS & WndClass);

/**********************************************************

Gesti6n de los mensajes de dibujo en la ventana principal”.
**********************************************************/

virtual void Paint (HDC hdc, PAINTSTRUCT &PS);
private:

BYTE byBaseAnterior,// Indica la base a la que estaba enganchado el mé6vil seleccionado.
byCelulasGrupo,// Indica cu4ntas c€lulas conforman un grupo.
byGrupoAnterior,// Indica el grupo al que estaba enganchado el mévil seleccionado.
byMovilSeleccionado;// Indica cuél es el mé6vil seleccionado.

BOOL bCortaComunicacion,// Indica si 1a Ilamada telefénica se ha cortado.
bCursorDentro,// Indica si el cursor se encuentra dentro de la ventana superior izquierda.
bInicial.lamada,// Indica si se acaba de iniciar la llamada.
bLlamadaEnCurso,// Indica si 1a 1lamada est4 en curso.
bLlamadaPerdida,// Indica si se ha perdido la llamada.
bLlamadaRecibida,// Indica si se ha recibido una llamada.
bMovilesActivados,// Indica si los méviles estén visualizados en pantalla.
bYaEnganchado;//Si el mé6vil seleccionado se encontraba dentro del 4rea de cobertura.

char  sCanal[5],// Contiene el el canal utilizado por el mévil seleccionado.
sCelulaf3],// Contiene la célula en la que se encuentra el maévil seleccionado.
sControl[11],// Forma en la que se controla el movimiento del mévil seleccionado.
sGrupo[2],// Contiene el grupo en el que se encuentra el mévil seleccionado.
sLlamada[11],// Contiene ¢l estado de 1a 1lamada telef6énica del mévil seleccionado.
sMovil[9];// Contiene el mévil seleccionado.

DWORD dwColorfNumMoviles][xBmp][yBmp];
/I Almacena el color de los pixels que van a ser redibujados por los méviles.

float  fAreaCelula,// Valor del 4rea ocupada por cada célula.
fBloqueo,// Valor de 1a probabilidad de bloqueo de una llamada.
fMaximaRSV/Valor maximo de la relacién Sefial/Interferencia.
fMinimaRSI,// Valor minimo de la relacién Sefial/Interferencia.
fTraficoCelula;//Valor del trafico ofrecido por cada célula.
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POINT *pOrigenCelulas,// Apuntar4 a un vector de las coordenas de los centros de las células.
ptActual[NumMoviles],// Almacena las coordenadas actuales de los méviles.
ptAnteriorf NumMoviles],// Almacena las coordenadas anteriores de los méviles.
ptFinal[NumMoviles],// Almacena las coordenadas hacia donde se desplazarén los méviles
ptVentana;// Almacena las coordenadas de 1a ventana principal.

WORD wCanalesCelula,// Indica el nimero de canales que contiene cada célula.
wGruposZona,// Indica el nimero de grupos que conforman el sistema.
winformacion,// Indica las magnitudes a ver en la ventana derecha.
wRadio,// Indica el radio de las células.
wTiempo;// Indica el tiempo en milisegundos que tardan en moverse los méviles.

/**************************************************************

Crea las coordenadas a ocupar por las células de un grupo dado.
ptOrigen -> coordenadas del origen del grupo.
byGrupo -> identificador del grupo.

FokcksckkdoRdok ok kok ok ok Rk ok ko ok ROk kR kR Rk R ROk ok kR kR R Rk R gk ok ok |

void OrigenCelulas (POINT ptOrigen, BYTE byGrupo);

JEEFRRRR kR Rk kR ok ok kR Rk Rk kR R ok ok

Crea las coordenadas a ocupar por los grupos del sistema celular.
****************************************************************/

void OrigenGrupos ();

/*****************************************************************

Dibuja Ia estacién de base de una célula.
ptOrigen -> coordenadas de la estaci6n de base
bActiva -> indica st hay que dibujarla de color blanco (TRUE),
o de color negro (FALSE).

*****************************************************************/

void DibujaBase (POINT ptOrigen, BOOL bActiva);

JRREFKRRR ok ook ok kR Rk ok sk okolokdokokofokokesk kR sk folok Solokokkokok

Dibuja una célula.
ptOrigen -> coordenadas del centro de la célula.
dwColorBorde -> color de los bordes de 1a célula.
dwColorFondo -> color de fondo de 1a célula.

FR R R R R ook dookokokokok |

void DibujaCelula (POINT ptOrigen, DWORD dwColorBorde, DWORD dwColorFondo);

J )
Dibuja un grupo de células.

byGrupo -> identificador del grupo a dibujar.
dwColorBorde -> color de los bordes de las células del grupo.

FrERRERR LRk R kRO kkok b ko kR R R sk |

void DibujaGrupo (BYTE byGrupo, DWORD dwColorBorde);
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/**************************************************************************

Crea de forma aleatoria las coordenadas del mévil identificado por ptMovil.

setcforsoR ok sk ook ok ok doksoktolok ook ok sk sfok ok skofok skok skokokkok ok ko ok ok sk dok ok gokskordorkoR Rk |

void CreaPuntoAleatorio (POINT &ptMovil);

/*********************************************************

Dibuja un mévil.
ptMovil -> coordenadas sobre las que dibujar el mévil.
byMovil -> identificador del mévil.

*********************************************************/

void DibujaMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil);

/*********************************************************
Borra un moévil.

ptMovil -> coordenadas sobre las que dibujar el mévil,
byMovil -> identificador del mévil.

skt ok ok ok kR R stk Rk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ko sk R kR Rk |

void BorraMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil);

/***************************************************************************

Envia cuadros de mensaje sobre el mévil seleccionado a la ventana principal.

byMensaje -> identificador del mensaje a enviar.
***************************************************************************/

void MensajeMovil (BYTE byMensajc);

/********************************************************************

Visualiza los datos referentes al mévil seleccionado.
bEnganchado -> el mévil puede estar dentro del drea de cobertura
(TRUE) o fuera (FALSE).
bMismaBase -> el mévil ya se encontraba en la misma célula
(TRUE) o no (FALSE).
byBase -> identificador de la célula en la que se encuentra.
byGrupo -> identificador del grupo en el que se encuentra.

*******************************************************************/

230

void CaracteristicasMovil (BOOL bEnganchado, BOOL bMismaBase, BYTE byBase, BYTE byGru-

po);

JAE R sk skokok sk o ok ok skok sk dokedok ook sk ok skt sk ok ook ok el stk sk skofok ki ok skokskok ko koo ek

Localiza al mévil cuyas coordenadas se encuentran en ptMovil

y llama a las funciones necesarias para indicarselo al usuario.
*****************************************************************/

void LocalizaMovil (POINT ptMovil);

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



ANEXO 1 Los archivos de TMA.EXE 231

/*********************************************************************

Calcula si la posicion en la que va a dibujarse un movil est4 ocupada.
Devuelve TRUE en caso afirmativo y FALSE en caso contrario.
ptMovil -> coordenadas sobre las que dibujar el mévil.
byMovil -> identificador del mévil.

*********************************************************************/

BOOL PosicionOcupada (POINT ptMovil, BYTE byMovil);

/*************************************************

Desplaza un mévil.
ptActual -> posicién actuil del mévil.
ptFinal -> posici6n a la que debe desplazarse.

*************************************************/

void DesplazaMovil (POINT &ptActual, POINT ptFinal);

/****************************************************************

Calcula la posicién donde debe desplarse un mévil para acercarse
a la posici6n final deseada.

****************************************************************/

void ActivaMoviles ();

/*******************************************************************

Detiene a todos los méviles en 1a posicién en 1a que se encuentran.
*******************************************************************/

void PausaMoviles ();

/****************************************************************

Permite que se desplacen los méviles si antes estaban detenidos.
ok Rk kR Rk Rk R KR R R Rk Rk Rk ok Kk

void ContinnaMoviles ();

/************************************************************

Probabilidad de bloqueo de una llamada, f6rmula B de Erlang.
Devuelve 1a probabilidad en tantos por cien.
fTrafico -> Tréfico ofrecido

wCanales -> Nimero de radiocanales.
************************************************************/

float Erlang_B (float fTrafico, WORD wCanales);

/*****************************************************

Calcula el canal utilizado por el mévil seleccionado.

byCelulaActual -> Célula en la que se encuentra.
stk ok R gl sk Rk Rk sk Rk kR R Rk R kR kKo

WORD CanalUtilizado (BYTE byCelulaActual);
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/*********************************************************

Definicién de las funciones creadas para esta aplicacion.
*********************************************************/

void CompruebaDato (PTEdit p, WORD wMensaje)
{
if (wWMensaje == EN_CHANGE))
{
/1 el contenido del cuadro de edicién ha cambiado.
BYTE by, byLongitud = p->GetLineLength(0);
BOOL bPuntoDecimal = FALSE;
char sValor[NumChar};
p->GetText(sValor, byLongitud+1);
for (by = 0; by < byLongitud; by++)
{
// comprueba el contenido cardcter a cardcter.
if ((isalpha(sValor[by])) Il (!isalnum(sValor[by])))
{
// el caricter no es un niimero entero.

if (('bPuntoDecimal) && (sValorfby] =="")
bPuntoDecimal = TRUE;

else

{

/1 el cardcter no es vélido.
sValor[by]='0";
p->SetText(sValor);
p->SetSelection(by, by+1);

}
}
float fValor = atof(sValor);

if (fValor < 1)
{

/I el valor es menor que 1a unidad.
p->SetText(“17);
p->SetSelection(0, 1);

}

void TApp :: InitMainWindow ()

{
randomize();
MainWindow = new TMainWindow(NULL, Name);
HAccTable = LoadAccelerators(hInstance, "tmaMenu");
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MovilDialog :: MovilDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName) : TDialog(AParent, DName)
{

/* Crea el buffer de transferencia de datos entre 1a ventana principal

y el cuadro de didlogo "Seleccionar Moéviles...". */

pMovimiento = new TGroupBox(this, ID_MOVIMIENTO);

new TRadioButton(this, ID_MOVIMIENTOALEATORIO, pMovimiento);
new TRadioButton(this, ID_MOVIMIENTORATON, pMovimiento);

new TCheckBox(this, ID_MSGCANALBLOQUEADO, NULL);

new TCheckBox(this, ID_MSGSALIDAZONA, NULL);
pMovilSeleccionado = new TGroupBox(this, ID_MOVILSELECCIONADO);
new TRadioButton(this, ID_MOVILAMARILLO, pMovilSeleccionado);
new TRadioButton(this, ID_MOVILAZUL, pMovilSeleccionado);

new TRadioButton(this, ID_MOVILNEGRO, pMovilSeleccionado);

new TRadioButton(this, ID_MOVILROJO, pMovilSeleccionado);

new TRadioBuiton(this, ID_MOVILVERDE, pMovilSeleccionado);
pVelocidad = new TGroupBox(this, ID_VELOCIDAD);

new TRadioButton(this, ID_VELOCIDADMAXIMA, pVelocidad);

new TRadioButton(this, ID_VELOCIDADMEDIA, pVelocidad);

new TRadioButton(this, ID_VELOCIDADMINIMA, pVelocidad);

new TRadioButton(this, ID_RECIBIRLLAMADAS, NULL);
TransferBuffer = (void far*)&(((TMainWindow *)Parent)->MovilBuffer);

}

GeomeDialog :: GeomeDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName) : TDialog(AParent, DName)
{

/* Crea el buffer de transferencia de datos entre 1a ventana principal

y el cuadro de didlogo "Magnitudes Geométricas...". */

pRadioCelula = new TEdit(this, ID_RADIOCELULA, NumChar);
pAreaTotal = new TEdit(this, ID_AREATOTAL, NumChar);
pNumCelulas = new TGroupBox(this, ID_GRUPO),

new TRadioButton(this, ID_GRUPO3CELULAS, pNumCelulas);

new TRadioButton(this, ID_GRUPO4CELULAS, pNumCelulas);

new TRadioButton(this, ID_GRUPO7CELULAS, pNumCelulas);

new TRadioButton(this, ID_GRUPO12CELULAS, pNumCelulas);
TransferBuffer = (void far*)&(((TMainWindow *)Parent)->GeomeBuffer);

}

RadioDialog :: RadioDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName) : TDialog(AParent, DName)
{
/* Crea el buffer de transferencia de datos entre 1a ventana principal
y el cuadro de didlogo "Magnitudes Radioeléctricas,..”. */
pAnchoBanda = new TEdit(this, ID_ANCHOBANDA, NumChar);
pSeparacionCanales = new TEdit(this, ID_SEPARACIONCANALES, NumChar);
pRelacionProteccion = new TEdit(this, ID_RELACIONPROTECCION, NumChar);
pLeyPropagacion = new TEdit(this, ID_LEYPROPAGACION, NumChar);
pAntena = new TGroupBox(this, ID_ANTENAS);
new TRadioButton(this, ID_ANTENAOMNIDIRECCIONAL, pAntena);
new TRadioButton(this, ID_ANTENASECTORIAL120, pAntena);
new TRadioButton(this, ID_ANTENASECTORIALG0, pAntena);
TransferBuffer = (void far*)&(((TMainWindow *)Parent)->RadioBuffer);
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TraficoDialog :: TraficoDialog (PTWindowsObject AParent, LPSTR DName) : TDialog(AParent, DName)
{

/* Crea el buffer de transferencia de datos entre la ventana principal

y el cuadro de didlogo "Magnitudes de Trafico...". */

pDensidadMoviles = new TEdit(this, ID_DENSIDADMOVILES, NumChar);
TransferBuffer = (void far*)&(((TMainWindow *)Parent)->TraficoBuffer);

}
void GeomeDialog :: IDRadioCelula (RTMessage Msg)
{ _
CompruebaDato(pRadioCelula, Msg LP.Hi);
}
void GeomeDialog :: IDAreaTotal (RTMessage Msg)
{
CompruebaDato(pAreaTotal, Msg.LP . Hi);
}
void RadioDialog :: IDAnchoBanda (RTMessage Msg)
{
CompruebaDato(pAnchoBanda, Msg.LP Hi);
}
void RadioDialog :: IDSeparacionCanales (RTMessage Msg)
{
CompruebaDato(pSeparacionCanales, Msg.LP.Hi);
}
void RadioDialog :: IDRelacionProteccion (RTMessage Msg)
{
CompruebaDato(pRelacionProteccion, Msg.LP.Hi);
}
void RadioDialog :: IDLeyPropagacion (RTMessage Msg)
{
CompruebaDato(pLeyPropagacion, Msg.LP.Hi);
}
void TraficoDialog :: IDDensidadMoviles (RTMessage Msg)
{

CompruebaDato(pDensidadMoviles, Msg.LP . Hi);
}
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TMainWindow :: TMainWindow (PTWindowsObject AParent, LPSTR ATitle) : TWindow (AParent, ATitle)

{

/* Inicializa la ventana principal, sus variables y el contenido de
1os buffers de transferencia de datos. */

AssignMenu("tmaMenu");

bCortaComunicacion = FALSE,;
bCursorDentro = FALSE,;
blnicial.lamada = FALSE,;
bLlamadaEnCurso = FALSE;
bLlamadaPerdida = FALSE;
bLlamadaRecibida = FALSE;
bMovilesActivados = FALSE;
bYaEnganchado = FALSE;

byCelulasGrupo = 4;
byMovilSeleccionado = 2;

fAreaCelula = 260;
fBloqueo = 0;
fMaximaRSI = 13.80;
fMinimaRSI = 11.35;
fTraficoCelula = 78;

pOrigenCelulas = new POINT[byCelulasGrupo*71;

if (pOrigenCelulas == NULL)
{

MessageBox(HWindow, "No existe suficiente memoria para ejecutar "
"esta aplicacion. Cierre otras aplicaciones "
"y vuelva a ejecutar esta.",
"Mensaje de error”, MB_OK | MB_ICONQUESTION);

exit(1);
}

strepy(sCanal, "0");
strepy(sCelula, "0™);
strcpy(sControl, "Autom4tico");
strepy(sGrupo, "0");
strcpy(sLlamada, "Finalizada");
strepy(sMovil, "Negro");

wCanalesCelula = 250;

wGruposZona = 10;

winformacion = CM_DIMENSIONES;
wTiempo = 1000;
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/I Primero se pone el buffer a cero y luego se introducen los datos.

memset(&MovilBuffer, 0x0, sizeof (MovilBuffer));

MovilBuffer.wMovimientoAleatorio = BF_CHECKED,

MovilBuffer.wMovilNegro = BE_CHECKED;

MovilBuffer.wMsgCanalBloqueado = BF_CHECKED;

