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SUMARIO

Este proyecto consiste en el desarrollo e implementacion de un programa J2ME, es
decir, una aplicacion en Java especifica para dispositivos moviles, el cual informari la
posicion exacta de sistemas en movimiento (persona o alguna otra cosa) que posea un
teléfono movil con dicha aplicacion.

Principalmente el proyecto lo componen tres elementos: una aplicacion moévil
(midlet), una aplicacion web (servlet) y un teléfono moévil con receptor GPS interno
(también podria ser uno externo). En este informe nos centraremos en la aplicacion moévil y
su conexion con el servidor y el receptor GPS (Global Positioning System).

La aplicacion web nos permitira guardar los datos de localizacion en un archivo de
texto para su posterior proceso, por ejemplo la visualizacion en pantalla de la posicion en
la que se encuentra cada unidad moévil.

La aplicacion instalada en el terminal movil captura los datos generados por el
receptor GPS, posteriormente los transmite al servidor web para que este finalmente los

pueda almacenar en un fichero.
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PROLOGO

En este proyecto se pretende conseguir el monitoreo de la posicién exacta de
sistemas en movimiento que lleve consigo un dispositivo mévil con nuestra aplicacion
instalada, por medio del envio frecuente de datos de localizacion a un servidor web
mediante enlaces inalambricos. Es posible utilizar alguna aplicacion cliente que se
comunique con nuestro servidor, e interactie con Google maps por ejemplo, para
visualizar la ubicacion del movil dentro de algiin mapa.

Nuestro programa J2ME ha sido disefiado e implementado mediante el entorno de
desarrollo NetBeans, en el que se han ido desarrollando sus diferentes modulos,
probandolos en el simulador y posteriormente su correcto y total funcionamiento con
teléfonos Nokia que tengan receptor GPS interno o acepten conexiones de este tipo.

En el sector transportes, por ejemplo, la globalizaciéon de los mercados ha
estructurado un cambio importante en la relacion comercial entre el cliente y las empresas
de transporte, ambos necesitan ejercer un mayor control sobre el servicio y los costos
asociados, si quieren mantenerse realmente competitivos.

Dentro de este esquema el papel de la tecnologia y en especial el de las
comunicaciones mdviles de datos, adquiriran un rol protagdnico al interior de las empresas
de transporte. Es justamente en este sentido que nace este proyecto, aprovechando la
estrecha relacion entre J2ME y las comunicaciones moéviles para un monitoreo en tiempo

real de sistemas en movimiento.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Objetivos

El presente proyecto tiene como objetivo la informacion de la posicion exacta de
sistemas en movimiento (persona o alguna otra cosa) que posean un teléfono madvil con
nuestra aplicacion movil instalada.

El proyecto esta compuesto basicamente de tres elementos: una aplicacion movil
(midlet), una aplicacion web (servlet), y un teléfono moévil. Centraremos el presente
informe en la aplicacion moévil hecho integramente en J2ME (la version moévil de Java) [1],
desde su disefio, desarrollo y funcionamiento final.

1.2 Alcances

La globalizacién de los mercados y la conectividad global que aporta Internet, no
solamente han aumentado la competencia entre las empresas productoras de bienes, sino
también entre las proveedoras de servicios, como es el caso del transporte. Esto, junto con
la creciente informatizacion de las empresas, ha estructurado un cambio importante en la
relacion comercial entre el cliente (duefio de alguna carga o interesado en hacer el
seguimiento) y el transportista (empresa proveedora de servicios, en este caso de
transportes), ya que hoy en dia, ambos necesitan ejercer un mayor control sobre el servicio
y los costos asociados, si quieren realmente mantenerse competitivos.

Si bien cierto nuestro sistema en movimiento puede ser cualquier persona o algin
objeto en general, el presente trabajo tiene mayor relevancia en el sector transporte,
justamente debido al factor competitividad que sus protagonistas requieren indicado lineas
arriba.

1.3 Monitoreo en tiempo real para sistemas en movimiento

Las comunicaciones moéviles de datos aumentan la rentabilidad y la calidad de los
servicios de transporte y como consecuencia directa, mejoran y facilitan el intercambio de
informacion entre la empresa de transporte y sus clientes, creandose un circulo virtuoso, en

el que ambos, cliente y proveedor, pueden optimizar sus procesos al reducir los tiempos



muertos por imprevistos. Esta optimizacion mutua, tiende a crear un lazo comercial mas
permanente entre el empresario y el transportista, que va mas alla de una tarifa conveniente
0 un servicio de calidad.

Ante la necesidad de un servicio de localizacidn y seguimiento de sistemas mdviles
en tiempo real, se plantea una solucién sencilla y no muy cara, aprovechando la
potencialidad que existe en J2ME y su estrecha relacion con las comunicaciones moviles,
que es la esencia del presente proyecto.

1.3.1 Sistemas en Tiempo Real

Un Sistema Tiempo Real es un sistema capaz de responder a un evento dentro de
rangos de tiempo precisos, es decir, la respuesta del sistema no solo depende de los valores
de salida sino también en el tiempo en que esta es aplicada. Esto significa que el sistema
debe estar sincronizado con el medio exterior que pretende controlar. La siguiente figura

1.1 muestra este comportamiento.
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h
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Fig. 1.1 Sistema Tiempo Real

Tiempo real, no es sinénimo de rapidez; esto significa que no es la latencia o la
rapidez de la respuesta lo que nos enfoca en un sistema de tiempo real. No es la velocidad
de la respuesta del sistema la que lo convierte en un sistema de tiempo real. El objetivo de
los sistemas de tiempo real es asegurarse de que la latencia es la adecuada para resolver el
problema al cual el sistema estd dedicado, y esto pueden ser dias, horas, segundos o
microsegundos dependiendo de la aplicacion.

Para garantizar el comportamiento correcto en el tiempo requerido se necesita que
el sistema sea predecible.
1.4 Tecnologias actualmente en uso

Las alternativas tecnologicas para el seguimiento y control de sistemas en
movimiento, son variadas y dependen de la naturaleza del negocio en el que se participa,
del tamaiio de la empresa y de cudn necesario sea hacer gestién en tiempo real de las
unidades moviles. Pudiendo ir desde la mas compleja, como es la transferencia de datos via

satélite, hasta la mas simple, como es el traspaso de los datos registrados una vez que el



movil regresa a la central. Sea cual sea la eleccion, el objetivo final es siempre monitorear
la ruta que estd siguiendo cada unidad movil, de modo de ejercer un mayor control y
gestion sobre ella.