MovilBuffer. wMsgSalidaZona = BF_CHECKED;
MovilBuffer.wVelocidadMedia = BF_CHECKED;
MovilBuffer.wRecibirLlamadas = BF_CHECKED;

memset(&GeomeBuffer, 0x0, sizeof (GeomeBuffer));
strcpy(GeomeBuffer.sRadioCelula, "10™);
strcpy(GeomeBuffer.sAreaTotal, "10000");
GeomeBuffer.wGrupo4Celulas = BF_CHECKED;
memset(&RadioBuffer, 0x0, sizeof (RadioBuffer));
strcpy(RadioBuffer.sAnchoBanda, "50");
strcpy(RadioBuffer.sSeparacionCanales, "25");
strepy(RadioBuffer.sRelacionProteccion, "13");
strcpy(RadioBuffer.sLeyPropagacion, "4");
RadioBuffer.w AntenaSectorial120 = BF_CHECKED;

memset(&TraficoBuffer, 0x0, sizeof (TraficoBuffer));
strepy(TraficoBuffer.sDensidadMoviles, "10");
}

void TMainWindow :: WMInitMenuPopup (RTMessage Msg)
{

}

PausaMoviles();

void TMainWindow :: WMMenuSelect (RTMessage Msg)
{
if (Msg.LP.Lo == 65535)
/I Se ha cerrado el ment desplegable.
ContinnaMoviles();
}

void TMainWindow :: WMCreate (RTMessage Msg)
{

}

ShowWindow(HWindow, SW_MAXIMIZE),

void TMainWindow :: WMSize (RTMessage Msg)
{
ptVentana = MAKEPOINT(Msg.LParam);
OrigenGrupos();
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void TMainWindow :: WMMouseMove (RTMessage Msg)

if (bMovilesActivados)
{
if (Msg.LP.Lo >= ptVentana.x*0.6-10)l{(Msg.LP.Hi >= ptVentana.y*(0.8-10)
l(Msg.LP.Lo < 10)lI(Msg.LP.Hi < 10}))
/1 el cursor se encuentra fuera de la ventana superior izquierda.
bCursorDentro = FALSE;

else
/1 el cursor se encuentra dentro de 1a ventana superior izquierda.
bCursorDentro = TRUE;
}
}
void TMainWindow :: WMLButtonDown (RTMessage Msg)
{
if (bMovilesActivados)
{
if (bCursorDentro)
{
if (MovilBuffer. wMovimientoRaton == BF_CHECKED)
// mévil controlado por ratén.
ptFinal[byMovilSeleccionado] = MAKEPOINT(Msg.LParam);
else
// mévil controlado por la aplicacién.
MensajeMovil(0);
}
else
MensajeMovil(1);
}
}
void TMainWindow :: WMRButtonDown (RTMessage Msg)
{
if (winformacion == CM_MOVILES)
/ 1a ventana derecha contiene "Calculos sobre los méviles”.
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_DIMENSIONES, 0);
clse
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, winformacion+1, 0);
}
void TMainWindow :: WMTimer (RTMessage Msg)
{
ActivaMoviles();

}

237
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void TMainWindow :: CM VisualizarMoviles (RTMessage Msg)

{

}

// Actualiza las opciones del menii desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
EnableMenultem(hmenu, CM_VISUALIZARMOVILES, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_BORRARMOVILES, MF_ENABLED);
EnableMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_ENABLED),
EnableMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_GRAYED);
CheckMenultem(hmenu, CM_BORRARMOVILES, MF_UNCHECKED);
// Crea las posiciones iniciales y finales de los méviles.
for (BYTE by = 0; by < NumMoviles; by++)
{
CreaPuntoAleatorio(ptActual[by]);
CreaPuntoAleatorio(ptFinal[by]);
}
// Localiza el mavil seleccionado, los dibuja a todos y actica el timer.
LocalizaMovil(ptActual[byMovilSeleccionado]);
for (by = 0; by < NumMoviles; by++)
DibujaMovil(ptActual[by], by);
bMovilesActivados = TRUE,;
SetTimer(HWindow, TIMER_MOVIL, wTiempo, NULL);

void TMainWindow :: CMBorrarMoviles (RTMessage Msg)

{

/I Actualiza las opciones del meni desplegable.
HMENU hmenu = GetMenn (HWindow);
EnableMenultem(hmenu, CM_VISUALIZARMOVILES, MF_ENABLED);
EnableMenultem(hmenu, CM_BORRARMOVILES, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_SELECCIONARMOVIL, MF_ENABLED);
CheckMenultem(hmenu, CM_VISUALIZARMOVILES, MF_UNCHECKED);
CheckMenultem(hmenu, CM_BORRARMOVILES, MF_CHECKED);
CheckMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_UNCHECKED);
CheckMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_CHECKED);
/l Actualiza el cursor y las ventanas de 1a izquierda.
SetClassWord(HWindow, GCW_HCURSOR, LoadCursor(NULL, IDC_ARROW));
for (BYTE by = 0; by < NumMoviles; by++)

BorraMovil(ptActual[by], by);
DibujaGrupo(byGrupoAnterior, RGB(0,0,0));
bYaEnganchado = FALSE;
bMovilesActivados = FALSE;
KillTimer(HWindow, TIMER_MOVIL);
bLlamadaEnCurso = FALSE;
bLlamadaPerdida = FALSE,;
bCortaComunicacion = TRUE;
strecpy(sLlamada, "Finalizada");
strcpy(sCelula, "0");
strepy(sGrupo, "0");
strecpy(sCanal, "0");
RECT rect = {10, ptVentana.y*0.8+5, ptVentana.x*0.6-10, ptVentana.y-10};
InvalidateRect(HWindow, &rect, TRUE);
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void TMainWindow :: CMEfectuarllamada (RTMessage Msg)

{

}

/I Actualiza las opciones del menid desplegable.

HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);

EnableMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_ENABLED);
EnableMenultem(hmenu, CM_SELECCIONARMOVIL, MF_GRAYED);
CheckMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_CHECKED),
CheckMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_UNCHECKED);
bLlamadaEnCurso = TRUE;

blniciaLlamada = TRUE,;

void TMainWindow :: CMCortarComunicacion (RTMessage Msg)

{

}

/I Actualiza las opciones del meni desplegable.

HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);

EnableMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLILAMADA, MF_ENABLED);
EnableMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_GRAYED);
EnableMenultem(hmenu, CM_SELECCIONARMOVIL, MF_ENABLED);
CheckMenultem(hmenu, CM_EFECTUARLLAMADA, MF_UNCHECKED);
CheckMenultem(hmenu, CM_CORTARCOMUNICACION, MF_CHECKED),
bLlamadaEnCurso = FALSE;

bLlamadaPerdida = FALSE;

bCortaComunicacion = TRUE;

void TMainWindow :: CMSeleccionarMovil (RTMessage Msg)

{

PausaMoviles();

GetModule()->ExecDialog(new MovilDialog(this, "movilDIg"));
// 1dentifica al mévil seleccionado.

if (MovilBuffer. wMovilAmarillo == BF_CHECKED)

{
byMovilSeleccionado = 0;
strcpy(sMovil, "Amarillo");
}
else
{
if (MovilBuffer.wMovilAzul == BF_CHECKED)
{
byMovilSeleccionado = 1;
strcpy(sMovil, “Azul");
}
else
{
if (MovilBuffer.wMovilNegro == BF_CHECKED)
{
byMovilSeleccionado = 2;
strcpy(sMovil, "Negro™);
clse

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



ANEXO1 Los archivos de TMA.EXE 240

if (MovilBuffer.wMovilRojo == BF_CHECKED)

{
byMovilSeleccionado = 3;
strepy(sMovil, "Rojo”);
)
else
{
byMovilSeleccionado = 4;
strepy(sMovil, "Verde");
}

}

}

{// Determina 1a velocidad de los méviles.

if (MovilBuffer.wVelocidadMaxima == BF_CHECKED)
wTiempo = 500;

else
{
if (MovilBuffer.wVelocidadMedia == BF_CHECKED)
wTiempo = 1000;
else
wTiempo = 2000;
}

// Determina el movimiento del mévil seleccionado.
if ((MovilBuffer.wMovimientoRaton == BF_CHECKED))
strcpy(sControl, "Rat6én™);
else
strcpy(sControl, "Automético");
// Visualiza las caracteristicas del mévil seleccionado.
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y*0.2-20)/3;
BYTE byEspacioColum = (ptVentana.x*0.6-30)/4;
HDC hdc = GetDC(HWindow);
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, GetStockObject{GRAY_BRUSH));
HPEN hpen = SelectObject(hdc, CreatePen(PS_SOLID, 1, RGB(128,128,128)));
Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10,19+byEspacioColum*2, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas);
Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*(0.8+10+byEspacioFilas, 19+byEspacioColum*2,
ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
DeleteObject(SelectObject(hdc, hpen));
DWORD dwMovil[NumMoviles] =
{ RGB(255,255,0), RGB(0,0,255), RGB(0,0,0), RGB(191,0,0), RGB(0,255,0) };
SetTextColor(hdc, dwMovil[byMovilSeleccionado]);
SetBkMode(hdc, TRANSPARENT);
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*(0.8+10, sMovil, strlen(sMovil));
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, sControl, strlen(sControl));
TextOut(hdc,20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sLlamada,
strlen(sLlamada));
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10, sCelula, strlen(sCelula));
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*(0.8+10+byEspacioFilas, sGrupo,strlen(sGrupo));
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5,ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,sCanal,strlen(sCanal));
ReleaseDC(HWindow, hdc);
ContinuaMoviles();
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void TMainWindow :: CMDimensiones (RTMessage Msg)

{

// Actualiza las opciones del menii desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_UNCHECKED);
winformacion = Msg.WParam;
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_CHECKED);
// Visualiza la ventana derecha.
HDC hdc = GetDC(HWindow);
char sTexto[50];
char sValor[15];
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(RGB(128,128,0)));
Rectangle(hdc, ptVentana.x*0.6, 5, ptVentana.x-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, (ptVentana.x*0.6)+5, 10, ptVentana.x-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
// Visualiza los célculos de dimensiones.
SetBkMode( hdc, TRANSPARENT);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y-20)/21;
for (BYTE by = 0; by < 20; by++)
{
switch (by)
{
case O:
strepy(sTexto, © CALCULOS DE DIMENSIONES™);
SetTextColor(hdc, RGB(128,128,0));
break;
case 1:
strcpy(sTexto, "EN CADA CELULA:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
case 2:
strepy(sTexto, "Area de cobertura:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 3:
strepy(sTexto, "Sc=");
gevi(fAreaCelula, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " Km?2");
SetTextColorthde,RGB(0,128,128));
break;
case 4
strepy(sTexto, "Radio de cobertura:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 5:
strepy(sTexto, "R =");
strcat(sTexto, GeomeBuffer.sRadioCelula);
strcat(sTexto, " Km™");
SetTextColor(hdc,RGB(0,128,128));
break;
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case 6:

case 7:

case 8:

case 9:

case 10:

case 11:

case 12:

case 13:

case 14:

case 15:

strcpy(sTexto, "Altura de 1a estacién de base:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "hb = ");
gevi(pow(atof(GeomeBuffer.sRadioCelula)/4.1, 2), 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " m");

SetTextColor(hdc,RGB(0,128,128));

break;

strcpy(sTexto, "EN CADA GRUPO:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Area de cobertura:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "Sg=");
gevt(fAreaCelula*byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " Km2");
SetTextColor(hdc,RGB(0,128,128));

break;

strcpy(sTexto, "Numero de células:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "j=");
gevt(byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " células");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strcpy(sTexto, "EN EL SISTEMA CELULAR:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strcpy(sTexto, "Area de cobertura:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "Ss = ");
gevt(fAreaCelula*byCelulasGrupo*wGruposZona, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " km?");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;
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case 16:
strcpy(sTexto, "Nimero de grupos:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

case 17:
strepy(sTexto, "Q =");
gevt(wGruposZona, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " grupos");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

case 18:
strepy(sTexto, "Ndmero de células:™);
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

case 19:
strepy(sTexto, "N =");
gevi(wGruposZona*byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " células");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

}
TextQut(hdc, (ptVentana.x*0.6)+15, byEspacioFilas*(by+1), sTexto, strlen(sTexto));

}
ReleaseDC(HWindow, hdc);
ContinuaMoviles();
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void TMainWindow :: CMRadioelectricos (RTMessage Msg)
{
// Actualiza las opciones del meni desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_UNCHECKED);
winformacion = Msg.WParam;
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_CHECKED);
// Visualiza la ventana derecha.
HDC hdc = GetDC(HWindow);
char sTexto[50];
char sValor[15];
float fRCocanal = sqrt(3*byCelulasGrupo);
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(RGB(0,128,0)));
Rectangle(hdc, ptVentana.x*0.6, 5, ptVentana.x-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, (ptVentana.x*0.6)+5, 10, ptVentana.x-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
// Visualiza los cilculos radioeléctricos.
SetBkMode( hdc, TRANSPARENT);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y-20)/16;
for BYTE by = 0; by < 15; by++)
{
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case O:

case 1:

case 2:

case 3:

case 4:

case 5:

case 6:

case 7:

case 8:

case 9:

strepy(sTexto, " CALCULOS RADIOELECTRICOS");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,0));
break;

strepy(sTexto, "Reutilizacién Cocanal:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "q=");
gevt(fRCocanal, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strcpy(sTexto, "Distancia de Reutilizacién:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strcpy(sTexto, "D =");
gevt(atof(GeomeBuffer.sRadioCelula)*fRCocanal, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " km™);

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strcpy(sTexto, "Relacién S / I minima:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "S / Imin=");
gevt(fMinimaRS], 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " dB");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strepy(sTexto, "Relacién S /I méxima:™);
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "S /I mix = ");
gevt(fMaximaRSlI, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " dB");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strepy(sTexto, "EN CADA CELULA:"),
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
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}

case 10:
strepy(sTexto, "Cec=");
gcvt(wCanalesCelula, NamChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " canales");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
case 11:
strepy(sTexto, "EN CADA GRUPO:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
case 12:
strepy(sTexto, "Cg =");
gevt(wCanalesCelula*wGruposZona, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " canales");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
case 13:
strepy(sTexto, "EN EL SISTEMA CELULAR:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
case 14:
strepy(sTexto, "Cs =");
gevt(wCanalesCelula* wGruposZona*byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " canales");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
}
TextOut(hdc, (ptVentana.x*0.6)+15, byEspacioFilas*(by+1), sTexto, strlen(sTexto));
}
ReleaseDC(HWindow, hdc);
ContinuaMoviles();

void TMainWindow :: CMTrafico (RTMessage Msg)

{

// Actaliza las opciones del mend desplegable.

HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);

CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_UNCHECKED);
winformacion = Msg.WParam;

CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_CHECKED);

/f Visualiza la ventana derecha.

HDC hdc = GetDC(HWindow);

char sTexto{50];

char sValor[15];

HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(RGB(255,0,0)));
Rectangle(hdc, ptVentana.x*0.6, 5, ptVentana.x-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));

Rectangle(hdc, (ptVentana.x*0.6)+5, 10, ptVentana.x-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));

// Visualiza los célculos de trifico.

SetBkMode( hdc, TRANSPARENT);
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BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y-20)/18;
for (BYTE by = 0; by < 17; by++)

{

switch (by)

{

case 0:
strepy(sTexto, " CALCULOS DE TRAFICO");
SetTextColor(hdc, RGB(255,0,0));
break;

case 1:

strcpy(sTexto, "Densidad de Trafico Ofrecido: ");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 2:
strepy(sTexto, "DT =");
gevt(fTraficoCelula/fAreaCelula, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " B/km2");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
case 3:
strepy(sTexto, "Densidad de Trafico Cursado: ");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 4:
strepy(sTexto, "DT'=");
gevt((fTraficoCelula/fAreaCelula)*(1-fBloqueo), 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " E/km?");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
case 5:
strepy(sTexto, "EN CADA CANAL:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
case 6:
strepy(sTexto, "Trafico Ofrecido, A =");
gevt(fTraficoCelula/wCanalesCelula, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " E");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 7:
steepy(sTexto, "Trafico Cursado, A'=");
gevt((fTraficoCelula/wCanalesCelula)*(1-fBloqueo), 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " E™);
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 8:
strepy(sTexto, "EN CADA CELULA:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;
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}

case 9:

case 10:

case 11:

case 12:

case 13:

case 14:

case 15:

case 16:

}

strepy(sTexto, "Trafico Ofrecido, Ac = ");
gevt(fTraficoCelula, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "Trafico Cursado, Ac'=");
gevt((fTraficoCelula)*(1-fBloqueo), 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "EN CADA GRUPO:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Trafico Ofrecido, Ag =");
gevi(fTraficoCelula*byCelulasGrupo, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "Trafico Cursado, Ag' =");
gevt((fTraficoCelula*byCelulasGrupo)*(1-fBloqueo), 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E™);

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strcpy(sTexto, "EN EL SISTEMA CELULAR:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Trafico Ofrecido, As = ");
gevit(fTraficoCelula*byCelulasGrupo*wGruposZona, 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

strepy(sTexto, "Trafico Cursado, As'=");
gevt((fTraficoCelula*byCelulasGrupo*wGruposZona) *(1-fBloqueo), 5, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " E");

SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));

break;

TextOut(hdc, (ptVentana.x*0.6)+15, byEspacioFilas*(by+1), sTexto, strlen(sTexto));

ReleaseDC(HWindow, hdc);
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}

ContinuaMoviles();

void TMainWindow :: CMMoviles (RTMessage Msg)

{

// Actualiza las opciones del mend desplegable.
HMENU hmenu = GetMenu (HWindow);
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_UNCHECKED);
winformacion = Msg.WParam; ,
CheckMenultem(hmenu, winformacion, MF_CHECKED);
// Visualiza la ventana deecha.
HDC hdc = GetDC(HWindow);
char sTexto[50];
char sValor[15];
WORD wMovilesCelula = atof(TraficoBuffer.sDensidadMoviles)*fAreaCelula;
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(RGB(0,0,255)));
Rectangle(hdc, ptVentana.x*0.6, 5, ptVentana.x-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, (ptVentana.x*0.6)+5, 10, ptVentana.x-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
// Visualiza los célculos sobre los méviles.
SetBkMode( hdc, TRANSPARENT);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y-20)/14;
for (BYTE by = 0; by < 13; by++)
{
switch (by)
{
case O:
strcpy(sTexto, " CALCULOS SOBRE LOS MOVILES");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break; -
case 1:
strepy(sTexto, "Probabilidad de Bloqueo:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 2:
strepy(sTexto, "p=");
gevt(100*tBloqueo, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " %");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
case 3:
strepy(sTexto, "Tiempo medio de llamada:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;
case 4.
strepy(sTexto, "T=");
gevt((fTraficoCelula*(1-fBloqueo)*60)/wMovilesCelula, 4, sValor);
strcat(sTexto, sValor);
strcat(sTexto, " minutos");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;
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}

case 5:

case 6:

case 7:

case 8:

case 9:

case 10:

case 11:

case 12:

}

strcpy(sTexto, "Usuarios por cada canal:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,0));
break;

strepy(sTexto, "M =");
gevt(wMovilesCelula/wCanalesCelula, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " moviles/canal");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strepy(sTexto, "EN CADA CELULA:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strcpy(sTexto, "Mc =");
gevt(wMovilesCelula, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " moviles");
SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));
break;

strepy(sTexto, "EN CADA GRUPO:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strcpy(sTexto, "Mg=");
gevi(wMovilesCelula*byCelulasGrupo, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " moviles");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

strcpy(sTexto, "EN EL SISTEMA CELULAR:");
SetTextColor(hdc, RGB(0,0,255));
break;

strepy(sTexto, "Ms = ");
gevt(wMovilesCelula*byCelulasGrupo*wGruposZona, NumChar, sValor);
strcat(sTexto, sValor);

strcat(sTexto, " moviles");

SetTextColor(hdc, RGB(0,128,128));

break;

TextOut(hdc, (ptVentana.x*0.6)+15, byEspacioFilas*(by+1), sTexto, strlen(sTexto));

ReleaseDC(HWindow, hdc);
ContinuaMoviles();
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void TMainWindow :: CMMagGeometricas (RTMessage Msg)

{
PausaMoviles();
BYTE byCGAnterior = byCelulasGrupo;
WORD wGZAnterior = wGruposZona;
GetModule()->ExecDialog(new GeomeDialog(this, "geomeDlg™));
// Identifica el ndmero de células por grupo.
if (GeomeBuffer.wGrupo3Celulas == BF_CHECKED)

byCelulasGrupo = 3;

else
{
if (GeomeBuffer.wGrupo4Celulas == BF_CHECKED)
byCelulasGrupo = 4;
else
{
if (GeomeBuffer.wGrupo7Celulas == BF_CHECKED)
byCelulasGrupo = 7;
else
byCelulasGrupo = 12;
}
}
// Realiza los célculos necesarios.
wCanalesCelula =

500*atof(RadioBuffer.sAnchoBanda)/(atof(RadioBuffer.sSeparacionCanales) *byCelulasGrupo);

fAreaCelula = 2.6*pow(atof(GeomeBuffer.sRadioCelula),2);
fTraficoCelula = atof (TraficoBuffer.sDensidadMoviles)*TraficoMovil*fAreaCelula;
fBloqueo = Erlang_B(fTraficoCelula, wCanalesCelula);
float fGruposZona = atof(GeomeBuffer.sAreaTotal)/(byCelulasGrupo*fAreaCelula);
wGruposZona = ceil(fGruposZona);
// Comprueba que los datos no se contradigan.
if (fGruposZona < 1)
{

char sMsg[150] = {"El 4rea ocupada por un grupo es mayor "

"que el 4rea total a cubrir. SOLUCION:\n"

if (atof(GeomeBuffer.sRadioCelula) > 1)
strcat(sMsg, "\nDisminuir el radio de las células.");
else
strcat(sMsg, "\nDisminuir el niimero de células por grupo.");
if (MessageBox(HWindow, sMsg, "Mensaje de advertencia”, MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_MAGGEOMETRICAS, 0);
}
float fRCocanal = sqrt(3*byCelulasGrupo);
if (RadioBuffer.wAntenaOmnidireccional == BF_CHECKED)
{
fMinimaRSI = 10*1og10(1/((2/pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(2/pow(fRCocanal-1, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(2/pow(fRCocanal+1, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))));
fMaximaRSI = 10*1og10(pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion))/6);
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow, "La relacién Seiial / Interferencia del sistema "
“es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nUtilizar antenas sectoriales de 120°.",
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"Mensaje de advertencia”, MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGRADIOELECTRICAS, 0);

}
else
{
if (RadioBuffer.wAntenaSectorial1l20 == BF_CHECKED)
{
fMinimaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion))/2);
fMaximaRSI = 10*1log10(1/((1/pow(fRCocanal+0.7,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(1/pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))));
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow, "La relaci6én Sefial / Interferencia del
sisterna "
“es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nUtilizar antenas sectoriales de 60°.",
"Mensaje de advertencia", MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGRADIOELECTRICAS, 0);
}
else
{
fMinimaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)));
fMaximaRSI = 10*1og10(pow(fRCocanal+0.7,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)));
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow, "La relacién Sefial / Interferencia del
sistema "
"es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nAumentar el nimero de células por grupo.”,
"Mensaje de advertencia”, MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGGEOMETRICAS, 0);
}
}

// Actualiza la ventana superior izquierda si es necesario.
if (byCGAnterior != byCelulasGrupo)ll(wGZAnterior != wGruposZona))
{
delete pOrigenCelulas;
BYTE byGrupos = (wGruposZona > 7)? 7: wGruposZona;
pOrigenCelulas = new POINT[byCelulasGrupo*byGrupos];
if (pOrigenCelulas == NULL)
{
MessageBox(HWindow, "No existe suficiente memoria para ejecutar "
"esta aplicacién. Cierre otras
aplicaciones "
"y vuelva a ejecutar esta.”,

"Mensaje de error”', MB_OK | MB_ICONQUESTION);
exit(1);

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del


file:///nUtilizar

ANEXO 1 Los archivos de TMA.EXE 252

}

OrigenGrupos();

InvalidateRect(HWindow, NULL, TRUE);
}
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, winformacion, 0);
ContinuaMoviles();

}

void TMainWindow :: CMMagRadioelectricas (RTMessage Msg)
{
PausaMoviles();
GetModule()->ExecDialog(new RadioDialog(this, "radioDlg"));
// Realiza los cdlculos necesarios.
wCanalesCelula =
500*atof(RadioBuffer.sAnchoBanda)/(atof(RadioBuffer.sSeparacionCanales)*byCelulasGrupo);
fBloqueo = Erlang_B(fTraficoCelula, wCanalesCelula);
float fRCocanal = sqrt(3*byCelulasGrupo);
// Comprueba que los datos no se contradigan.
if (RadioBuffer.w AntenaOmnidireccional == BF_CHECKED)
{
fMinimaRSI = 10*1og 10(1/((2/pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(2/pow(fRCocanal-1,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(2/pow(fRCocanal+1, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))));
fMaximaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion))/6);
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow, "La relacién Seiial / Interferencia del sistema "
"es menor que la
especificada. SOLUCION:\n"
"\nUtilizar antenas sectoriales de 120°.",
"Mensaje de advertencia”, MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGRADIOELECTRICAS, 0);

else

if (RadioBuffer.wAntenaSectorial120 == BF_CHECKED)
{
fMinimaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion))/2);
fMaximaRSI = 10*1og10(1/((1/pow({fRCocanal+0.7,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))+
(1/pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)))));
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))
if (MessageBox(HWindow, "La relaci6n Sefial / Interferencia del
sistema "
"es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"\nUtilizar antenas sectoriales de 60°.",
"Mensaje de advertencia", MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGRADIOELECTRICAS, 0);
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}

else

fMinimaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal, atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)));

fMaximaRSI = 10*log10(pow(fRCocanal+0.7,
atof(RadioBuffer.sLeyPropagacion)));
if (atof(RadioBuffer.sRelacionProteccion) > (fMinimaRSI))

if (MessageBox(HWindow, "La relacién Seiial / Interferencia del

sistema "

"es menor que la especificada. SOLUCION:\n"
"nAumentar el nimero de células por grupo.”,

"Mensaje de advertencia”, MB_YESNO |
MB_ICONEXCLAMATION) == IDYES)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND,
CM_MAGGEOMETRICAS, 0);
}

}

SendMessage(HWindow, WM_COMM AND, wInformacion, 0);

ContinuaMoviles();

void TMainWindow :: CMMagTrafico (RTMessage Msg)

{

}

PausaMoviles();

GetModule()->ExecDialog(new TraficoDialog(this, "traficoDIg"));

// Realiza los cdlculos necesarios.

fTraficoCelula = atof(TraficoBuffer.sDensidadMoviles)*TraficoMovil*fAreaCelula;
fBloqueo = Erlang_B(fTraficoCelula, wCanalesCelula);

SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, winformacion, 0);
ContinuaMoviles();

void TMainWindow :: CMSalir (RTMessage Msg)

{
}

SendMessage(HWindow, WM_CLOSE, 0, 0);

void TMainWindow :: CMIndice (RTMessage Msg)

}

// Desactiva los méviles si estdn activados.
if (bMovilesActivados)

SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_INDEX, 0);

void TMainWindow :: CMAyudaAreaCliente (RTMessage Msg)

{

// Desactiva los méviles si estdn activados.
if (bMovilesActivados)

SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "Area de Cliente");
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void TMainWindow :: CMAyudaMenu (RTMessage Msg)

{
/] Desactiva los méviles si est4n activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "Meni");
}
void TMainWindow :: CMAyudaRaton (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los méviles si estan activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hip", HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "Rat6n");
}
void TMainWindow :: CMAyudaMensajes (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los méviles si estan activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "Mensajes de informacién");
}
void TMainWindow :: CM AyudaSistemas (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los méviles si estdn activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_KEY, (LONG)(LPSTR) "TMA");
}
void TMainWindow :: CMBuscarAyuda (RTMessage Msg)
{
// Desactiva los méviles si est4n activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_PARTIALKEY, 0);
}
void TMainWindow :: CMUsoAyuda (RTMessage Msg)
{
/] Desactiva los méviles si estdn activados.
if (bMovilesActivados)
SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
WinHelp (HWindow, "tma.hlp", HELP_HELPONHELP, 0);
}
void TMainWindow :: CMAcercade (RTMessage Msg)
{
PausaMoviles();
GetModule()->ExecDialog(new TDialog(this, "AcercadeDlg"));
ContinuaMoviles();
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BOOL TMainWindow :: CanClose ()

{

}

PausaMoviles();
MessageBeep(0);
// Pregunta al usuario si desea abandonar la aplicaci6n.
if (MessageBox(HWindow, ";Desea abandonar esta aplicacién?",
"Salida de la aplicaci6n”,
MB_YESNO | MB_ICONQUESTION) == IDYES)

{
delete pOrigenCelulas;
return TRUE;

}

else

{
ContinuaMoviles();
return FALSE;

}

void TMainWindow :: GetWindowClass (WNDCLASS & WndClass)

{

}

TWindow :: GetWindowClass(WndClass);
‘WndClass.hIcon = LoadIcon(WndClass.hInstance, "tmalco");
‘WndClass.hbrBackground = GetStockObject(WHITE_BRUSH);

void TMainWindow :: Paint (HDC hdc, PAINTSTRUCT &PS)

{

// Desactiva los méviles si estéin activados.
if (bMovilesActivados)

SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_BORRARMOVILES, 0);
// Dibuja la ventana superior izquierda.
BYTE by, byGrupos = (wGruposZona > 7)? 7: wGruposZona;
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, GetStockObject(GRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, 5, 5, ptVentana.x*0.6-5, ptVentana.y*0.8-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, 10, 10, ptVentana.x*0.6-10, ptVentana.y*0.8-10);
// Dibuja el sistema celular.
for (by = 0; by < byGrupos; by++)

DibujaGrupo(by, RGB(0,0,0));
// Dibuja la ventana inferior izquierda.
SendMessage(HWindow, WM_COMM AND, wiInformacion, 0);
SelectObject(hde, GetStockObject(LTGRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, 5, ptVentana.y*0.8, ptVentana.x*0.6-5, ptVentana.y-5);
SelectObject(hdc, GetStockObject(GRAY_BRUSH));
Rectangle(hdc, 10, ptVentana.y*0.8+5, ptVentana.x*0.6-10, ptVentana.y-10);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
// Presenta las caracteristicas del mé6vil seleccionado.
SetBkMode(hdc, TRANSPARENT);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y*(.2-20)/3;
BYTE byEspacioColum = (ptVentana.x*0.6-30)/4;
DWORD dwMovil[NumMoviles] =
{ RGB(255,255,0), RGB(0,0,255), RGB(0,0,0), RGB(191,0,0), RGB(0,255,0) };
SetTextColor(hdc, RGB(255,255,255));
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TextOut(hdc, 20, ptVentana.y*0.8+10, "Mévil:", 6);

TextOut(hdc, 20, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, "Control:", 8);

TextOut(hdc, 20, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, "Llamada:", 8);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10, "Célula Actual:", 14);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, "Grupo Actual:", 13);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, "Canal Actual:", 13);

SetTextColor(hdc, dwMovil[byMovilSeleccionado]);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10, sMovil, strlen(sMovil));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, sControl, strlen(sControl));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sL.lamada,
strlen(sLlamada));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10, sCelula, strlen(sCelula));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas, sGrupo,
strlen(sGrupo));

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal,
strlen(sCanal));

}
void TMainWindow :: OrigenCelulas (POINT ptOrigen, BYTE byGrupo)
{
BYTE by;
switch (byCelulasGrupo)
{
case 3:
POINT pt3Celulasf] =
{
ptOrigen.x-(wRadio*0.75), ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*0.75), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*0.75), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
|

for (by = 0; by < byCelulasGrupo; by++)
pOrigenCelulas[by+(byGrupo*byCelulasGrupo)} = pt3Celulas[by];

break;

case 4:

POINT pt4Celulas{] =

{
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y,
ptOrigen.x, ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x, ptOrigen.y-+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y

5

for (by = 0; by < byCelulasGrupo; by++)
pOrigenCelulas{by+(byGrupo*byCelulasGrupo)] = pt4Celulas[by];

break;

case 7:

POINT pt7Celulas[] =

{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x, ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*(.866),
ptOrigen.x, ptOrigen.y-(wRadio*1.732),
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
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}

case 12:

|5

for (by = 0; by < byCelulasGrupo; by++)

break;

pOrigenCelulas[by-+(byGrupo*byCelulasGrupo)] = pt7Celulas[by];