La gran mayoria de las soluciones implementadas, utilizan un receptor GPS (Global
Positioning System) o Sistema de Posicionamiento Geografico, para determinar la posicion
exacta del mévil que se encuentra en movimiento, para ello utiliza un grupo de satélites, de
ubicacién siempre conocida, con los cuales se determinan las coordenadas. Las diferencias
en estos casos, surgen solo en la forma y periodicidad con que el mdvil transmite los datos
a la central de monitoreo, en este caso un servidor web. Una alternativa al uso de GPS, es
el rastreo radial de vehiculos, utilizando ondas de radio de espectro expandido (spread
spectrum), que puede ser una solucién viable y a mas bajo costo que el GPS, aunque
requiere de una red de antenas dispuestas convenientemente, lo que lo hace espacialmente
aplicable para el tracking o monitoreo del transporte publico o de flotas con ruta fija.

1.5 Descripcion de la interfaz

Nuestra aplicacion mévil (midlet) inicialmente nos pide confirmar la direccion del
servidor web al cual se va a conectar, asi como el periodo T en segundos para hacer las
capturas de localizacién. Una vez introducidos estos datos iniciales, el midlet empieza
automaticamente la captura de datos del receptor GPS para mostrarlos en una segunda
pantalla, luego los enviaré al servidor web especificado. Repite esta operacion segun el
periodo T en segundos.

1.6 Funcionamiento

Nuestro midlet tiene que ser ejecutado o iniciado manualmente, entonces este
quedara funcionando en segundo plano, es decir, una vez iniciado, este no necesita la
intervencion del portador o usuario del movil.

Automaéticamente tratara de conectarse al sistema GPS para poder conocer su
posicionamiento inicial. Una vez hecha la primera captura de datos y haberlos mostrado en
pantalla, intentara de enviarlos automaticamente al servidor web. Aqui, nuestra aplicacion
web (servlet) es el encargado de la recepcion y almacenaje de dichos datos. Si en caso no
encontrase respuesta del servidor, el midlet obvia el envio de datos al mismo, hasta la
proxima captura de localizacion que tendra lugar después de un tiempo determinado T,
introducido inicialmente.

También es posible enviar otros tipos de informacién en caso se requiera, como la

distancia recorrida o su velocidad.



El proceso de comunicacién entre el midlet y el servlet a grandes rasgos lo

podemos apreciar en la siguiente fig. 1.2. La secuencia més detallada de dicho proceso se

indicara en el siguiente subcapitulo.

Encendemos el servidor, Se recibeny almacenan

queda a la espera de
datos de localizacion

los datos para su
posterior procesamiento

 —

Se reciben y almacenan
los datos para su
posterior procesamiento

—

T T

. e S
Se repite la operacion

despues de un tiempo

preestablecido

iniciamos el programa, buscara
datos de localizacion para
luego enviarlos al servidor

Fig. 1.2 Funcionamiento del midlet
1.7 Secuencia de envio y recibo de informacién
Un detalle de las aplicaciones inalambricas es que la comunicacion entre el teléfono
movil (nuestro midlet) y el servidor web (nuestro servlet) no se establece directamente,
sino a través de lo que es denominado el WAP Gateway [2], cuya secuencia de operacion
se muestra en la fig. 1.3, y los pasos que a continuacion se indican son mostrados en la
misma figura.
1. El dispositivo mdvil envia una peticion URL al WAP Gateway mediante el protocolo
WSP [2].
2. El WAP Gateway decodifica el mensaje (en formato binario) de peticion y lo traduce a
un formato http mediante una tabla de mapeo.
3. El WAP Gateway crea una conexion con el web server y envia una peticion http hacia
este.
4. La peticion HTTP es procesada por el servidor Web. Puede tratarse de una peticion
estatica o puede intervenir un CGI, ASP (Active Server Pages) o JSP.
5. El servidor web retorna una respuesta http, el cual contiene data o resultados de alguna
aplicacion.
6. El WAP Gateway codifica la respuesta y lo traduce en formato binario WSP usando la

tabla de mapeo.



7. El WAP Gateway crea una conexion, y una respuesta WSP conteniendo WML es

devuelto al movil.

Midlet

|l i . i | I 1§ | gL
Red
Inalambrica

7
Respuesta WSP
o (WAL pinmo]

Fig. 1.3 Secuencia de envio y recibo de informacion



CAPITULO II
APLICACIONES J2ME (MIDLETS)

2.1 Introduccion sobre Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por la
empresa Sun Microsystems en 1995 y que ha extendido ampliamente sus aplicaciones en el
World Wide Web. Es un lenguaje de alto nivel y propdsito general similar a C++, con
marcadas caracteristicas de seguridad y transportabilidad. Este lenguaje define una
maquina virtual independiente de la plataforma donde se ejecuta, que procesa programas,
llamados Applets. Ademas, debido al modo de ejecucion de los Applets, este lenguaje es
muy seguro frente a la presencia y ataque de virus informaticos.

La plataforma Java ha sido dividida en varias ediciones distintas segun sus
diferentes objetivos: Java 2 Standard Edition, orientada al desarrollo para computadores
personales y aplicaciones en general, Java 2 Micro Edition, orientada al desarrollo para
articulos pequefios y moviles como PDAs, Java 2 Enterprise Edition, orientada al
desarrollo de aplicaciones corporativas, y Java Card, orientada a aplicaciones que se
ejecutan en tarjetas de crédito con chip. Estas ediciones de Java las podemos ver en la
figura 2.1.

2.2 Definicion de J2ME

La plataforma J2ME (Java 2 Micro Edition) es una familia de especificaciones
que definen varias versiones minimizadas de la plataforma Java 2; estas versiones
minimizadas pueden ser usadas para programar en dispositivos electronicos; desde
teléfonos moviles, en PDAs, hasta en tarjetas inteligentes, etc. Estos dispositivos presentan
en comun que no disponen de abundante memoria ni mucha potencia en el procesamiento,
ni tampoco necesitan de todo el soporte que brinda el J2SE, (la plataforma estandar de Java
usada en sistemas de escritorio y servidor — Java 2 Standard Edition). En conclusién, J2ME
es la version de Java orientada a los dispositivos moviles.

Debido a que los dispositivos mdviles tienen una potencia de calculo baja e

interfaces de usuario pobres, es necesaria una version especifica de Java destinada a estos



dispositivos, ya que el resto de versiones de Java, no encajan dentro de este esquema.

J2ME es por tanto, una version “reducida” de J2SE.