POINT pt12Celulas[] =

{

b

ptOrigen.x-(wRadio*0.25), ptOrigen.y-(wRadi0*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*1.25), ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(WRadio*(.25), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-(wRadio*1.75), ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio*1.75), ptOrigen.y-(wRadio*1.732),
ptOrigen.x-(wRadio*0.25), ptOrigen.y-(wRadio*2.598),
ptOrigen.x+(wRadio*1.25), ptOrigen.y-(wRadio*1.732),
ptOrigen.x+(wRadio*2.75), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*2.75), ptOrigen.y+(wRadio*(.866),
ptOrigen.x+(wRadio*1.25), ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
ptOrigen.x-(wRadio*(.25), ptOrigen.y+(wRadio*2.598),
ptOrigen.x-(wRadio*1.75), ptOrigen.y+(wRadio*1.732),

for (by = 0; by < byCelulasGrupo; by++)

break;

pOrigenCelulas[by+(byGrupo*byCelulasGrupo)] = pt12Celulas[by];

void TMainWindow :: OrigenGrupos ()

{

POINT ptOrigen;

ptOrigen.x = (ptVentana.x *0.6-20)/2+10;

ptOrigen.y = (ptVentana.y*0.8-20)/2+10;

WORD wMenor = (ptOrigen.x < ptOrigen.y)? ptOrigen.x: ptOrigen.y;
BYTE by, byGrupos = (WGruposZona > 7)? 7: wGruposZona;

switch (byCelulasGrupo)

{

case 3:

wRadio = wMenor/5;
POINT pt7Grupos3Celulas[] =

{

b

ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*2.598),
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*2.598),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*2.598),
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*2.598)

for (by = 0; by < byGrupos; by++)

break;

OrigenCelulas(pt7Grupos3Celulas[by], by);

257
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case 4:
wRadio = wMenor/6;
POINT pt7Grupos4Celulas[] =
{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
ptOrigen x, ptOrigen.y+(wRadio*3.464),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*1.732),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*1.732),
ptOrigen.x, ptOrigen.y-(wRadio*3.464),
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*1.732)
b
for (by = 0; by < byGrupos; by++)
OrigenCelulas(pt7Grupos4Celulas[by], by);
break;
case 7:
wRadio = wMenor/7.5;
POINT pt7Grupos7Celulas[] =
{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*4.5), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x+(wRadio*1.5), ptOrigen.y+(wRadio*4.33),
ptOrigen.x-(WRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*3.464),
ptOrigen.x-(wRadio*4.5), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-(wRadio*1.5), ptOrigen.y-(wRadio*4.33),
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*3.464)
|5
for (by = 0; by < byGrupos; by++)
OrigenCelulas(pt7Grupos7Celulas[by], by);
break;
case 12:

wRadio = wMenor/10;

POINT pt7Grupos12Celulas[] =

{
ptOrigen.x, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*6), ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*5.196),
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y+(wRadio*5.196),
ptOrigen.x-(wRadio*6), ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*5.196),
ptOrigen.x+(wRadio*3), ptOrigen.y-(wRadio*5.196)

b

for (by = 0; by < byGrupos; by++)
OrigenCelulas(pt7Grupos12Celulas[by], by);

break;
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void TMainWindow :: DibujaBase (POINT ptOrigen, BOOL bActiva)

{
HDC hdc = GetDC(HWindow);
BYTE byRadioBase = ceil(wRadio/10);
if (bActiva)
{
if (byRadioBase < 2)
SetPixel(hdc, ptOrigen.x, ptOrigen.y, RGB(255, 255, 255));
else
Ellipse(hdc, ptOrigen.x-byRadioBase, ptOrigen.y-byRadioBase,
ptOrigen.x+byRadioBase, ptOrigen.y+byRadioBase);
}
else
{
if (byRadioBase < 2)
SetPixel(hdc, ptOrigen.x, ptOrigen.y, RGB(0, 0, 0));
else
{
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, GetStockObject(BLACK_BRUSH));
Ellipse(hdc, ptOrigen.x-byRadioBase, ptOrigen.y-byRadioBase,
ptOrigen.x+byRadioBase, ptOrigen.y+byRadioBase);
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
}
}
ReleaseDC(HWindow, hdc);
}

void TMainWindow :: DibujaCelula (POINT ptOrigen, DWORD dwColorBorde,

{

DWORD dwColorFondo)

POINT ptCelula[] =

{

|5

ptOrigen.x+wRadio, ptOrigen.y,
ptOrigen.x+(wRadio/2), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-(wRadio/2), ptOrigen.y+(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-wRadio, ptOrigen.y,
ptOrigen.x-(wRadio/2), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),
ptOrigen.x-+(wRadio/2), ptOrigen.y-(wRadio*0.866),

HDC hdc = GetDC(HWindow);

HPEN hpen = SelectObject(hdc, CreatePen(PS_SOLID, 2, dwColorBorde));
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, CreateSolidBrush(dwColorFondo));
Polygon(hdc, ptCelula, 6);

DeleteObject(SelectObject(hdc, hpen));

DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));

ReleaseDC (HWindow, hdc);

DibujaBase(ptOrigen, FALSE);
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void TMainWindow :: DibujaGrupo (BYTE byGrupo, DWORD dwColorBorde)

{

}

DWORD dwColorFondo[] =

{
RGB(255,255,0), RGB(0,255,128), RGB(0,255,255), RGB(0,128,128),
RGB(0,0,255), RGB(255,0,128), RGB(128,0,128), RGB(128,128,0),
RGB(255,0,0), RGB(128,128,128), RGB(255,0,255), RGB(128,255,0)

b

BYTE by, byColor = 0, byPrimeraCelula = byGrupo*byCelulasGrupo,
byUltimaCelula = byPrimeraCelula+byCelulasGrupo;

for (by = byPrimeraCelula; by < byUltimaCelula; by++)

{
DibujaCelula(pOrigenCelulas[by], dwColorBorde, dwColorFondo[byColor]);
byColor++;

void TMainWindow :: CreaPuntoAleatorio (POINT &ptMovil)

{

}

ptMovil.x = 10+random(ptVentana.x*0.6-20);
ptMovil.y = 10+random(ptVentana.y*(.8-20);

void TMainWindow :: DibujaMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil)

{

HDC hdc = GetDC(HWindow), hdcMem = CreateCompatibleDC(hdc);
for (WORD x = (; x < xBmp; x++)
for (WORD y = 0; y < yBmp; y++)
dwColor[byMovill[x][y] = GetPixel(hdc, ptMovil.x+x, ptMovil.y+y);
HBITMAP hbitmap;
switch (byMovil)
{
case O:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"amarilloBmp");
break;
case 1:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"azulBmp");
break;
case 2:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"negroBmp");
break;
case 3:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"rojoBmp");
break;
case 4:
hbitmap = LoadBitmap(GetModule()->hInstance,"verdeBmp");
break;
}
SelectObject(hdcMem, hbitimap);
BitBlt(hdc, ptMovil x, ptMovil.y, xBmp, yBmp, hdcMem, 0, 0, SRCCOPY);
DeleteDC(hdcMem);
DeleteObject(hbitmap);
ReleaseDC(HWindow, hdc);
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void TMainWindow :: BorraMovil (POINT ptMovil, BYTE byMovil)
{
HDC hdc = GetDC(HWindow);
for (WORD x = 0; x < xBmp; x++)
for (WORD y = 0; y < yBmp; y++)
SetPixel(hdc, ptMovil.x+x, ptMovil.y+y, dwColor[byMovil][x]{yD);
ReleaseDC(HWindow, hdc);

}

void TMainWindow :: DesplazaMovil (POINT &ptActual, POINT ptFinal)
{
POINT ptDistancia;
ptDistancia.x = (ptActual.x > ptFinal.x)?
ptActual x-ptFinal.x: ptFinal. x-ptActual.x;
if (ptDistancia.x <= yBmp-1)
ptActual x = ptFinal.x;
else
{
if (ptActual x > ptFinal.x)
ptActual.x -= yBmp;
else
if (ptActual.x < ptFinal.x)
ptActual.x += yBmp;
}
ptDistancia.y = (ptActual.y > ptFinal.y)?
ptActual.y-ptFinaly: ptFinal.y-ptActual.y;
if (ptDistancia.y <= yBmp-1)
ptActual.y = ptFinal.y;
else
{
if (ptActual.y > ptFinal.y)
ptActualy -= yBmp;
else
if (ptActual.y < ptFinal.y)
ptActual.y += yBmp;

}

void TMainWindow :: MensajeMovil (BYTE byMensaje)
{

MessageBeep(0);

PausaMoviles();

char sMovil[5][9] =

{"amarillo", "azul", "negro", "rojo", "verde"};

char sMsg[200];

if (byMensaje == 4)

{

strepy(sMsg, "El mévil ");
strcat(sMsg, sMovil[byMovilSeleccionado]);
strcat(sMsg, " ha recibido una llamada telef6nica.\n"
" Desea atender la llamada?");
if (MessageBox(HWindow, sMsg, "Aviso de llamada“, MB_YESNO |
MB_ICONINFORMATION) == IDYES)

{

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del




ANEXO 1 Los archivos de TMA.EXE 262

SendMessage(HWindow, WM_COMMAND, CM_EFECTUARLLAMADA, 0);
bLlamadaRecibida = TRUE;

}
}
else
{
switch (byMensaje)
{
case 0:
strcpy(sMsg, "Para poder desplazar el mévil );
strcat(sMsg, sMovil[byMovilSeleccionado]);
strcat(sMsg, " a la posici6n actual del cursor, tiene que estar habilitada la opcién”
“ «<<Movimiento por ratén>> del cuadro de didlogo <<Seleccionar Mévil...>>");
break;
case 1:
strepy(sMsg, "No se puede desplazar el mévil ");
strcat(sMsg, sMovil[byMovilSeleccionado]);
strcat(sMsg, " fuera del rectdngulo que recubre el sistema celular.");
break;
case 2:
strcpy(sMsg, "El mévil );
strcat(sMsg, sMovil[byMovilSeleccionado]);
strcat(sMsg, " ha perdido 1a comunicacién por no encontrase ningin "
"canal disponible en la célula en la que se encuentra.”);
break;
case 3:
strcpy(sMsg, "La LLamada se ha perdido por encontrase el mévil "
"fuera del 4rea de cobertura del sistema celular.™);
break;
}

MessageBox(HWindow, sMsg, "Localizacién del mé6vil", MB_OK |
MB_ICONINFORMATION);
}
ContinuaMoviles();
}
void TMainWindow :: CaracteristicasMovil (BOOL bEnganchado, BOOL bMismaBase, BYTE byBase, BYTE
l{mepO)
HDC hdc = GetDC(HWindow);
BYTE byEspacioFilas = (ptVentana.y*0.2-20)/3;
BYTE byEspacioColum = (ptVentana.x*0.6-30)/4;
WORD wCanal;
HBRUSH hbrush = SelectObject(hdc, GetStockObject(GRAY_BRUSH));
HPEN hpen = SelectObject(hdc, CreatePen(PS_SOLID, 1, RGB(128,128,128)));
DWORD dwMovil{NumMoviles] =
{ RGB(255,255,0), RGB(0,0,255), RGB(0,0,0), RGB(191,0,0), RGB(0,255,0) };
SetTextColor(hdc, dwMovil[byMovilSeleccionado]);
SetBkMode(hdc, TRANSPARENT);
if (bCortaComunicacion)
{
bCortaComunicacion = FALSE,;
SetClassWord(HWindow, GCW_HCURSOR, LoadCursor(NULL, IDC_ARROW));
Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+byEspacioFilas*2+10,19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);
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strepy(sCanal, "0");

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal,
strlen(sCanal));

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum, ptVenta-

na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,19+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

strcpy(sLlamada, "Finalizada");

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sL1amada,
strlen(sLlamada));

}
else
{
if (bEnganchado)
{
if (bMismaBase)
{
if (bLlamadaEnCurso)
{
if (bInicial.lamada)
{

blnicial.lamada = FALSE;

wCanal = CanalUtilizado(byBase);

if (wCanal == 0)

{
strcpy(sLlamada, "Perdida");
bLlamadaPerdida = TRUE,;

SetClassWord[ HWindow, GCW_HCURSOR,
LoadCursor(NULL, IDC_CROSS));

}
else
{
strepy(sLlamada, "En Curso");
SetClassWord(HWindow, GCW_HCURSOR,
LoadCursor(GetModule()->hInstance, "tmaCur"));
}

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+byEspacioFilas*2+10,19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);
itoa(wCanal, sCanal, 10);
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal, strlen(sCanal));
Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,19+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sLlamada, strlen(sLlamada));
}
}
else
if (MovilBuffer.wRecibirLlamadas == BF_CHECKED)
if (random(21) == 0)
MensajeMovil(4);
}
else
{
Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10,19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas);
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itoa(byBase-(byGrupo*byCelulasGrupo)+1, sCelula, 10);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10, sCelula,
strlen(sCelula));

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas,19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2);

itoa(byGrupo+1, sGrupo, 10);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas, sGrupo, strlen(sGrupo));

if (bLlamadaEnCurso)
{
if (!bLlamadaPerdida)
{
wCanal = CanalUtilizado(byBase);
if (wCanal == 0)
{

strcpy(sLlamada, "Perdida");

bLlamadaPerdida = TRUE;

SetClassWord( HWindow, GCW_HCURSOR,
LoadCursor(NULL, IDC_CROSS));

}
else
{
strecpy(sLlamada, "En Curso");
SetClassWord(HWindow, GCW_HCURSOR,
LoadCursor(GetModule()->hInstance, “tmaCur"));
}

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+byEspacioFilas*2+10,19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

itoa(wCanal, sCanal, 10);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal, strlen(sCanal));

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum, ptVenta-
na.y*0.8+10+byBspacioFilas*2,19+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sLlamada, strlen(sLlamada));

}
}
else
if (MovilBuffer.wRecibirLlamadas == BF_CHECKED)
if (random(21) == 0)
MensajeMovil(4);
}
}
else
{
if (bYaEnganchado)
{

bYaEnganchado = FALSE,;

Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10,19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas);

strepy(sCelula, "0™);

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVentana.y*0.8+10, sCelula,
strlen(sCelula));
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Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas,19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2);

strcpy(sGrupo, "0");

TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas, sGrupo, strlen(sGrupo));

}
if ((bLlamadaEnCurso)&&(!bLlamadaPerdida))
{
bLlamadaPerdida = TRUE;
bInicial.lamada = FALSE;
SetClassWord(HWindow, GCW_HCURSOR, LoadCursor(NULL,
IDC_CROSS));
Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,19+byEspacioColum*2, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);
strcpy(sLlamada, "Perdida");
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,
sLlamada, strien(sLlamada));
Rectangle(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2,19+byEspacioColum*4, ptVentana.y*0.8+10+byEspacioFilas*3);
strcpy(sCanal, "0");
TextOut(hdc, 20+byEspacioColum*3.5, ptVenta-
na.y*0.8+10+byEspacioFilas*2, sCanal, strlen(sCanal));
if (MovilBuffer.wMsgSalidaZona == BF_CHECKED)
MensajeMovil(3);

}
}
DeleteObject(SelectObject(hdc, hpen));
DeleteObject(SelectObject(hdc, hbrush));
ReleaseDC(HWindow, hdc);

)

void TMainWindow :: LocalizaMovil (POINT ptMovil)
{
WORD wMenorDistancia, wDistancia, wDistanciax, wDistanciay;
BYTE by, byGrupos, byBaseEnganchado = 0, byGrupoEnganchado;
BOOL bEnganchado;
wDistanciax = (pOrigenCelulas[0].x > ptMovil.x)? pOrigenCelulas[0].x-ptMovil.x: ptMovil.x-
pOrigenCelulas[0].x;
wDistanciay = (pOrigenCelulas{0].y > ptMovil.y)? pOrigenCelulas{0].y-ptMovil.y: ptMovil.y-
pOrigenCelulas[0].y;
wMenorDistancia = sqrt(pow((wDistanciax),2)+pow((wDistanciay),2));
byGrupos = (wGruposZona > 7)? 7: wGruposZona;
for (by = 1; by < byCelulasGrupo*byGrupos; by++)
{
wDistanciax = (pOrigenCelulas[by].x > ptMovil.x)? pOrigenCelulas[by].x-ptMovil.x: ptMo-
vil.x-pOrigenCelulas[by].x;
wDistanciay = (pOrigenCelulas[by].y > ptMovil.y)? pOrigenCelulasfby].y-ptMovil.y: ptMo-
vil.y-pOrigenCelulas[by].y;
if ((wMenorDistancia) >= (wDistancia = sqrt(pow((wDistanciax),2)}+pow((wDistanciay),2))))
{
byBaseEnganchado = by,
wMenorDistancia = wDistancia;
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}
bEnganchado = (wMenorDistancia > wRadio)? FALSE: TRUE;
if (bEnganchado)
{
byGrupoEnganchado = byBaseEnganchado/byCelulasGrupo;
if (bYaEnganchado)
{
if (byGrupoEnganchado == byGrupoAnterior)
{
if (byBaseEnganchado != byBaseAnterior)
{
DibujaBase(pOrigenCelulas[byBase Anterior], FALSE);
DibujaBase(pOrigenCelulas[byBaseEnganchado], TRUE);
byBaseAnterior = byBaseEnganchado;
CaracteristicasMovil(bEnganchado, FALSE, byBaseEnganchado,
byGrupoEnganchado);
}
else
CaracteristicasMovil(bEnganchado, TRUE, byBaseEnganchado,
byGrupoEnganchado);
}
else
{
DibujaGrupo(byGrupoAnterior, RGB(0,0,0));
DibujaGrupo(byGrupoEnganchado, RGB(255,255,255));
DibujaBase(pOrigenCelulas[byBaseEnganchado], TRUE);
byGrupoAnterior = byGrupoEnganchado;
byBaseAnterior = byBaseEnganchado;
CaracteristicasMovil(bEnganchado, FALSE, byBaseEnganchado, byGru-
poEnganchado);
}
}
else
{
DibujaGrupo(byGrupoEnganchado, RGB(255,255,255));
DibujaBase(pOrigenCelulas{byBaseEnganchado], TRUE);
byGrupoAnterior = byGrupoEnganchado;
byBaseAnterior = byBaseEnganchado;
bYaEnganchado = TRUE;
CaracteristicasMovil(bEnganchado, FALSE, byBaseEnganchado, byGrupoEngan-
chado);
}
}
else
{