Servidores & Servidores & PDAs modernos, PDAs basicos, Tarjetas
computadoras computadoras decodificadores, teléfonos inteligentes
corporativas personales dispositivos moviles

embebidos

Paquetes
Opclonales
Paquetas

Op¢lqmbs

Java 2
Enterprise
Edition
(J2EE)

Java 2
Standard
Edltion
(J2SE)

~
Java 2 Micro Edition (J2ME)

Fig. 2.1 Las diferentes ediciones de Java

J2ME contiene una minima parte de las APIs (Application Programming Interface

— Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de Java. Esto es debido a que la edicion

estindar de APIs de Java ocupa 20 MB, y los dispositivos pequefios disponen de una

cantidad de memoria mucho mas reducida. En concreto, J2ME usa 37 clases de la

plataforma J2SE provenientes de los paquetes java.lang, java.io, java.util. Esta parte de la

API que se mantiene fija forma parte de lo que se denomina configuracién, la cual se

detalla mas ampliamente en la siguiente subseccion (2.3). Otras diferencias con J2SE

vienen dadas por el uso de una maquina virtual distinta de la clasica JVM (Java Virtual

Machine) denominada KVM (Kylo Virtual Machine). Esta KVM tiene unas restricciones

que hacen que no posea todas las capacidades incluidas en la JVM [3]. Las diferentes

ediciones de Java con sus respectivos objetivos en el mercado lo podemos apreciar en la

figura 2.2.



2.3 Miquinas virtuales de J2ME, Configuraciones y Perfiles

La edicion micro de Java se compone, ademas del lenguaje, de una maquina virtual,
configuraciones, perfiles y paquetes adicionales. La maquina virtual es la base de la
plataforma. La maquina virtual es personalizada para un sistema operativo de un
dispositivo en particular, es el intérprete del lenguaje y sobre la cual se han de ejecutar las
aplicaciones, también sobre esta maquina virtual corren las configuraciones (CDC y
CLDC, ver 2.3.1 y 2.3.2), las cuales incorporan Apis bésicas para la creacion de
aplicaciones y sirven de soporte a los perfiles. Los perfiles incluyen la mayor parte de las
clases y Apis que se van a utilizar en la programacién, como pueden ser instrucciones de
entrada y salida o de inicio y terminacion de la aplicacion.

Los paquetes adicionales son aquellos que la especificacion de la tecnologia
inalambrica Java (JSR185) [4] no establece como obligatorios para incorporar en los
dispositivos. Ejemplos de esto pueden ser las Apis de mensajes inalambricos (WMAPI) y

de multimedia (WMAPI).

|
; PC, laptop
card
==
e————5 IMB 512kB ¢— 32kB
64 bit 32 bit 16 bit  8bhit

Fig. 2.2 Ediciones Java y sus objetivos en el mercado
23.1 CDC, Configuracion de dispositivos con conexion (Conected Device
Configuration)
Esté orientada a dispositivos con cierta capacidad computacional y de memoria. Por

ejemplo, electrodomésticos, sistemas de navegacion de automéviles y decodificadores de
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television. CDC como ya se mencioné antes utiliza una Maquina Virtual de Java similar a
la de J2SE, pero con algunas limitaciones en el apartado grafico y de memoria del
dispositivo. Esta maquina virtual es la que se ha visto como CVM (CDC Virtual Machine).
La CDC esta enfocada a dispositivos con las siguientes capacidades:

* Procesador de 32 bits.

* Disponer de 2 MB o mas de memoria total, incluyendo memoria RAM y ROM.

° Poseer la funcionalidad completa de la Maquina Virtual Java2.

* Conectividad a algun tipo de red.

2.3.2 CLDC, Configuracion de dispositivos limitados con conexiéon (Connected
Limited Device Configuration)

La CLDC esta orientada a dispositivos dotados de conexién pero con limitaciones
en cuanto a capacidad grafica, computacional y memoria. Unos ejemplos de estos tipos de
dispositivos son los teléfonos moviles, las PDAs y los organizadores personales. CLDC es
la base para que los perfiles (como MIDP o PDAP) funcionen, proveyendo las Apis
basicas y la maquina virtual (KVM — Kylo Virtual Machine). CLDC esta disefiada para
equipos microprocesadores RISC o CISC de 16 a 32 bits y con una memoria minima de

160 KB para la pila de la tecnologia Java.
2.3.3 Perfiles en J2ME

El perfil es el que define las APIs que controlan el ciclo de vida de la aplicacion,
interfaz de usuario, etc. Mas concretamente, un perfil es un conjunto de APIs orientado a
un ambito de aplicacioén determinado. Los perfiles identifican un grupo de dispositivos por
la funcionalidad que proporcionan y el tipo de aplicaciones que se ejecutaran en ellos. Las
librerias de la interfaz grafica son un componente muy importante en la definiciéon de un
perfil.

El perfil establece unas APIs que definen caracteristicas de un dispositivo, mientras
que la configuracion hace lo propio con una familia de ellos. Esto hace que a la hora de
construir una aplicacion se cuente tanto con las APIs del perfil como de la configuracion.

Hay que tener en cuenta que un perfil siempre se construye sobre una configuracién
determinada. De este modo, podemos pensar en un perfil como un conjunto de APIs que
dotan a una configuraciéon de funcionalidad especifica. Anteriormente se vio que para una
configuracion determinada se usaba una Maquina Virtual Java especifica. Con los perfiles
ocurre algo similar, existen unos perfiles que se usaran sobre la configuraciéon CDC y otros

sobre la CLDC.
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2.4 MIDP (Mobile Information Device Profile)

En este apartado veremos en detalle el MIDP (Mobile Information Device
Profile) para la plataforma J2ME. Nuestro objetivo es ver el API para poder escribir
programas en Java para ser usados en dispositivos moviles. Estos programas para
dispositivos moéviles se denominan midlets [5].

MIDP estd disefiado para trabajar sobre CLDC (Connected Limited Device
Configuration) v1.0, vl.1 y probablemente en nuevas revisiones. Aunque se tendra en
cuenta que la mayoria de las caracteristicas de MIDP v2.0 se basaran en CLDC v1.1

Ejemplos de dispositivos mdviles que soportan las caracteristicas basicas para los
midlets son los nuevos modelos de teléfonos mdviles o PDAs. Aunque un PC puede
cumplirlos también.

MIDP nos proporciona un perfil que se apoya en CLDC y que nos va a
proporcionar los paquetes y clases necesarios para el desarrollo de nuestras aplicaciones.
MIDP esta orientado principalmente a teléfonos mdviles, aunque existe una
implementacion para PalmOS (version 3.5 y superiores) y PocketPC, por lo que es también
utilizable en casi cualquier PDA.