CaracteristicasMovil(bEnganchado, FALSE, byBaseEnganchado, byGrupoEnganchado);
if (bYaEnganchado)
{

DibujaGrupo(byGrupoAnterior, RGB(0,0,0));

bYaEnganchado = FALSE; '
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BOOL TMaimWindow :: PosicionOcupada (POINT ptMovil, BYTE byMovil)

{

}

RECT rect=

{
ptMovil.x-xBmp, ptMovil.y-yBmp,
ptMovil.x+(2*xBmp), ptMovil.y+(2*yBmp)

|

BOOL bDentroRect = FALSE;

BYTE by=0;

do

{
if (byMovil !=by)

bDentroRect = PtInRect(&rect, ptActual[by]);

by++;

}

while ((by < NumMoviles) && (!bDentroRect));
return bDentroRect;

void TMainWindow :: ActivaMoviles ()

{

for (BYTE by = 0; by < NumMoviles; by++)

{
ptAnterior[by] = ptActual[by];
if ((ptActual[by].x == ptFinal[by].x) && (ptActual[by].y == ptFinal[byl.y))
0 ;
if (by == byMovilSeleccionado )
{
if (MovilBuffer. wMovimientoAleatorio == BF_CHECKED)
CreaPuntoAleatorio(ptFinal{byl);
}
else
CreaPuntoAleatorio(ptFinal[by]);
}
else
{
DesplazaMovil(ptActual[by], ptFinal[by]);
if (PosicionOcupada(ptActualfby], by))
{
ptActual]by] = ptAnterior[by];
if (by == byMovilSeleccionado )
{
if (MovilBuffer.wMovimientoAleatorio == BF_CHECKED)
CreaPuntoAleatorio(ptFinal[by]);
}
else
CreaPuntoAleatorio(ptFinal{by));
}
}
}

for ( by = 0; by < NumMoviles; by++)

BorraMovil(ptAnterior[by], by);
LocalizaMovil(ptActual[byMovilSeleccionado]);
for ( by = 0; by < NumMoviles; by++)
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}

DibujaMovil(ptActual[by], by);

void TMainWindow :: PausaMoviles ()

{

}

if (bMovilesActivados)
KillTimer(HWindow, TIMER_MOVIL);

void TMainWindow :: ContinnaMoviles ()

{

)

if (bMovilesActivados)
SetTimer(HWindow, TIMER_MOVIL, wTiempo, NULL);

float TMainWindow :: Erlang_B (float fTrafico, WORD wCanales)

}

WORD wi,w2;
long double 1dSumando, 1dSumatoria = 0;
for (wl = 0; w1l <= wCanales; wl++)

{
1dSumando = 1;
for W2 =wl; w2>1; w2--)
1dSumando *= fTrafico/ w2;
1dSumatoria += 1dSumando;
}

return ldSumando / IdSumatoria;

WORD TMainWindow :: CanalUtilizado (BYTE byCelulaActual)

{

}

if (bLlamadaRecibida)
bLlamadaRecibida = FALSE;
else
{
BYTE byBloqueo = random(101);
if (byBloqueo < 100*fBloqueo)
{
if (MovilBuffer.wMsgCanalBloqueado == BF_CHECKED)
MensajeMovil(2);
return O;
}
}

return random(wCanalesCelula-byCelulasGrupo+1)+byCelulaActual;

// Punto de entrada de la aplicaci6n.
int PASCAL WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

{ -

LPSTR 1pCmdLine, int n"CmdShow)

TApp App ("Planificacién de un Sistema de Telefonia Mévil Celular",
hinstance, hPrevInstance, ipCmdLine, n"CmdShow);

App.Run();

return App.Status;

268
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ANEXO 2

EL SISTEMA DE AYUDA TMA.HLP

En el anexo 2 vamos a explicar los pasos necesarios que hay
gque seguir para poder desarrollar un sistema de ayuda para el en-
torno de Microsoft Windows.[1l], [8]

Una vez comentados todos los archivos que son necesarios pa-
ra crear un sistema de ayuda, se presentaran los archivos que

forman la ayuda TMA.HLP.
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A2.1 La ayuda de Windows

La mayoria de las aplicaciones Windows vienen provistas de
un sistema de ayuda con informacién especializada. La ventana en
la que se muestran estos textos de ayuda la pone a disposiciédn el
sistema de Windows y tiene por nombre WINHELP.EXE. Esto requiere
una sofisticada capacidad de ayuda que incluye hiperenlaces, ayu-
da sensible al contexto, indices, capacidad de hojear y graficos
integrados en caso necesario.

Borland ha simplificado el proceso de generacidén de esta so-
fisticada ayuda incluyendo junto al compilador de Borland C++ pa-
ra Windows un compilador de archivos de ayuda. Dicho compilador
necesita archivos de entrada con formato de texto enriquecido

(RTF), un formato soportado por los buenos procesadores de texto.

A2.1.1 Proyectar una funcién de ayuda

A continuacidn veremos cudles son los pasos a seguir para

proyectar una funcidén de ayuda:

¥ Recolectar informaciones y planear la estructura del siste-

ma de ayuda.

¥ Colocar textos y cédigos de control en el archivo RTF.
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¥ Editar el archivo de proyecto de ayuda (HPJ).

* Crear el archivo con el texto de la ayuda (HLP) mediante el

compilador de Borland HC(Help Compiler).

¥ Comprobar el sistema de ayuda activandolo en nuestra apli-

caciédn.

A2.1.2 Archivos de texto enrigquecido (RTF)

Para crear nuestro sistema de ayuda, debemos editar o copiar
el texto insertédndolo en el formato .RTF, y por otro lado deben

incluirse los cédigos de control que decidirédn el modo en el que
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A2.1.3 Cédigos de control

A continuacidén mostraremos cuales son los cdédigos de control
que reconoce el compilador de ayuda en nuestros ficheros RTF. Di-
chos cédigos se engloban en dos grupos, y seran comentados con

detalle en los siguientes apartados de este anexo.

Caracteres de pie de pdgina:

# -> Context_string.

-> Titulo del tema.

* -> Nombre simbdélico.
k -> Palabra clave.
+ -> Numero de la secuencia de busqueda.

Identificadores de texto:

Subrayado o doble
subrayado -> Salto a otro tema.
Subrayado -> Existe definicién adicional.

Oculto -> Referencia cruzada.
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A2.1.3.1 cédigo de control para un context_string

Cada tema del sistema de ayuda exige para su identificaciédn
un context_string propio e individual con un maximo de 255 carac-
teres, sin hacer distincién entre mindsculas y mayusculas.

Para asignar un context_string a un tema de ayuda, debe mar-
carse el principio del tema con el caricter “#” como marca de re-
ferencia al pie de pagina. A continuacidén se introduce
el context_string, pudiendo haber un espacio en blanco entre

ellos, como muestra la figura A2-1.

'Ayuda de Windows

Para programar la ayuda...

#id_ayuda

Figura A2-1
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A2.1.3.2 cHédigo de control para un titulo

La mayoria de los temas de ayuda estdn provistos de un titu-
lo vadlido internamente para el sistema de ayuda. Este titulo se
ofrece al usuario, por ejemplo, como cadena de caracteres por de-
fecto cuando se trata de definir una marca en la funcidén de ayuda
a través de la opcidn Marca Texto. Ademds aparece en la lista in-
ferior del cuadro de didlogo buscar, una vez qgque se ha hallado un
término clave en uno o varios temas.

Para definir un titulo, debe introducirse al principio del
tema en cuestidn el caracter “$” como marca de referencia al pie
de pégina, y a continuacién se escribe el titulo, que no puede
formatearse, pudiendo constar de hasta 127 caracteres. En la fi-

gura A2-2 podemos ver un ejemplo:

“Ayuda de Windows
Para programar la ayuda...

#id_ayuda
8 Ayuda de Windows

Figura A2-2
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2A2.1.3.3 Cédigo de control para un término clave

Los términos claves (keyword) pueden compararse con el indi-
ce de un libro. Pueden introducirse tantos como se desee. Apare-
cerdn en un cuadro de lista cuando se active el cuadro de didlogo
del botdén buscar. No se distingue entre minidsculas y mayusculas.

La marca de referencia de nota al pie de pagina para los
términos clave es la letra “K”, minidscula o mayuscula. Tras ella
deben introducirse como texto de nota al pie, todos los términos
clave, separados los unos de los otros mediante un guién (;). El1

texto puede constar de varias lineas.

En la figura A2-3 vemos como a nuestro archivo RTF le hemos

afiadido dos términos clave:

"*Ayuda de Windows

Para programar la ayuda...

#id_ayuda
$ Ayuda de Windows
k Avuda: Windows

Figura A2-3
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A2.1.3.4 Cc6édigo de control para un nimero de secuencia de busque-
da

El orden en el que se presentan los temas se denomina
“Browse Sequence”, que se establece mediante numeros de secuencia
que deben ser fijados por el autor del sistema de ayuda.

El caracter “+” es la marca de referencia de nota al pie pa-
ra las secuencias de busqueda y como texto de nota al pie posee
un numero de secuencia de busqueda. Este numero de secuencia
consta normalmente de un nombre de lista de secuencia y un nimero
separados por el caracter “:”. Todos los numeros de secuencia que
tienen el mismo nombre de la lista de secuencia, pertenecen a la

misma secuencia de biusqueda. Los numeros han de tener la misma

cantidad de digitos.

En la figura A2-4 hemos afiadido un numero de secuencia de

bisqueda a nuestra pagina de ayuda:

“*Ayuda de Windows

Para programar la ayuda...

# id_ayuda

8 Ayuda de Windows
k Ayuda; Windows

+ ayuda:05

Figura aA2-4

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



Anexo 2

El sistema de ayuda TMA HLP

276

A2.1.3.5 Cédigo de control para una referencia cruzada

Las referencias cruzadas existentes hacen posible pasar del

nivel més alto de la jerarquia al siguiente nivel hasta alcanzar

el nivel inferior. Para hacer posibles estos saltos,

los context_strings de los diversos temas.

se necesitan

En primer lugar debe determinarse el pasaje de texto desde

el que se efectuard el salto. A este pasaje debe asigndrsele el

formato de texto tachado o doble subrayado. A continuacidén se in-

troduce con el texto oculto,

el context_string del tema al que se

pasard. El texto oculto debe afiadirse al texto tachado o doble

subrayado,

como se muestra en la figura A2-5.

Para programar la ayuda...

Context—stringid_context
Tetutoid_titulo
Patabra-Claveid_clave

Figura A2-5

Texto oculto
Gd_...)
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A2.1.3.6 C6édigo de control para definiciones de conceptos

Las expresiones que ofrecen esta opcidn estdn subrayadas por
una linea discontinua. Cuando el usuario hace un clic con el ra-
tén sobre una palabra sefializada de este modo, aparece una venta-
na de detalle con informaciones adicionales.

Las explicaciones adicionales son desde el punto de vista
del compilador de ayuda, temas independientes, que requieren un
context_string.

La expresién que se desee explicar con mds exactitud, debe
tener el formato de carécter subrayado. A continuacidén debe es-
cribirse en formato de texto oculto el context_string del tema

que suministra la explicacién.

Un ejemplo de esto lo podemos ver en la figura A2-6:

Para programar la ayuda de

Windows id_win debemos...

Texto oculto

Figura A2-6
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A2.1.3.7 cédigo de control para la insercidén de bitmaps

Los bitmaps los podemos insertar de dos maneras. Si el edi-
tor permite la insercidn directa de imdgenes, basta con extraer
la imagen del portapapeles e insertarla en la posicidén deseada
dentro del texto. Al guardar el archivo, el bitmap se convertira
automdticamente al formato de archivo RTF y quedard incluido en
el archivo de ayuda. El segundo método consiste en incluir una
referencia a un archivo .BMP. Al hacerlo podemos escoger entre
insertar la imagen a la izquierda o a la derecha del texto o bien

en medio de éste.

Para programar la ayuda...

{BML FLECHA BMP} Al hacer
clic en la opcién...

Figura A2-~7
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A2.1.4 Crear el archivo de ayuda

El archivo de proyecto puede escribirse con cualquier editor
ASCII y debe constar de un maximo de seis apartados. La extensién
de este archivo serd .HPJ.

Antes de compilar un archivo de ayuda hay que borrar el ar-
chivo con extensién .PH que se crea en cada compilacién.

En nuestra aplicacién hemos utilizado los siguientes aparta-

dos:

[FILES] Contiene los archivos temdticos; obligatorio.
[OPTIONS] Contiene diferentes opciones.

[BITMAPS] Indica los bitmaps a enlazar.

A2.1.4.1 [FILES]

En él se indican todos los archivos de temas que formaran el
archivo de ayuda binario. En la figura A2-8 podemos ver un ejem-

plo:

[FILES]
indice.rtf
menu.rtf

ventana.rtf

Figura A2-8
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A2.1.4.2 [OPTIONS]

Puede contener hasta ocho posibilidades de eleccidn distin-
tas, de los cuales explicaremos los tres utilizados en este pro-

yecto:

¥ FORCEFONT, sirve para forzar al texto a un sdélo tipo de le-

tra independientemente del tipo de letra utilizado en los

archivos RTF.

¥ COMPRESS, se utiliza para reducir el tamafio del archivo de

ayuda al méximo.

¥ TITLE, Si se desea asignar al tema de ayuda un titulo que
aparecerd en la barra de titulos de la funcidén de ayuda,

utilizamos esta opcidén. No puede contener mds de 32 carac-
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[OPTIONS]
FORCEFONT=Roman
COMPRESS=TRUE
TITLE=Sistema de Ayuda:

Figura A2-9
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A2.1.4.3 [BITMAPS]

Si el sistema de ayuda accede a bitmaps que no han sido im-
portados, sino ligados al texto mediante una referencia, deben
listarse en este apartado los nombres de archivo y sus vias de

acceso si es necesario, como podemos ver en la figura A2-10.

[BITMAPS]
flecha.bmp

coche.bmp

Figura A2-10

A2.1.5 El compilador de ayuda

El compilador de ayuda puede activarse desde en entorno MS-
DOS afiadiéndole como pardmetro el nombre del archivo de proyecto

con la via de acceso si es necesario:

HC AYUDA.HPJ

El archivo de ayuda surgido de la compilacidén llevard el
mismo nombre que el archivo de proyecto y se creard en el direc-
torio actual con extensién .HLP. Este archivo podrd ser cargado y

leido con la aplicacién de ayuda WINHELP.EXE.
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A2.1.6 Programacién de la ayuda

Para poder activar el sistema de ayuda desde una aplicacidn
, debe recurrirse a la funcién WinHelp(). Si desea conocer la de-
claracién y los pardmetros de esta funcién podrd encontrarla en
el archivo de cabecera WINDOWS.H y también en el fichero de ayuda

del compilador de Borland C++.