Se denomina midlet a las aplicaciones Java realizadas usando la especificacion de
MIDP, es decir, un midlet serd una aplicacion que puede usar la funcionalidad aportadas
por MIDP y por CLDC. Un midlet siempre estara compuesto, al menos, por una clase

principal que hereda directamente de la clase javax.microedition.midlet. MIDlet.
2.4.1 E1 API de MIDP 2.0

Para realizar nuestros midlets ademas de CLDC tendremos que conocer el API que
nos proporciona MIDP. El API se compone de las clases y paquete heredados de CLDC y
de otra serie de paquetes situados en la jerarquia javax. microedition.

El API de MIDP 2.0, se compone de los siguientes paquetes:
Paquete de Ciclo de vida de las Aplicaciones (javax.microedition.midlet): Este paquete
permite a las aplicaciones MIDP (midlets) interactuar con el entorno, sobre el cual la
aplicacion se esta ejecutando.
Paquete de Interfaz (javax.microedition.lcdui): Este es la parte del API dedicada al
interfaz de usuario (Ul —User Interfaz). Proporciona un conjunto de caracteristicas para la
implementacion de interfaces en MIDP.
Paquete de Red (javax.microedition.io): MIDP proporciona soporte de red basandose en

CLDC.
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Paquete de Juegos (javax.microedition.lcdui.game): Este es la parte del API dedicada a
juegos. Proporciona una serie de clases que permiten construir juegos rico en contenidos
para dispositivos moéviles. No presente en MIDP 1.0 .

Paquete de Clave Publica (javax.microedition.pki): Certificados usados para autentificar
informacioén proveniente de conexiones seguras. No presente en MIDP 1.0 .

Sonido:

Jjavax.microedition.media: El APl Media de MIDP 2.0 es un bloque directamente
compatible con la especificacion Mobile Media API (MMAPI). MMAPI extiende la
funcionalidad de J2ME proporcionando audio, video y otras caracteristicas multimedia. Es
un paquete opcional, simple y ligero, que también permite acceder a los servicios
multimedia nativos de nuestro dispositivo moévil (como las camara de fotos de los
moviles).No presente en MIDP 1.0.

Jjavax.microedition.media.control: Este paquete define los tipos de control especificos que
pueden ser usados en el reproductor (Player) de la API Media. No presente en MIDP 1.0.
Paquete de Persistencia (javax.microedition.rms): MIDP proporciona este mecanismo
para que los midlets guarden persistentemente datos y posteriormente puedan recuperarlos.
Paquetes principales:

java.lang (CLDC): Las clases del lenguaje incluidas en el perfil provenientes de J2SE.
java.util (CLDC): Las clases de utilidades incluidas en el perfil provenientes de J2SE.

2.4.2 Midlet: Ciclo de vida

En la seccion 2.4 dijimos que un midlet siempre heredara de la clase
Jjavax.microedition.midlet. MIDlet. 1.os métodos de esta clase permiten a nuestra
aplicacion crear, empezar, parar y destruir un midlet, estos métodos son la interfaz del
Midlet, que va a permitir a nuestro dispositivo poder manejar multiples midlets, sin tener
que estar todos ejecutandose en el mismo entorno. El sistema de nuestro dispositivo puede
seleccionar que Midlet estd activo usando los métodos correspondientes para empezar o
pausar.

El ciclo de vida de un midlet se compone de lo siguientes estados: Pausado, Activo
o Destruido. So6lo puede estar en un estado a la vez. La figura 2.3 muestra como se pasa de
un estado a otro.

Cuando un midlet se carga en memoria, inicialmente pasa al estado Pausado,
entonces se realiza la inicializacion de la clase (método startApp()). Si el midlet lanza una

excepcion durante la ejecucion de su constructor, se destruye. El midlet puede pasar de
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Activo a Pausado, cuando, por ejemplo, recibimos una llamada en nuestro movil; es el
sistema quien pasa nuestro midlet de Activo a Pausado y viceversa. Un midlet puede ser

lanzado y parado todas las veces que queramos, pero sélo puede ser destruido una vez.

Fig. 2.3 Ciclo de vida de un midlet
2.4.3 Almacenamiento Persistente

El perfil MIDP cuenta con un sistema de administracion de registros (RMS) para
almacenar datos de forma persistente; es decir, permite guardar informacién que se
conservara en la memoria fisica del dispositivo después que la aplicacion finalice su
ejecucion, y estaran disponibles cuando el MIDlet sea ejecutado nuevamente.

El RMS se estructura en base a RecordStores equivalentes a una tabla de un RDBMS.
Cada RecordStore es una coleccion ordenada de registros de dos campos, un identificador
asignado por el RMS y un campo binario de longitud variable.

2.4.4 Conectividad

La conectividad es un aspecto importante dentro de J2ME, por ello el perfil MIDP
cuenta con acceso a variados tipos de conexiones que incluyen sockets, HTTP, SMS,
Bluetooth, entre otros. El conjunto de clases que permite realizar conexiones se denomina
Generic Connection Framework (GCF).

Para abrir cualquier tipo de conexion se usa la instruccion Cornnector.open (url), y el

GCF retornara un objeto del tipo adecuado para manejar la conexion. La conexion que se
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uso en el proyecto es el http (area dominada por protocolos de internet), el cual es creado
usando una url de conexion de tipo http://servidor:puerto. El objeto devuelto por la
llamada a Connector.open tiene métodos para efectuar peticiones y obtener informacion de

la conexion.



CAPITULO III
ENTORNO DE DESARROLLO

3.1 Definicion

Un entorno de desarrollo integrado o, en inglés, Integrated Development
Environment (‘IDE’), es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un
programador. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacion o bien,
poder utilizarse para varios.

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un
depurador y un constructor de interfaz grafica GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones por

si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

3.2 Netbeans

Hemos usado exclusivamente el entorno de desarrollo NetBeans para la
implementacion de nuestra aplicacion, programada completamente en java, aunque se
podria haber usado cualquier otro IDE que soporte la programacion de aplicaciones para

moviles (version J2ME de Java).

El IDE NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Est4d escrito en Java, pero puede servir para
cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademés un numero importante de modulos
para extender el IDE NetBeans. El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso.

Estas han sido elegidas por su facilidad de uso y su integraciéon ya que contienen
todos los elementos necesarios directamente integrados, consiguiendo una comodidad
hasta ahora inexistente en el resto de entornos probados. Netbeans es un IDE creado por
Sun para programar en Java. Da la posibilidad de crear aplicaciones para todas sus
plataformas entre ellas J2ME, ya que desde la misma péagina de Sun se puede descargar la

herramienta con diversos mdodulos que se integran con la misma en un solo click.
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Wireless Toolkit también pertenece al conjunto de aplicaciones de Sun y es un
emulador muy potente y coherente con el entorno de programacion CLDC/MIDP. Wireless
Toolkit es una herramienta eficiente y necesaria para ejecutar y probar nuestras
aplicaciones J2ME.

3.2.1 Instalaciéon de Netbeans IDE

Directamente desde la pagina de la herramienta es posible descargarla, este IDE es
totalmente gratuito y su pagina oficial es: http://www.netbeans.org. Al momento del
desarrollo del presente proyecto, la version disponible era la 6.9.1, vea la fig. 3.1.

Es una creacion de Sun y hoy por hoy una de sus puntas de lanza ya que pretenden
que este IDE acabe sirviendo de base para cualquier programador que pretenda crear una
aplicacion con Java, PHP, C/C++ y otros. En la misma pagina se encuentran todos los
modulos (ad-ons) necesarios. En este caso la direccion web de lo que se necesita y sobre lo
que versa la explicacion es la siguiente:

http.//java.sun.com/javase/downloads/netbeans. html.

k O NetﬂeansrmE 5.93.- ~
| Archivo Ed"nar !u Navegar Fuente Reestructurar Ejecutsr Depurar Profile Equigo Hesramientas Yentana Ayuda - L Il
| 7 @ % 5 % | DefodiConfigraton  +| i ”@ D ER-- Q~|Busaf(Cvl+I) - —'I

]Pmyeem

!|@~E ConexionGet
|6 B coexomtty

i @ D sasce Padages

@-[o]) Project Configurations . ||
|®- @& Proyecto ||
3-8 Proyectl NFIEE i
Proyectos recientes fnstalar compl.. Activar caract...
@ webapplication Agregue compatidiidad NetBears activa la
| B Getconection para otros idomas y fundonalidad segs como
teawlogas ins2lando esté usando. Comenzar a
i B servidorBT @mplementos desde el oear y abrir proyectos y
Centro de Actualizadion el IDE sélo se activarén -]
B PproyectounifEE i) e pecy i
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@ ExAmEnD :1 n:cmma més rapdo |
. |
& sesiod Altemativamente, puede
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& HolaMundo !
| S
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: Safida o  @a[iTareas — ——

Flg 3.1 Netbeans IDE
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3.3 Emulador Wireless Toolkit

J2ME Wireless Toolkit es un sencillo IDE para el desarrollo de midlets, que nos
permite compilar, preverificar y ejecutar el cédigo en emuladores de teléfonos moviles y
pagers. Visualizaremos un pequefio midlet ejemplo, el HelloWorld, a través de este
emulador. También veremos una breve introduccion a los componentes de interfaz de
usuario que proporciona MIDP.

Una vez instalado el entorno de desarrollo Netbeans, se instala este médulo que
hace  posible el facil desarrollo 'y demas  aplicaciones  moviles:
http://www.oracle.com/technetwork/java/download-135801.html. Se muestra la interfaz

grafica del emulador en la siguiente figura 3.2.

m
New Project ... E Open Project ... | E Settings ... @ Build @ Run <§ Clear Console
Device: | DefaultColorPhone |
a new project or open an existing one
h 3 o = 2

Fig. 3.2 Emulador Wireless Toolkit
3.4 Desarrollo de aplicaciones en Netbeans IDE

Como se puede observar, en esta herramienta es posible realizar todas las fases de
desarrollo de aplicaciones MIDP.

En el cuadro superior derecho dispone de un editor de texto totalmente integrado
para crear el cédigo fuente (pestafia Source). Ademas de dos pestafias llamadas Screen
Design y Flow Design, figuras 3.3 y 3.4, que sirven para poder disefiar aplicaciones
mediante el agregado de elementos directamente sobre la pantalla del terminal y disefio
mediante diagramas de flujo respectivamente. Las figuras que vienen a continuacion

reflejan estas pestaiias.



welcome X I[‘g) HolaMundo * X |

soure [Saeen Design ] Flaw Design ‘ @_ | Edited Sareen: 4

Fig. 3.3 Disefio mediante un entorno grafico

Welcome X | [b2 HolaMundo * X]

-1

Source Screen Design | Flow Design [ ® \I@ ooy

MIDP-1.0

Mobile Device

Fig. 3.4 Disefio mediante diagrama de flujos
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Una vez creado el codigo de la aplicacion es posible su compilacion ya que el
entorno trae un compilador (jdk) integrado en el mismo con todas las librerias necesarias.
Para compilar cualquier archivo simplemente habra que pulsar con el boton derecho del
raton sobre el archivo a compilar o proyecto (ya que es posible compilar archivos sueltos o
proyectos completos) en la ventana superior izquierda llamada projects y elegir entre las
opciones del desplegable la que mas convenga. Segun el tipo de archivo sobre el que se
pinche (click derecho) habran wes opciones:

(a) Si se pincha sobre un archivo (.java) se deberéa elegir la opciéon Compile File pulsar F9.
(b) Si se pincha sobre un paquete (package) se debera elegir la opcion Compile Package o

pulsar F9, como se inndica en la siguiente figura 3.5.

Eroiects @ x [EFiIes fiRuntime Welcome X MHolé
=&l HolaMundo Source | Scree
=
New 4 package hola;
. Complle Package [Eimt)tt javax.
| Find... Ctrl+F import javax.
|
{  Cut Ctri+X
/’A“\'
| Copy Ctrl+C .
G . * Qauthor Ce
= = .
Delete Suprimir
ubli 1
= ——|  Refactor == public class
- Navigator f— — - @ x )
t?ﬁ MIDP Design  100ls » : private I
@ Screens private !
@& Commands
: Y&
/B Resources = 4 preat
o public Hc
initi
panté
formu
}
7:3  |INS|

Fig. 3.5 Compilar paquete

(c) Si se pincha sobre un proyecto (19roject) se elegira la opcion Build Project, vea la
siguiente figura 3.6.
Una vez que es ejecutada la compilacioén de un proyecto completo (Build Project) el
proceso de empaquetado (generaciéon archivos JAR y JAD) también es automatico.
Netbeans se encarga de generarlos y guardarlos en un subdirectorio perteneciente al

directorio creado para el proyecto llamada dist.
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e

import javax.microedition.lcdui.*;

| import javax.microedition.location.*;

import javax.microedition.midlet.*;

import javax.microedition.io.*;

import java.io.*; 1

public class BttpdRT extends MIDlet implements CommandListener, LocationLlist

// Coordenadas de la ulvima posicién consultada
private QualifiedCoorxdinates lastCoord;
// Distancaa total recorrida actualmente
private double totalDistance;
private Strxing lon="S", lat=%"§", urlstring="";
private int time=0;
// Se usa un URL por defectc. El usuario puede cambiarlo desde el GUI.