A2.2 Los ficheros de TMA.HLP

A continuacidén veremos el contenido de todos los ficheros
que han sido utilizados para la creacidén del sistema de ayuda de
nuestra aplicacidén. Siendo dichos archivos los que se listan a

continuacién:

TMA .HPJ
INDICE.RTF
CLIENTE.RTF
MENU.RTF
RATON.RTF
MENSAJES .RTF

L IR R R JEE NS R

SISTEMAS .RTF
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A2.2.1 TMA.HPJ

En este archivo declaramos todas las opciones necesarias pa-

ra compilar los archivos RTF de nuestro sistema de ayuda de Win-

dows:

[OPTIONS]
FORCEFONT=Roman
TITLE=AYUDA DE TMA
COMPRESS=TRUE

[FILES]
indice.rtf
cliente.rtf
menu.rtf
raton.rtf
mensajes.rtf
sistemas.rtf

[BITMAPS]
cocanal.bmp
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A2.2.2 INDICE.RTF

En este archivo definimos el indice del sistema de ayuda:
*Indice

->Esta aplicacién posee un sistema de ayuda acerca del contenido de los menis de la aplicacién y de
cémo afectan al drea de cliente de la ventana principal. Ademds incluye informacién sobre algunas
caracteristicas de los sistemas mdviles celulares.

Ayuda sobre la aplicacién:

Area-de-elienteid_areacliente
Mentpriveipalid_menu
Raténid_raton
Mensajes-de-informaciénid_mensajes

Introduccion a los sistemas celulares:

Sistemas-Celularesid_sistemas

* id_indice
$ Indice
* Indice:05
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A2.2.3 CLIENTE.RTF

En este archivo encontraremos toda la ayuda existente sobre

el 4rea de cliente de la aplicacidn:

“*Descripcién del contenido del Area de Cliente

->El érea de cliente de esta aplicacién contiene tres partes diferenciadas y enmarcadas por rectdn-

gulos a modo de ventanas hijas:

LEa-ventana-superior-izquierdaid_ventanasi
La-ventana-inferior-izquierdaid_ventanaii
Ea-ventana-derechaid_ventanad

Salto de pdgina

‘**Area de Cliente: 1.- Ventana superior izquierda

->En esta ventana encontraremos un dibujo bidimensional de la configuracién de un sistema celular.

Se podr4 visualizar un maximo de 7 grupos y un minimo de uno. Cada grupo podra contener 3,4, 7 6

12 células.

->Ademas existe la posibilidad de ver 5 méviles en dicha ventana, los cuales se ir4n desplazando
dentro de ella de forma aleatoria. Uno de esos cinco méviles estars seleccionado y segin se vaya
desplazando activar4 la estacién de base y el grupo en los que se encuentre localizado.

Localizado -> Color Blanco
No localizado -> Color Negro

2

Salto de pagina

id_areacliente

Area de Cliente

Area de Cliente

Indice:10

id_ventanasi

Ventana superior izquierda
Méviles

AreaCliente:05
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*Area de Cliente; 2.- Ventana inferior izquierda

->Esta ventana posee informacién acerca del mévil seleccionado para hacer un seguimiento de su
localizacién y del estado de las llamadas que realice o que reciba.
->El contenido de la ventana es el siguiente:

Mo6vil: Indica cuéil es el mévil seleccionado.

Velocidad: La velocidad de los méviles puede variarse pasando por tres estados: M{nima, media o
mdxima.

Llamada: Las llamadas pueden pasar por tres estados diferentes:
*En Curso: Cuando se mantiene la conversacién.

*Perdida: Cuando se pierde la llamada.

*Finalizada: Cuando se “cuelga” el teléfono.

Célula: Indica el nimero de la célula en la que se encuentra localizado el mévil seleccionado. El
nuimero sera cero si se encuentra fuera del 4rea de cobertura.

Grupo: Indica el nimero del grupo en el que se encuentra localizado el mévil seleccionado. El ni-
mero sera cero si se encuentra fuera del 4rea de cobertura.

Canal: Indica el canal utilizado por el mévil seleccionado.
Salto de pagina

*Area de Cliente: 3.- Ventana derecha

->Esta es la ventana de informacién, cuyo contenido lo podemos cambiar pulsando una de las opcio-
nes del meni Informacién o pulsando el botén derecho del ratén siempre que este se encuentre den-
tro del 4rea-de-elienteid_areacliente de nuestra aplicaci6n.
->Las distintas ventanas de informacién son las siguientes:

Pimensionesid_vd_dimensiones
Radioeléetricosid_vd_radioelectricos

Frafieoid_vd_trafico
Caracteristicas-detosMévilesid_vd_moviles

Salto de pagina

id_ventanaii

Ventana inferior izquierda

Mévil; Velocidad; Llamada; Célula; Grupo; Canal
AreaCliente:10

id_ventanad

Ventana derecha

Informacidén; Dimensiones; Radioeléctricos; Trafico; Mévil
AreaCliente:15
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*YVentana Derecha: Dimensiones

->En esta ventana se presentan todos los cdlculos realizados sobre las dimensiones de los distintos
elementos que componen nuestro sistema celular
->Estos elementos son:

Area-de-Coberturaid_d_areacobertura
Radio-de-cobertura-de-cadarcéhalaid_d radio
Adtura-de-antena-de-estaciénde-baseid_d_antena

Namero-de-eélulasy-degrupesid_d_numero
Salto de pagina

““Dimensiones: Area de Cobertura

->El 4rea de cobertura es la superficie en la que se puede atender a los méviles y comunicarlos
entre si o con los teléfonos fijos.

En cada célula:

->Como las células son hexagonales, su drea de cobertura sera igual a la superficie de un hexdgono
regular.

Scid Sc = 2.6 * Radio?d Radio km?

En cada grupo:

->Se define como el 4rea de una célula multiplicade por el ndmero de células que contiene el grupo.
Sgid_Sg = Sc *jid j km?

En el sistema:

->Se define como el 4rea de una célula multiplicado por el nimero de células que contiene el sistema
y también como el drea de un grupo multiplicado por el nimero de grupos que contiene el sistema.

Ssid Ss = Sc * Nid N = Sg * Qid Q km?
Salto de pagina

id_vd_dimensiones

Ventana derecha: Dimensiones

Dimensiones; Area de Cobertura; Radio; Antena; Célula;
Grupo; Sistemas Celulares

ACVentanaDerecha: 05

id_d_areacobertura

Dimensiones: Area de Cobertura

Area de Cobertura; Célula; Grupo; Sistemas Celulares
VDDimensiones:05

b
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*“Dimensiones; Radio de Cobertura

->En nuestra aplicacién hemos supuesto que el radio de cobertura de todas las células es el mismo,
y puede ser modificado por el usuario.

->El radio de cobertura es la distancia m4dxima de la que puede alejarse un mévil respecto a una
estacién de base, sin que se pierda la sefial.

Salto de pdgina

*“Dimensiones: Altura de Antena de Estacién de Base

->Existe una expresién que relaciona el radie-de-eeberturaid d radio de una célula con la altura de
la antena de la estaci6én de base de dicha célula y 1a altura de la antena de los teléfonos mé-
viles:

Radioid radio = 4.1 * (Vhbid hb + Vvhmid hm ) km

Podemos despreciar la altura de la antena de los teléfonos méviles con respecto a la antena de
la estacién de base y asi obtenemos:

hb = (Radio /4.1 )2 metros

Salto de pagina

“**Dimensiones; Namero de Células y Grupos

->Si nos referimos al nimero de células contenidas en un grupo, lo identificamos con la letra 5”.

En cambio, si nos referimos al nimero de células contenidas en el sistema, lo haremos con la letra
“N”
->La relacién entre ellas viene dada por:

Nid N =jid j * Qid Q células

->Donde Q es el nimero de grupos que conforman el sistema.

id_d_radio

Dimensiones: Radio de Cobertura

Radio

VDDimensiones:10

id_d_antena

Dimensiones: Altura de Antena de Estacidén de Base
Antena; Radio

VDDimensiones:15

id_d_numero

Dimensiones: Nimero de Células y Grupos
Célula; Grupo

VDDimensiones:20

+ X W o®E o+ X X+ K N oa
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Salto de pdgina
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*“yentana Derecha: Radioeléctricos

->En esta ventana se muestran todos los calculos radioeléctricos de nuestro sistema celular.
->Su contenido es el siguiente:

Reutilizaeién-Coeanalid_r_reutilizacion
Distaneia-de Reutilizaeiénid_r_distancia
Relacién-Seral-Hnterfereneiaid_r_senal
Nitmero-de-eanalesid_r_canales

Salto de pagina

***Radioeléctricos: Reutilizacién Cocanal
->La relacién de reutilizacién cocanal, viene definida en la siguiente expresién:

qid_q = Did D/ Radioid Radio =V(3 *jid j)

->A medida que aumenta el nlimero de células por grupo, también aumenta la relacién de reutiliza-
cion cocanal y se mejora la relacion SefalHInterfereneiaid_r_senal por lo que se mejora la calidad
de las llamadas telefénicas.

Salto de pagina

*-Radioeléctricos: Distancia de Reutilizacién

->Es la distancia minima en la que pueden situarse dos estaciones de base que comparten el mismo
juego de radiocanales:

Did D = Radioid Radio * V(3 *jid j) Km

Salto de pagina

id_vd_radioelectricos

Ventana Derecha: Radioeléctricos
Radioceléctricos; Reutilizacidn; Distancia de Reutilizacién;
Sefial /Interferencia; Canal
ACVentanaDerecha:10

id_r_reutilizacion

Radioeléctricos: Reutilizacidn
Reutilizacién

VDRadioelectricos:05

id_r distancia

Radioeléctricos: Distancia de Reutilizacién
Distancia de Reutilizacién
VDRadioelectricos:10

=
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“~Radioeléctricos: Relacién Seiial / Interferencia

->La interferencia producida por el uso comin de un mismo canal, se denomina interferencia co-
canal, y es uno de los principales problemas de los sistemas celulares. A medida que reducimos el
ndmero de células dentro de un grupo para poder reutilizar el mayor niimero posible de radiocana-
les, disminuye la distancia de reutilizacién y consecuentemente aumenta la interferencia cocanal.
->La relacién Seiial / Interferencia depende también del tipo de antenas utilizadas y del lugar
donde se encuentre. Mientras m4s se aleje el mévil de la estacién de base, mayor ser4 la interferen-
cia cocanal y por lo tanto peor serd la relacién Seiial / Interferencia.

Salto de pagina

““Radioeléctricos: Naimero de Canales

->El nimero de canales disponibles dentro de una célula, viene dado por la siguiente expresién:
Ccid Cc=Cgid Cg/jid j canales

->Estando el nimero de canales disponibles en cada grupe, en funcién del nlimero mdximo que
nos permite el ancho de banda ofrecido para la transmisién de telefonia mévil celular.

Cg=Bid B/(2 *5fid 6f) canales
->El nimero de canales disponibles en el sistema celular sera:

Csid Cs=Cc *Nid N =Cg * Qid Q canales
Salto de pagina

*“Ventana Derecha: Trifico

->En esta ventana podemos ver todos los calculos realizados sobre el trafico que podemos obtener a
partir de la densidad de méviles por kilémetro cuadrado que requiera el usuario.
->Los elementos de esta ventana son:

Pensidad-detréficord_t_densidad

id_r_senal

Radioceléctricos: Sefial/Interferencia
Sefial/interferencia; Interferencia
VDRadioelectricos:15

i1d_r canales

Radioceléctricos: Numero de Canales
Canal

VDRadioelectricos:20

id_vd_trafico

VentanaDerecha: Tradfico

Trafico; Densidad de Trafico
ACVentanaDerecha:15
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Prafieoid_t_trafico

Salto de pagina

#1rafico: Densidad de Trifico

->La densidad de trafico en cada célula, en cada grupo, y en el sistema, es la siguiente:
Ofrecido:

DTid DT = Acid Ac/ Scid Sc km?

Cursado:

DTid DT = Aclid Ac/Sc Erlangs / km?

Salto de pagina

#epréfico:Trifico

->Las magnitudes de trafico ofrecido y cursado en cada célula, en cada canal, en cada grupo, y en el
sistema se indican a continuacién:

Acid Ac = DMid DM * eid e * Scid Sc Erlangs
Acid AC=Ac*(1-pid p) Erlangs

Aid A = Ac/Ccid Cc Erlangs

Alid A’ = Ac¢’ / Cc Erlangs

Agid Ag=Ac*jd j Erlangs

Agid Ag = Ac’ *j Erlangs
Asid As =Ac*Nid N Erlangs

As'id As’ = Ac’ * N Erlangs

Salto de pigina

id_t_densidad

Ventana Derecha: Densidad de Trafico
Densidad de Tréafico

VDTrafico:05

id_t_trafico

Trafico: Trafico

Trafico

VDTrafico:10

+ X W o + K o
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"Yentana Derecha: Caracteristicas de los Méviles

->En esta ventana obtenemos los datos referentes a los méviles de nuestro sistema celular.
->Los elementos de esta ventana son:

Probabilidad-de-bloguesid_mo_bloqueo
Tiempo-de-Hlamadaid_mo_tiempo
Ysuariesper-Canalid_mo_usuarios
Mévilesid_mo_moviles

Salto de pagina

***Méviles: Probabilidad de bloqueo

->La fé6rmula B de Erlang nos da el valor de la probabilidad de bloqueo de una llamada en funcién
del trafico ofrecido y del nimero de canales.

->Se define como la probabilidad de que al efectuar una llamada, esta se bloquee, y por lo tanto se
pierda la comunicacién al estar en ese momento todos los canales ocupados.

->Su expresién es la siguiente:

pid p=Blc,a)=(a‘/c!)/ (X (a'/y!)) % Llamadas perdidas
Salto de pagina

““Méviles;: Tiempo de Llamada

->La siguiente expresién calcula el tiempo medio de duracién de las llamadas en nuestro sistema
celular:

Tid T =60 * Ac’id Ac / Mcid Mc minutos

Salto de pagina

id_vd_moviles

Ventana Derecha: Méviles

Mévil; Probabilidad de Bloqueo; Tiempo de Llamada; Usuarios por Canal
ACVentanaDerecha:20
id_mo_bloqueo

Méviles: Probabilidad de Bloqueo
Probabilidad de Bloqueo; Erlang
VDMoviles: 05

id_mo_tiempo

Méviles: Tiempo de Llamada
Tiempo de Llamada

VDMoviles:10

+ A W %+ X o+ X W qE
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*Méviles: Usuarios por Canal

->Puesto que estamos haciendo una reutilizacién de canales, podemos calcular el niimero de usua-
rios del sistema que comparten un mismo canal.

Mid M = Mcid Mc/Ccid Cc méviles

Salto de pagina

#Méviles: Méviles

->El nimero de teléfonos méviles estd en funcién de la densidad de méviles y de la superficie a cu-
P:fz;s expresiones son las siguientes:

Mcid Mc = DMid DM * Scid S¢ méviles

Mgid Mg = Mc *jid j méviles

Msid Ms = Mc * Nid N méviles

Salte de pagina

*Radio de cobertura de una célula.

Salto de pagina

*Altura de una antena de estacién de base.

Salto de pagina

*Altura de una antena de un teléfono mévil.
Salto de p4gina

*Superficie cubierta por una célula.

Salto de pagina

*Superficie cubierta por un grupo.

# id_mo_usuarios

$ M6viles: Usuarios por Canal
¥ Usuarios por Canal
* VDMoviles:15

* id_mo_moviles

$ Méviles: Méviles

k M&vil

* VDMoviles:20

* id_Radio

' id_hb

* id_hm

: id_sc

id_sg
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Salto de pagina:

*Superficie de nuestro sistema de telefonia mévil celular.
Salto de pdgina

*Ndmero de células que conforman el sistema de telefonia mévil.
Salto de pagina

* id ss
*ia_N
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*Ntmero de células que conforman un grupo del sistema de telefonia mévil celular.

Salto de pagina
*Ntmero de grupos que conforman el sistema de telefonia mévil.

Salto de pagina
*Relacién de reutilizacién cocanal.

Salto de pagina
"Distancia de reutilizacién cocanal.

Salto de pagina
*Tréfico ofrecido por un mévil.

Salto de pagina
*Densidad de trafico.

Salto de pagina
*Densidad de Méviles.

Salto de pagina

*Niimero de canales disponibles en cada célula.
Salto de pagina

*Nimero de canales disponibles en cada grupo.
Salto de pagina

*Ntdmero de canales disponibles en el sistema de telefonia mévil.
Salto de pagina

*Anccho de banda disponibles en para el sistema de telefonia mévil.

Salto de pagina

'Separacién entre canales de radiofrecuencia.

Salto de pagina

*Trafico ofrecido por canal.

id_j
id_o
id_
id_D
id_e
id_DT
id DM
id_Cc
id_cg
id_Cs
id_B

id &f
ia_a
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"Tréfico cursado por canal.

Salto de pagina

*Trafico ofrecido por célula.

Salto de pagina

*Trafico cursado por célula.

Salto de pagina

*Trafico ofrecido por grupo.

Salto de pagina

Salto de pagina

"Trafico cursado por grupo.