N7 . S PEE——— =

== . -

© % |: Tareas

Fig. 3.7 Ejecucion y depuracion
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Las fases de ejecucion y depuracion las podemos encontrar en tres pestafias situadas
en la parte superior llamadas Ejecutar, Depurar y Profile (observar figura 3.7). También se
dispone de una barra especifica de los pasos mas usados para dichas fases, esta barra se

encuentra ubicada en la parte superior izquierda (figura 3.8).

oefautcontigraton —+ B D FR -

Fig. 3.8 Barra de Emulacion

La fig. 3.8 corresponde a la barra de emulacion y depuracion que habia sido
nombrada anteriormente. A continuacidn se explicara la funcién de cada uno de los items
de esta barra:

El primer item, que es el desplegable, corresponde a la configuracion con la cual se
va a llevar a cabo el proyecto (por defecto este valor es DefaultConfiguration).

El primer y el segundo botén son para compilar el proyecto directamente (Generar
main 21roject) y para compilar y limpiar el proyecto (Limpiar y generar main 21roject)
respectivamente.

El tercer boton es el mas usado, es el botdon de ejecucion o de emulacidon simple
(Ejecutar main 21roject). Después de haber compilado el proyecto, pulsando este boton se
abrirda la pantalla de emulacion para poder visualizar la ejecucidn de la aplicacidn. Es asi de
sencillo, se pulsa el boton y al momento se inicia el emulador. Con el emulador se puede
interactuar, o sea, se puede picar en las teclas del dispositivo que aparece tal como un
dispositivo movil real. Permite hacer pruebas del funcionamiento del midlet antes de su
instalacion final en un equipo o teléfono movil. En la figura 3.9 se muestra una vista del
emulador con la aplicacion Hola Mundo ejecutandose en é€l.

El cuarto boton es para lanzar el depurador y el emulador a la vez. Este boton
(Debug Main Proyect) lanzara la KVM (Kilobyte Virtual Machine) ejecutando emulador y
depurador al unisono, permitiendo al programador comprobar los fallos del programa
directamente sobre el emulador. El depurador nos mostrara cada una de las incidencias o
acciones que estan ocurriendo.

La segunda manera de lanzar el emulador antes mencionada es desde la opcidon
Ejecutar en la barra de ments situado en la parte superior de la pantalla. Este incorpora
mas opciones que la barra de emulacion explicada y su uso es similar. Contiene los botones
de la barra, ademas de algunos otros para un mayor control y comodidad del programador
como la ejecucion paso a paso, introduccion de Breakpoints, control de ejecucion, saltos en

codigo, etc.
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3.5 Java Servlet

Los servlets, son objetos que corren dentro del contexto de un servidor o
contenedor de servlets (ej: Tomcat) y extienden su funcionalidad.

La palabra serviet deriva de otra anterior, applet, que se referia a pequefios
programas que se ejecutan en el contexto de un navegador web. Por contraposicién, un
servlet es un programa que se ejecuta en un servidor.

El uso mas comin de los servlets es generar paginas web de forma dinamica a

partir de los parametros de la peticion que envie el navegador web.
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3.5.1 Ciclo de vida de un servlet
El ciclo de vida de un Servlet se divide en los siguientes puntos:
1. Elcliente solicita una peticién a un servidor via URL.
2. El servidor recibe la peticion.
Si es la primera, se utiliza el motor de Servlets para cargarlo y se llama al método
init().
Si ya esta iniciado, cualquier peticion se convierte en un nuevo hilo. Un Servlet puede
manejar multiples peticiones de clientes.
3. Se llama al método service() para procesar la peticion devolviendo el resultado al
cliente.
4. Cuando se apaga el motor de un Servlet se llama al método destroy(), que lo destruye y

libera los recursos abiertos.



CAPITULO 1V
INTRODUCCION AL SISTEMA GPS

4.1 ;Qué es GPS?

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS - Global Positioning System,
mas conocido con las siglas GPS, aunque su nombre correcto es NAVSTAR-GPS) es un
Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) que consta de 24 satélites orbitando la
Tierra a una altura de 20200Km. El GPS fue desarrollado por el Departamento de Defensa
de los Estados Unidos, debido a sus aplicaciones potenciales como instrumento de
ubicacion militar. Sin embargo en los ultimos afios, GPS ha probado ser una herramienta
muy util también en aplicaciones de localizacion no militares. Actualmente es operado por
el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

Los satélites GPS orbitan lo suficientemente alto para evitar problemas asociados
con los sistemas terrestres, no obstante puedan proveer la posicion exacta de cualquier
punto en el globo terrestre las 24 horas del dia. Las posiciones determinadas por las
sefiales satelitales producen un margen de error dentro del rango de 50 a 100 metros.
Cuando se usa una técnica llamada correccion diferencial, los usuarios pueden conseguir
una precision de posicion con un error dentro de los 5 metros o menos.

4.2 Latitud y Longitud

Para localizar un punto sobre la superficie de la Tierra y trasladarlo o plotearlo en
un mapa o carta nautica, es necesario conocer primero las coordenadas donde se encuentra
ubicado ese punto, es decir, la latitud y la longitud. Conocer el valor de las coordenadas
es imprescindible para poder ubicar la posiciéon de automoviles o coches, barcos, aviones,
personas, carreteras, ciudades, puntos de interés, objetos, manchas de peces, fauna animal
y hasta una piedra que se encuentre sobre la superficie de la Tierra.

Las lineas de latitud o paralelos estan formadas por circulos de diferentes tamafios
que parten de la linea del Ecuador y se expanden en direccién a los polos. La linea del
Ecuador constituye el circulo de latitud de mayor didmetro de la Tierra y la divide en dos

mitades: hemisferio Norte y hemisferio Sur.
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La linea del Ecuador se identifica en las cartas nauticas y los mapas como latitud
“0” grado (0°). A partir del Ecuador se extienden, hacia el norte y el sur, las denominadas
lineas de latitud. El didmetro de los circulos que forman esas lineas se van
empequefieciendo a medida que se acercan a los polos hasta llegar a convertirse solamente
en un punto en ambos polos, donde adquiere un valor de 90 grados (90°).