*Trafico ofrecido por el sistema.

Salto de pagina

*Trafico cursado por el sistema.

Salto de pagina

*Probabilidad de bloqueo o de pérdida, que es igual a la férmula B de Erlang.

Salto de pagina

Salto de pagina

“Tiempo medio de duracién de una llamada.

*Nimero de méviles por canal.

Salto de pagina

*Nimero de méviles por célula.

Salto de pagina

Salto de pdgina

*Niimero de méviles por grupo.

id_Ar
id_Ac
id_Ac’
id_Ag
id_Ag’
id_As
id As’
id_p
iaT
id M
id_Mc
id_Mg

3= 2= 3 I o % I W I P 3

Salto de pagina:
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*Nimero de méviles en el sistema de telefonia mévil celular.

* id_Ms
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A2.2.4 MENU.RTF

En este archivo se encuentra toda la informacidén existenete

acerca de el menui de la aplicaciédn:

*=Ment Principal

->El ment principal de esta aplicacién consta de los siguientes menus desplegables:

Mévilesid_m_moviles
Informaeiénid_m_informacion
Planifieaeién-Celularid_m_planificacion
Sakirid_m_salir

Ayadaid_m_ayuda

Salto de pagina

*Menti: Méviles

->Este es el primer meni desplegable de la aplicacién, donde podemos seleccionar cualquiera de las
siguientes opciones:

Visualizar-Mévilesid_mo_visualizar

Berrar Mévilesid_mo_borrar

Efeetuar HlamadaFelefénieaid_mo_llamada
GCortarla-Comunieaeiénid_mo_cortar
Seleecionar-Mévil—id_mo_seleccionar

Salto de pagina

id_menu

Mend Principal

Mend; M6vil; Informacién; Planificacidén Celular; Salir; Ayuda
Indice:15

id_m_moviles

Mend: Méviles

Menu; Mévil

Menu: 05
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*=Moviles: Visualizar Méviles

->Al seleccionar esta opcién, podemos ver 5 méviles (coches) en pantalla, que se iran desplazando

dentro de la ventana-superier-izquierdaid_ventanasi de la aplicacién.

->A partir de ese momento, esta opcién no podra ser nuevamente seleccionada mientras estén pre-
sentes los méviles en su ventana correspondiente.
Salto de pagina

*~Méviles: Borrar Méviles

->El usuario podr4 acceder a esta opcién siempre que se encuentren los méviles presentes en el drea
de-clienteid_areacliente de la aplicacién.

->También se activa cuando el usuario modifique el tamafio de la ventana principal de la aplicacién
ya sea utilizando las cajas de maximizar o minimizar, o también con el propio cursor del ra-
t6nid_raton, redimensionando los bordes de la ventana, siempre que estos se encuentren presentes
en pantalla.

->La tdltima causa por la que se podria activar esta opcién es que el usuario mueva alguna caja de

didlogo o de mensajes, por encima de la ventana-superiorizquierdaid_ventanasi, donde se encuen-

tran activados los méviles.

Salto de pagina

*#Méviles; Efectuar Llamada Telef6nica

->S6lo se podra acceder a esta opcién cuando los méviles estén visualizados y la ventanainferior
izquierdaid_ventanaii indique que la llamada anterior est4 finalizada. A medida que se vayan des-
plazando los méviles y esta opcidn esté activada, podran producirse ciertos mensajes de informacién
en pantalla.

Salto de pagina

*=Moéviles: Cortar la Comunicacién

id_mo_visualizar

Méviles: Visualizar

Mévil; Visualizar Méviles
MMoviles: 05

id_mo_borrar

Méviles: Borrar

Mévil; Borrar Méviles
MMoviles:10

id_mo_llamada

Méviles: Efectuar Llamada
Mévil; Efectuar Llamada
MMoviles:15

id_mo_cortar

Méviles: Cortar Comunicacién
Mévil; Cortar Comunicacidén
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itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Anexo 2 El sistema de ayuda TMA_HLP 30

->S6lo se podra acceder a esta opcién, cuando los méviles estén visibles en pantalla y la ventana-in-
ferior-izquierdaid_ventanaii indique que la Hamada-efeetuadaid_mo_llamada est4 en curso o perdi-
da.

Salto de pagina

*=Méviles: Seleccionar Mévil...

->Esta opcién abre un cuadro de didlogo, que permite hacer ciertas modificaciones sobre los méviles:

Movimienteid_sm_movimiento
Mensajesen-Pantallaid_sm_mensajes
Mévil-Selecetonadoid_sm_seleccionado
Veloeidadid_sm_velocidad
ReetbirHlamadasid_sm_recibir

Salto de pagina

*#Seleccionar Mévil: Movimiento

->Dentro de esta caja de grupo podemos seleccionar el tipo de movimiento que realizard el mévil
seleccionado.

->Si elegimos la opcién Aleatorio, el mévil seleccionado se desplazard de forma aleatoria, al igual que
el resto de los méviles.

->Si seleccionamos la opcién Controlado por Ratén, el usuario podra dirigir al mévil seleccionado a la
posicién que desee dentro de la ven—taﬂa—supeﬂer-tzquier&md ventanasi del drea-de-clien-

teid_areacliente,desplazando el cursor a la posicién deseada y haciendo “clic” con el botén izquierdo
del ratén.

Salto de pagina

*=Seleccionar Mévil: Mensajes en Pantalla
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MMoviles:20

id_mo_seleccionar

Méviles: Seleccionar Mévil...
Mévil; Seleccionar Mévil
MMoviles:25

id_sm_movimiento

Seleccionar Mévil: Movimiento
Seleccionar Mévil; Movimiento
MoSeleccionar:05
id_sm_mensajes

Seleccionar Mévil: Mensajes en Pantalla
Seleccionar Mévil; Mensajes
MoSeleccionar:10
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->Dentro de esta caja de grupo podemos decidir si queremos que la aplicacién nos avise cuando el
mévil seleccionado ha salido del 4rea de cobertura mientras estaba cursando una llamada telefénica.
Esto lo hacemos seleccionado la opcién Salida de la zona del mend Mévilesid_m_moviles.
->También podemos decidir si queremos que la aplicacién nos avise cuando se ha perdido una llama-
da telefénica, seleccionado la opcién Canal Bloqueado del mend Mduviles.

Salto de pagina
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA.HLP 303

*#=geleccionar Mévil: M6vil Seleccionado

->Dentro de esta caja de grupo podemos seleccionar uno de los 5 méviles para hacer un seguimiento
de este, a lo largo del sistema celular. En la ventanainferier-izquierdaid_ventanaii de la aplicacién
podemos observar cuél es el mévil seleccionado.

Salto de pagina

*egeleccionar Mévil: Velocidad

->En el interior de esta caja de grupo, podemos seleccionar una de las tres velocidades posibles con la

que se desplazaran los méviles, a través de la ventana-supertor-izquierdaid_ventanasi de la aplica-
cion.

Maxima > Se desplazan cada 0.5 segundos

Media -> Se desplazan cada segundo

Minima > Se desplazan cada 2 segundos
Salto de pagina

*#Qeleccionar M6vil: Recibir Llamadas

->Esta caja de seleccién nos permite recibir llamadas de forma aleatoria con un 5% de probabilidad
de que se produzca una llamada cada vez que se desplacen los méviles, y siempre que se encuentre

la opcién llamada de la ventama-inferier-izquierdaid_ventanaii ﬁnahzada
Salto de pagina

id_sm_seleccionado

Seleccionar Mévil: Mévil Seleccionado
Seleccionar Mévil; Mévil Seleccionado
MoSeleccionar:15

id_sm_velocidad

Seleccionar Mévil: Velocidad
Seleccionar M4évil; Velocidad
MoSeleccionar:20

id_sm_recibir

Seleccionar Mévil: Recibir Llamadas
Seleccionar Mévil; Recibir Llamadas
MoSeleccionar:25
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA .HLP 304

**Ment: Informacién

->Este meni desplegable contiene las siguientes opciones:

Célculo de Dimensiones

*Esta opcién activa la ventana Dimensionesid_vd_dimensiones en el 4rea de la ventana-dere-
ehaid_ventanad de la aplicacién.

Célculos Radioeléctricos

*Esta opcién activa la ventana Radieeléetrieesid_vd_radioelectricos en el 4rea de la ventana derecha
de la aplicacién.

Célculos de Trafico
*Esta opcién activa la ventana Frafieeid_vd_trafico en el drea de la ventana derecha de la aplicacién.
Ciélculos sobre los Méviles

*Esta opcién activa la ventana Garaeteristicas-detos-Mévilesid_vd_moviles en el 4rea de la ventana
derecha de la aplicacién.

Salto de pagina

*~Menti: Planificacién Celular

->Este ment desplegable contiene las siguientes cajas de didlogo, que permiten seleccionar las con-
diciones requeridas por cada sistema de telefonia mévil celular.

Magnitudes-Geemétrieasid_p_geometricas
Magnitudes Radioeléetrieasid_p_radioelectricas
Magnitudes-de-Traficoid_p_trafico

Salto de pagina

id_m_informacion

Meni: Informacién

Mend; Informacidn

Menu:10

id_m_planificacion

Mend: Planificacién Celular
Menud; Planificacidén Celular
Menu:15
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA.HLP 305

**planificacién Celular: Magnitudes Geométricas

->En esta caja de di4logo, el usuario puede seleccionar o definir los valores de las siguientes opcio-
nes:

Radio-de-coberturadelasGélulasid_g_radio
Area-total detazonaaeubririd_g_area

Célulaspoergrapeid_g_celulas

Salto de pagina

“‘”Mggr_litudes Geométricas: Radio de Cobertura de las Células

->En este cuadro de edicién, el usuario puede introducir un nimero real para indicar el radio de
cobertura de cada una de la células que forman nuestro sistema de telefonia mévil celular.
Salto de pagina

*~Magnitudes Geométricas: Area Total de la Zona a Cubrir

->En este cuadro de edicién, el usuario puede introducir un niimero real para indicar el tamafio de la
superficie total a cubrir por nuestro sistema de telefonia mévil celular,
Salto de pagina

*Magnitudes Geométricas: Células por Grupo

->Dentro de este cuadro de grupo, podemos seleccionar el niimero de células que formaran cada gru-
po. Este niimero puede ser 3, 4, 7, 6 12.

Salto de pigina

id_p_geometricas

Planificacién: Magnitudes Geométricas
Planificacién Celular; Magnitudes Geométricas
MPlanificacion:05

id_g_radio

Magnitudes Geométricas: Radio de Cobertura
Magnitudes Geométricas; Radio de Cobertura
PGeometricas:05

id_g_area

Magnitudes Geométricas: Area Total
Magnitudes Geométricas; Area Total
PGeometricas:10

id_g celulas

Magnitudes Geométricas: Células por Grupo
Magnitudes Geométricas; Célula
PGeometricas:15
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA . HLP 306

**=Pplanificacién Celular: Magnitudes Radioeléctricas

->En esta caja de didlogo, encontramos las siguientes variables radioeléctricas:

Ancheo-de Banda-Pispenibleid_r_anchobanda
Separactén-entre-eanalesid_r_separacion
Relacién-deProteceién-deRadiefreeweneiaid_r_proteccion
Ley-dePropagaeién-delaSeralid_r_propagacion
Antenas-de Estacién-de Baseid_r_antenas

Salto de pagina

**Magnitudes Radioeléctricas: Ancho de Banda Disponible

->En este cuadro de edicién, el usuario puede introducir un nimero real para indicar el ancho de
banda disponible en nuestro sistema de telefonia mévil celular.
Salto de pagina

"“”Mgg_qitudes Radioeléctricas: Separacién entre canales

->En esta caja de edicién, el usuario puede introducir un niimero real para indicar la Separacién
entre los Canales asignados a nuestro sistema de telefonia mévil celular.
Salto de pagina

"‘*’Mggnitudes Radioeléctricas: Relacién de Proteccién de Radiofrecuencia

->En esta caja de edicién, el usuario puede introducir un niimero real para indicar el valor minimo
permitido de la relacién Senal / Interferencia en nuestro sistema de telefonia mévil celular.

id_p_radiocelectricas

Planificacién: Magnitudes Radioeléctricas
Planificacién Celular; Magnitudes Radioeléctricas
MPlanificacion:10

id_r_anchobanda

Magnitudes Radioeléctricas: Ancho de Banda
Magnitudes Radioeléctricas; Ancho de Banda
PRadioelectricas:05

id_r_separacion

Magnitudes Radioceléctricas: Separacion entre Canales
Magnitudes Radioeléctricas; Separacion entre Canales
PRadioelectricas:10

id_r_proteccion

Magnitudes Radioeléctricas: Relacidén de Proteccidn
Magnitudes Radioeléctricas; Relacidén de Proteccidn
PRadioelectricas:15
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA HLP 308

“”'Mggr_)itudeg Radioeléctricas: Ley de Propagacién de Ia Senal

->En este cuadro de edicién, el usuario puede introducir un ntimero real para indicar el valor de la
Ley de Propagacién de la sefial donde se ubique nuestro sistema de telefonia mévil celular.

->Siendo los valores tipicos:

*Antenas elevadas 2
*Zona Urbana 3.5-39
*Terreno plano 4

Salto de pagina

"“"Mgggitudes Radioeléctricas; Antenas de Estacién de Base

->A medida que las antenas de estaci6én de base cubren un area o sector menor, disminuye la
interferencia cocanal producida por las antenas que comparten un mismo juego de radiocanales.
->En esta caja de grupo podemos seleccionar uno de los tres tipos de antena que se utilizan en los
sistemas de telefonia mévil celular.

Omnidireceionales-360%d_a_360
Seetortales-de120%d_a_120
Seetoriales-de-60%d_a_60

Salto de pagina

**~Antenas de Estacién de Base: Omnidireccionales

->Este tipo de antena cubre un 4rea circular de 360°, por lo que sélo se necesita una antena para
cubrir el drea correspondiente a una célula. Tiene el inconveniente de producir una mayor interfe-
rencia cocanal con respecto a las antenas sectoriales.

Seiial / Interferencia minima -> q'id_q/6 dB
Seinal / Interferencia maxima.-> 1/(2(g-1)* + 2*q* + 2(q+1)*) dB

i1d_r_propagacion

Magnitudes Radioeléctricas: Ley de Propagacién
Magnitudes Radioeléctricas; Ley de Propagacién
PRadioelectricas:20

id_r_antenas

Magnitudes Radioeléctricas: Antenas de Estacidén de Base
Magnitudes Radioeléctricas; Antena
PRadioelectricas:25

id_a_360

Antenas de Estacién de Base: Omnidireccionales
Antena; Omnidireccionales

RAntenas: 05
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA.HLP 310

*~Antenas de Estaciéon de Base: Sectoriales de 120°

->Este tipo de antena cubre un sector de 120° dentro del area de un circulo, por lo que se necesitan 3
antenas para cubrir el drea correspondiente a una célula. Se mejora la interferencia cocanal con
respecto a las antenas emnidireeeionalesid_a_360, pero tiene el inconveniente de multiplicar por tres
la posibilidad de que se produzca el Handeverid_es_handover.

Seiial / Interferencia minima -> g'id q/2 dB
Sefial / Interferencia maxima.-> 1/((q+0.7)*+q*) dB
Salto de pagina

*~Antenas de Estacién de Base: Sectoriales de 60°

->Este tipo de antena cubre un sector de 60° dentro del 4rea de un circulo, por lo que se necesitan 6
antenas para cubrir el 4rea correspondiente a una célula. Se mejora la interferencia cocanal con
respecto a las antenas seeteriales-de-320%d_a_120, pero tiene el inconveniente de multiplicar por 6 la
posibilidad de que se produzca el Handoverid_es_handover.

Seiial / Interferencia minima -> g¢'d q dB
Senal / Interferencia maxima.-> (q+0.7) dB
Salto de pagina

**~Planificacién Celular: Magnitudes de Trafico

->En esta caja de didlogo, podemos definir dos caracteristicas que afectaran al trafico en nuestro
sistema:

Densidad de Méviles Requerida

->Esta caja de edicién permite introducir un nimero real para indicar el niimero de méviles que se
va a atender en cada kilémetro cuadrado de nuestro sistema de telefonia mévil.
Salto de p4agina

id_a 120

Antenas de Estacién de Base: Sectoriales 120¢
Antena; Sectoriales 120¢

RAntenas:10

id_a_60

Antenas de Estacidén de Base: Sectoriales 60¢
Antena; Sectoriales 60¢

RAntenas:15

id_p_trafico

Planificacién: Magnitudes de Tréfico
Planificacidén Celular; Magnitudes de Tréfico
MPlanificacion:15
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA HLP 311

W_MM

->Esta opcién del mend principal abre una caja de mensajes, donde se le pregunta al usuario si
realmente quiere abandonar la aplicacién o no.
Salto de pigina

*Menfi; Ayuda
->Nuestro menu de ayuda presenta las siguientes opciones:

indice

*Seleccionando esta opcién accedemos al indice de la ayuda donde se encuentran los temas principa-
les de la ayuda.

Area de cliente

*Con esta opcién accedemos al tema de ayuda referente al drea de cliente de la aplicacién.
Meni principal

*Con esta opcién accedemos al tema de ayuda referente al menu de la aplicacién.

Ratén

*Con esta opcién accedemos al tema de ayuda referente al uso del ratén en la aplicacién.
Mensajes de informacién

*Con esta opcién accedemos al tema de ayuda referente a los tipos mensajes que se producen en la
aplicacién.

Buscar ayuda sobre

*Con esta opcién accedemos a un cuadro de didlogo donde podemos buscar ayuda sobre algin térmi-
no o palabra clave que se utilice en la aplicacién.

Uso de la ayuda

*Seleccionando esta opcién aprenderemos a utilizar la ayuda de Windows.

id m_salir
Menu: Salir
Mend; Salir
Menu:20

id_m_ayuda
Mend: Ayuda
Mend; Ayuda
Menu:25
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA HLP 312

Acerca de...

*Este cuadro de didlogo contiene el nombre del autor del proyecto y el afio en el que realizé esta apli-
cacidn.

A2.2.5 RATON.RTF

Este es el archivo donde se explica el funcionamiento del

ratén en nuestra aplicaciédn:

*=Ratén

->Manejar la aplicacién con el ratén es muy sencillo, éste se presenta en la pantalla con forma de
flecha. Su forma puede variar cuando se realiza una llamada pasando por uno de los siguientes cur-
sores:

Flecha > Llamada finalizada
Teléfono > Llamada en curso
Cruz -> Llamada perdida
Bot6n Izquierdo

->Utilizaremos este botén para seleccionar alguna opcién de los ments o de los cuadros de didlogo en

nuestra aplicacién.
->También podemos desplazar el mévil seleccionado dentro de la ventanasuperior-izquier-
daid_ventanasi al pulsar este botén, cuando el cursor se encuentre en la posicién deseada.

Botén Derecho

->Mientras el cursor permanezca en el 4rea-de-elienteid_areacliente de nuestra aplicacién, al pulsar
este botdn se cambiard la opcidn seleccionada en el menu Informacidn, de forma consecutiva. Visua-
lizaremos en pantalla la ventana correspondiente al tema seleccionado.

¥ id_raton

® Ratdn
¥ Ratdén
* Indice:20
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA . HLP 313

A2.2.6 MENSAJES.RTF

En este archivo se informa de los distintos tipos de mensa-

jes que se pueden producir en nuestra aplicacién:

*Mensajes de Informacién

->En nuestra aplicacién, aparecer4an estos mensajes cuando ocurra alguno de estos sucesos:

* Pulsar el botén izquierdo del raténid_raton fuera de la ventanasuperior-izquierdaid_ventanasi
cuando el mévil estd en el modo Centrelade-porraténid_sm_movimiento.

* Pulsar el botén izquierdo del ratén dentro del drea-de-elienteid_areacliente cuando el mévil esta
en el modo Autematiceid_sm_movimiento.

* Reeibir-unatlamadatelefénieaid_sm_recibir.

* Perder la llamada telefénica por no encontrarse ningin canal disponible, si estd habilitada la op-

cién GanalBlequeadoid_sm_mensajes.

* Perder la llamada telefénica por encontrarse el mévil fuera del drea de cobertura, si esta habilitada

la opcién SalidaZenaid_sm_mensajes.
* Especificar las magnitudes-geométrieasid_p_geometricas de forma contradictoria.
* Especificar las magnitudes-radioeléetrieasid_p_radioelectricas de forma contradictoria.

id_mensajes

Mensajes de Informacién
Mensajes de informacién
* Indice:25

Ol

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del di



Anexo 2 El sistema de ayuda TMA HLP 314

A2.2.7 SISTEMAS.RTF

En este archivo se describe una introduccidén de los sistemas

de telefonia mévil celular:

*Introduccién a los Sistemas de Telefonia M6vil Celular

->La telefonia mévil consiste en ofrecer un acceso via radio a un abonado de telefonia, de tal forma
que pueda realizar y recibir llamadas dentro del drea de cobertura del sistema.

Beseripeténid_sc_descripcion

Nedesid_sc_nodos

Geometria-Celularid_sc_geometria
Estractura-de-las-Céllasid_sc_celulas
Estractura-del-Sistemaid_sc_sistema
Eveolueién-del-Sistemaid_sc_evolucion
Reutilizacién-de-Gansales-de Freeueneiaid_sc_reutilizacion
Salto de pagina

“=Sistemas Celulares: Descripcién

->Se basan en dividir la zona de cobertura pretendida, en zonas més pequefias denominadas células,
que serdn de igual forma y tamafio. Limitando convenientemente la potencia con que se emite cada
frecuencia, permite la reutilizacién de las mismas a distancias bastante cortas, aumentando la ca-
pacidad de los sistemas.

->Un sistema celular consta de una serie de células cubiertas cada una por un sistema de radio que
permite la conexién de los terminales méviles al sistema (Estacién de Base) y un sistema de conmu-
tacién que permite la interconexién entre las estaciones de base y la conexién del sistema a la red de
conmutacién publica.

->Para una separacién suficiente entre celdas determinada por el valor admisible de la relacién de
proteccién de radiofrecuencia, se creara una superestructura de células constituida por grupos con
encaje mutuo perfecto. Dentro de cada grupo no se repetira frecuencia alguna y la asignacién de
frecuencias serd la misma para todos ellos.

id_sistemas

Sistemas Celulares

TMA; Sistemas Celulares
Indice:30

id_sc_descripcion

Sistemas Celulares: Descripcién
Sistemas Celulares; Descripcién
Sistemas:05
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA . HLP 316

*“~Sistemas Celulares: Nodos

->Los nodos mas importantes de un sistema de telefonia mévil son:
Centro-de-Conmutacién-del Servieto Mévilid_n_centro
Registre-de-Foealizaeiénid_n_registro

Area-de-Estaciones-de-Base

id_n_base
Area-deTeealizaeiénid_n_localizacion
Areade-Conmutaeiénid_n_conmutacion
Red-Pibliea-del-Servieto Mévil-Terrestreid_n_red
Area-de-Servieioid_n_servicio
Area-de-Sistemaid_n_sistema

Salto de pagina

**Nodos: Centro de Conmutaci6én del Servicio Mévil ( MSC )

->Constituye el interfaz entre la parte radio y la red telefénica piblica conmutada. E1 MSC realiza
todas las funciones de sefializacién necesarias para establecer llamadas terminadas u originadas
desde las estaciones méviles. Cada estacién mévil estd registrada en un MSC para efectos de tarifi-
cacién y cobro y para definir dicha estacién mévil con todos los datos acerca de categoria, restriccio-
nes, etc.

->Con objeto de obtener una cobertura adecuada en un 4rea geografica adecuada, se precisan un
cierto nimero de estaciones de base (transmisores/receptores de radio). Cada MSC puede disponer
interfaces con varias estaciones de base; al objeto de cubrir un pafs pueden precisarse varios MSC.

Salto de pagina

*~Nodos: Registro de Localizacién

->Con objeto de establecer una llamada dirigida a una estacién mévil, la red debe conocer donde se
encuentra dicha estacién mévil. Esta informacién se almacena en un nodo denominado registro de

localizacién.

Salto de pdgina

id_sc_nodos

Sistemas Celulares: Nodos

Sistemas Celulares; Nodos

Sistemas:10

id_n_centro

Nodos: Centro de Conmutacidén del Servicio Mévil
Nodos; Centro de Conmutacidén del Servicio Mévil
SNodos: 05

id_n_registro

Nodos: Registro de Localizacién

Nodos; Registro

SNodos:10
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA HLP 317

*~Nodos: Area de Estaciones de Base

->Es la parte de la red cubierta por una estacion de base. Cada estacién mévil en el drea de una
estacion de base puede conectarse por radio a la misma.
Salto de pagina

*“~Nodos: Area de Localizacién

->Se define como un 4drea en la cudl una estacién mévil puede moverse libremente sin alterar los

datos del registro-delocalizacténid_n_registro. Puede comprender varias estaciones de base.
Salto de pagina

*=Nodos: Area de Conmutacién

->Consiste en la parte de la red cubierta por un MSEid_n_centro. Puede comprender varias éreas-de
teealizaciénid_n_localizacion.

Salto de pagina

*Nodos: Red Phiblica del Servicio Mévil Terrestre ( PLMN )

->Conjunto de dreas-de-eonmutaciénid_n_conmutacion dentro de un plan de numeracién comin y un
plan de encaminamiento también comin. Las centrales de conmutacién constituyen las interfaces
funcionales entre la red fija y una red ptblica mévil.

Salto de pagina

id_n_base

Nodos: Area de Estaciones de Base

Nodos; Estaciones de Base

SNodos:15

id n_localizacion

Nodos: Area de Localizacidn

Nodos; Localizacién

SNodos:20

id_n_conmutacion

Nodos: Area de Conmutacidn

Nodos; Area de Conmutacidn

SNodos:25

id n_red

Nodos: Red Publica del Servicio Mévil Terrestre
Nodos; Red Publica del Servicio Mévil Terrestre
SNodos:30
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA.HLP 318

**~Nodos: Area de Servicio

->Area en la cuil una estacién mévil puede ser alcanzada por un abonado de la red telefénica fija,
sin que tenga que conocer la situacién actual del mévil dentro del drea. Puede estar constituida por
varias PEMNsid_n_red y comprender un pais. El sistema de registro de localizacién asociado con
cada érea de servicio debe contener entonces una lista de todas las estaciones méviles localizadas

dentro de la misma.

Salto de pagina

*Nodos: Area de Sistema

->El 4rea de sistema se define como un conjunto de PEMNsid_n_red o de 4reas-de-servi-
etoid_n_servicio accesibles para una estacién mévil siempre dentro de la compatibilidad completa de
diversos sistemas méviles.

Salto de pagina

*-~Sistemas Celulares: Geometria Celular

->Para simplificar el estudio, se suponen todos los transmisores de idénticos pardmetros, altura de la
antena, terreno homogéneo con las mismas condiciones de propagacién en toda la zona-de-eobertu
raid_n_servicio. Esto conduce a esquemas regulares de disposicién de canales, basados en celdas
homogéneas del mismo tamafio y forma.

->Si en cada celda se utilizan antenas omnidireccionales, la zona de cobertura seria aproximadamen-
te circular. Sin embargo, las coberturas circulares o no recubren el plano o producen solapes, esto
dltimo implica una reduccién de la eficacia espectral, porque en un mismo punto se emplean dos
frecuencias.

->Se exigen entonces formas poligonales que recubren el plano sin solape. Se obtiene que el hex4go-
no proporciona la mayor superficie de celda y por lo tanto el minimo nimero de celdas necesario
para la cobertura de una zona.
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA HLP 319

*#~Sistemas Celulares: Estructura de Células

->El namero de células de un grupo se determina de manera que pueda repetirse de forma no inte-
rrumpida en el 4rea-de-eoberturaid_n_servicio. Solamente algunas configuraciones lo permiten. Los
grupos tipicos se basan en 3, 4, 7, 0 12 células, segtn la siguiente ecuacién:

jid_j=(a+b)?-a*b células.
*Donde a y b son niimeros enteros positivos.

->El namero de células en cada grupo tiene significativa importancia en la capacidad total del siste-
ma. Cuanto menor es el nimero de las células mayor es el ndmero de canales por célula y en conse-
cuencia el trafico es més alto. Sin embargo debe buscarse el punto de equilibrio, porque si se utilizan
mais canales por célula y el tamafio del grupo es menor (menos células), la distancia entre las células
que utilizan los mismos canales es menor, con la consecuencia de que la interferencia entre grupos
adyacentes aumenta (interferencia cocanal).

->El trdfico de un 4rea en particular puede ser aumentado si se reduce el tamaiio de la célula de
manera que aumenta el nimero total de radiocanales disponibles en el 4rea.
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*~Sistemas Celulares; Estructura del Sistema

->Las estaciones de base ubicadas en el centro de cada célula est4n unidas a una eentral-de-conmu-
taeténid_n_conmutacion que en esencia es una central de conmutacién modificada para el sistema
celular. Una red celular consistira en la practica en varias centrales de conmutacién interconectadas
entre si. Esta configuracién permite la realizacién completa de los distintos tipos de llamada, como
son llamadas de mévil a fijo, de fijo a mévil y de mévil a mévil.

->El sistema celular incluye dos prestaciones importantes a la hora de permitir el mantenimiento de
las comunicaciones con el mévil:

Registroid_es_registro
Handeverid_es_handover
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA HLP 320

*=Estructura de Células; Registro

->Dentro del sistema se reservan un niimero de canales radio como canales de sefializacién. Adicio-
nalmente la red se divide en un nimero de 4rea de trafico, cada 4rea consiste en un grupo de célu-
las.

->La estacién de base genera un cédigo de identificacién correspondiente con el drea de trifico a la
que pertenece, como parte de la informacién transmitida por los canales de sefializacién.

->El abonado mévil que viaja a lo largo de la red, monitoriza el canal de sefializacién cuya emisién es
mas potente. Como el mévil se desplaza de una célula ala siguiente, detecta un deterioro en la cali-
dad de recepcién en el canal comin de sefializacién utilizado y en consecuencia comienza la bisque-
da de otro canal con sefial m4s potente.

->Una vez que el mévil ha sintonizado la nueva sefial, hay dos opciones posibles. La primera es que
habiendo cambiado de célula no se abandone el area de trafico por lo que el registro no se modificara.
La segunda opcidén es que el mévil también haya cambiado de 4rea de trafico, en este caso el mévil
transmite su identificacién a la nueva estacién de base, que transfiere la informacién al eentro-de
eonmutaeiénid_n_conmutacion. De esta forma el mévil ha registrado su ubicacién de manera que la
red es capaz de encaminar la llamada hacia el mévil de modo rapido y eficiente.
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*=Estructura de Células; Handover

->A medida que el mévil se mueve en el drea de cobertura, puede cruzar la frontera entre células
mientras la llamada estd en progreso. Puesto que la conversacién no se interrumpe hasta que se
cambia de célula, la estacién de base supervisa la sefial recibida del mévil y detectara cualquier de-
terioro de la sefial en los bordes de la célula. En este momento la estacién de base informara al mévil
que es necesario el cambio de célula. La eentral-de-eonmutaeiénid_n_conmutacion ordena a las esta-
ciones de base de las células adyacentes que supervisen la sefial del mévil, y elige la mejor célula a la
que transferir la llamada. En la nueva célula se busca un canal de conversacién y se instruye al
mévil, todavia en la célula original para que seleccione el nuevo canal.
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Anexo 2 El sistema de ayuda TMA HLP 321

*=gSistemas Celulares; Evolucién del Sistema

->El método clasico de establecimiento de un sistema celular, es a partir de un primer esquema con
pocas células de gran tamafio. La expansién se efectia mediante subdivisién de las células, lo que
provoca un exceso de canales y equipo inicialmente.

->Por este motivo la transicién debe ser gradual, aplicAndose el concepto de recubrimiento, que con-
siste en ir afiadiendo celdas dentro de la zona de servicio requerida. Estas celdas de solape pueden
introducirse una a una cuando se requiera y la densidad de usuarios lo haga rentable.

->La densidad de tréfico no es homogénea, por lo que la subdivisién celular tampoco lo serd. En el
caso de una amplia cobertura territorial que comprenda un nicleo urbano, en el centro de éste la
densidad de trafico serd maxima e ird decreciendo hacia las afueras.

->Un atributo importante de los sistemas celulares es la coexistencia de células de diferentes tama-
nos.

->Se puede proceder a una ulterior subdivisién sin necesidad de emplear mas desplazamientos de
estaciones de base, sectorizando la cobertura, con lo que se mejora notablemente la interferencia
cocanal.

Salto de pagina
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->Un radiocanal consiste en un par de frecuencias, cada una para una direccién de transmisién utili-
zadas en un modo de transmisién Full-Duplex.
->Un radiocanal F1 utilizado en una zona geografica llamada célula con un radio de cobertura R,

puede ser utilizada en otra célula con el mismo radio de cobertura a una distancia D o distancia de
reutilizacién.

{bmc cocanal.bmp}

->La interferencia dual producida por el uso comiin del mismo canal se denomina interferencia coca-
nal.
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