El Ecuador, como cualquier otro circulo, se puede dividir (y de hecho se divide) en
360 grados (360°), por lo cual pueden atravesarlo 360 lineas de longitud o meridianos.
Estos meridianos se extienden desde el polo norte hasta el polo sur de forma paralela al eje
de rotacion de la Tierra. Como longitud “0” grado (0°) se designé el meridiano que pasa
por el Real Observatorio Astronomico de Greenwich, cerca de la ciudad de Londres, en
Inglaterra. Esa linea de longitud se conoce también por el nombre de meridiano de
Greenwich a partir del cual se rigen los husos horarios que determinan la hora en todos los

puntos de la Tierra.

Fig. 4.1 Lineas del Ecuador y de Greenwich

Hasta hace un tiempo atras, en navegacion siempre se tomaba como referencia para
todas las operaciones la hora GMT (Greenwich Mean Time) u hora del meridiano de
Greenwich. Este meridiano divide la Tierra en otras dos mitades a partir de los polos,
tomando como referencia su eje de rotacion: hemisferio occidental hacia el oeste y
hemisferio oriental hacia el este.

Tanto las lineas de longitud como las de latitud, ademas de dividirse en grados, se
subdividen también en minutos y segundos. Por tanto podemos localizar un punto situado

exactamente en las coordenadas 40° de latitud norte y 3° de longitud este y si nos
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desplazamos unos kildmetros, el punto de localizacion podria ser 38° 40" 20" (38 grados,
40 minutos, 20 segundos) de latitud norte y 3° 30" 59" (3 grados, 30 minutos, 59
segundos) de longitud este. Si la medida anterior se repitieran en el hemisferio opuesto, por
ejemplo en los 40° de latitud sur y 3° de longitud oeste, ésta seria una ubicacion

completamente distinta y muy alejada de la primera.
4.3 Principio de funcionamiento de los receptores GPS

Para ubicar la posicidon exacta donde nos encontramos situados, el receptor GPS
tiene que localizar por lo menos 3 satélites que le sirvan de puntos de referencia
(triangulacién), ver fig 4.2. En realidad eso no constituye ningin problema porque
normalmente siempre hay 8 satélites dentro del “campo visual” de cualquier receptor GPS.
Para determinar el lugar exacto de la orbita donde deben encontrarse los satélites en un
momento dado, el receptor tiene en su memoria un almanaque electrénico que contiene
esos datos [6].

Tanto los receptores GPS de mano, como los instalados en vehiculos con antena
exterior fija, necesitan abarcar el campo visual de los satélites. Generalmente esos
dispositivos no funcionan bajo techo ni debajo de las copas de los arboles, por lo que para
que trabajen con precision hay que situarlos en el exterior, preferiblemente donde no
existan obstaculos que impidan la visibilidad y reduzcan su capacidad de captar las seiiales
que envian a la Tierra los satélites.

El pnncipio de funcionamiento de los receptores GPS es el siguiente:
Primero: cuando el receptor detecta el primer satélite se genera una esfera virtual o
imaginaria, cuyo centro es el propio satélite. El radio de la esfera, es decir, la distancia que
existe desde su centro hasta la superficie, sera la misma que separa al satélite del receptor.
Este ultimo asume entonces que se encuentra situado en un punto cualquiera de la
superficie de la esfera, que aiin no puede precisar, figura 4.2 (b).

Segundo: al calcular la distancia hasta un segundo satélite, se genera otra esfera virtual. La
esfera anteriormente creada se superpone a esta otra y se crea un anillo imaginario que
pasa por los puntos donde se interceptan ambas esferas. En ese instante ya el receptor
reconoce que solo se puede encontrar situado en dicho anillo, figuras 4.2 (¢) y (d).

Tercero: el receptor calcula la distancia a un tercer satélite y se genera una tercera esfera
virtual. Esa esfera se corta con un extremo del anillo anteriormente creado en un punto en
el espacio y con el otro extremo en la superficie de la Tierra. El receptor discrimina como

ubicacion el punto situado en el espacio utilizando sus recursos matematicos de
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posicionamiento y toma como posicion correcta el punto situado en la Tierra, como se

puede apreciar en las figuras 4.2 (e) y (f).
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Fig. 4.2 Método de la triangulacion
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Cuarto: una vez que el receptor ejecuta los tres pasos anteriores ya puede mostrar en su

pantalla los valores correspondientes a las coordenadas de su posicion, es decir, la latitud y

la longitud.
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Quinto: para detectar también la altura a la que se encuentra situado el receptor GPS sobre
el nivel del mar, tendrd que medir adicionalmente la distancia que lo separa de un cuarto
satélite y generar otra esfera virtual que permitird determinar esa medicion.

Si por cualquier motivo el receptor falla y no realiza las mediciones de distancias
hasta los satélites de forma correcta, las esferas no se interceptan y en ese caso no podra

determinar, ni la posicidn, ni la altura.



CAPITULO V
MEDIOS EMPLEADOS DURANTE EL DESARROLLO Y PRUEBAS

5.1 Herramientas de Desarrollo
Para la implementacion y pruebas se han empleado el entorno de desarrollo

NetBeans 6.9.1 conjuntamente con el emulador de equipos méviles Wireless Toolkit 2.52,
vea la figura 5.1, asi como también se ha empleado un servidor web local, ejecutandose en

Apache Tomcat 6.0, para poder comprobar los datos que envia nuestro midlet a la

aplicacién web.
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Fig. 5.1 Emulador Wireless Toolkit
5.2 Equipo mévil
El completo funcionamiento de nuestra aplicacion se ha probado en teléfonos
mdviles Nokia con sistema operativo Symbian, en este caso se ha trabajado con el modelo
E5 (aunque los dispositivos en los que se use, no tienen que ser necesariamente de esta

marca y modelo, ni tener el mismo sistema operativo), como se muestra en la fig. 5.2.
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El equipo cuenta con un receptor GPS interno. También es posible trabajar con un
receptor externo, mediante la tecnologia Bluetooth, para ello hay que vincular la conexién

entre ambos dispositivos, y una vez vinculada se realizan las conexiones automaticamente.

Fig. 5.2 Moévil Nokia ES

5.2.1 Requisitos minimos

La especificacion JSR-179 Location API for J2ME [7] pone a nuestra disposicién
una serie de clases que permiten acceder desde Java a informacién relacionada con la
posicion y el movimiento de nuestro dispositivo.

Para poder trabajar con esta API sin problema alguno, necesitaremos un mévil que
implemente la especificacion JSR-179, como la mayoria de los Nokia o BlackBerry
modernos.

Hay que tener en cuenta que no es necesario que el mdvil disponga de GPS. La
Location API nos aisla del origen de los datos, que puede ser un GPS o puede ser un

servicio de pago proporcionado por la operadora.



CAPITULO VI
DESARROLLO Y CARACTERISTICAS DE LA APLICACION

Hemos dividido nuestra aplicacion en dos pantallas. En la primera nos pide los
datos para hacer el proceso de localizacién, mientras que en la segunda se muestra el
resultado de dicho proceso. Pasaremos a detallar el funcionamiento de nuestra aplicacion.
6.1 Nuestro midlet

Nuestra aplicacion es instalada en el movil que va a ser localizado. Una vez
instalada la aplicacion, esta tiene que ser ejecutada manualmente para luego permanecer en
segundo plano (oculta a la vista para el usuario) indefinidamente, hasta que la aplicacion
sea cerrada por el usuario, o hasta apagar el equipo.

Al ejecutar el midlet, aparecerda una primera pantalla, la cual nos pide que
introduzcamos la direccién web del servidor con el cual se va a comunicar para enviar los
datos de localizacién, asi como el tiempo para hacer dicho proceso repetitivo (periodo).
Estos valores, la direccion web y el tiempo, tienen un valor por defecto, los cuales pueden
ser modificados o no a gusto del cliente.

Como se puede observar en la fig. 6.1, tenemos la direccion del servidor web
http://localhost:8090/uni/fiee/ServerCoord y el periodo de 10s por defecto. Para efectos de
prueba nos conectamos a un servidor web local, el cual esta ejecutandose en Apache
Tomcat, cuya direccion con su respectivo puerto de escucha es el localhost:8090. En
nuestro servidor, tenemos la aplicacion web (servlet) ServerCoord que va a guardar los
datos de localizacion en un fichero de datos para su posterior procesamiento.

Una vez introducidos los datos iniciales, podemos darle a la opcion enviar. La
aplicacion le indicara al receptor GPS hacer las consultas de localizacion. Tenemos la
opcion de usar el servicio A-GPS [8] (Assisted-GPS) para lograr un posicionamiento
inicial mas répido. Debido a que el A-GPS acarrea un costo adicional por conceptos de
conectividad, en el presente proyecto con la finalidad de abaratar costos no tomaremos en
cuenta dicho servicio. Ni bien son obtenidos los primeros datos de localizacion (latitud y

longitud) estos son mostrados en la segunda pantalla, como se puede apreciar en la fig 6.2.
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Fig. 6.1 Pantalla de datos iniciales

Después de haber mostrado los primeros datos de localizacién en pantalla, nuestro
midlet tratar4 de comunicarse con el servidor para su posterior envio. Para este propdsito,
agregara dichos datos a la cadena url introducido inicialmente. La cadena resultante sera
mas o menos la siguiente: http://localhost:8090/uni/fiee/ServerCoord?It=-12.05&In=-
77.05. Notar la manera como son agregados los datos de localizacion a la misma url, en
este caso las variables It (latitud) y In (longitud), por intermedio del simbolo ;, y separados
entre si por el simbolo &. Esta forma de envio de datos es propio del método GET [9].

En la fig 6.2 también es posible observar los campos Proveedor y Metros
recorridos, aparte de los de localizacion. Explicaremos estos campos uno a uno.

Nuestro midlet comprobara la existencia o estado del proveedor (fuentes de
Localizacion) para poder realizar el posicionamiento, dicho estado lo mostrara
automaticamente dentro del campo Proveedor. Si existe, preparamos a la aplicacion para
que pueda gestionar las actualizaciones que le vaya comunicando el receptor GPS,

momento en el cual empieza la comunicacioén entre ambos.
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Fig. 6.2 Pantalla de resultados de localizacioén

Una vez realizada la consulta del estado del Proveedor, éste podra adoptar
cuatro posibles situaciones diferentes las cuales moswara, como se habia mencionado
anteriormente, en el campo Proveedor:

-Disponible: El proveedor esta disponible y ademads tiene cobertura, es decir, esta
listo para poder ejecutar nuestra aplicacion.

‘Fuera de servicio: Nuestro equipo no puede conectarse con €l (por ejemplo si esta
demasiado lejos).

‘Temporalmente no disponible: El Proveedor estad conectado pero todavia no se
puede posicionar debido a la ausencia de cobertura/sefial de los satélites GPS.

‘Desconocido: El dispositivo GPS en este caso no puede ser reconocido como tal.

Dichas respuestas o estados del Proveedor, son solamente indicativos, es decir,
muestra el estado en Pantalla mientras que los resultados de localizacion mostrados
siempre seran los ultimos conocidos. Volvera a consultar el estado del Proveedor, asi como

los respectivos datos de localizacion después de un tiempo T.
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El campo Metros recorridos es un adicional que se puede obtener gracias a J2ME,
nos indica la distancia total recorrida desde el inicio hasta el momento de la consulta.
También es posible pedir otros datos como la velocidad, la calle donde nos encontramos,
etc.

Los campos Latitud y Longitud son los datos de localizacion que nos enviara el
receptor GPS. Si después de varios periodos T, el receptor GPS adopta un estado diferente
al de Disponible, estos campos se mantienen con los ultimos datos conocidos. Sus

formatos son -12.05 (latitud sur), -77.05 (longitud oeste).
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Servidor no encontrado
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Fig. 6.3 Servidor web no encontrado
Una vez transcurrido todo este proceso la aplicacion queda en espera, es decir,
vuelve con el bucle al principio del programa, donde €sta se prepara para realizar todo
nuevamente despu€s de un tiempo o periodo T.
Cabe también indicar cuando no se encuentra el servidor web disponible, en este
caso la aplicacion al no encontrar el servidor web para el posterior envio de datos de
localizacion, esta simplemente mostrara un mensaje en pantalla: “Servidor no encontrado”

y continuard con su trabajo rutinario, es decir, queda a la espera de un tiempo T para
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realizar la siguiente consulta de posicionamiento, observe la fig. 6.3. Tal situacién del

servidor no afecta la operatividad de nuestra aplicacion.
6.2 Ejemplo, parte del principio del midlet

public class LocalizacionGPS extends MIDlet implements CommandListener,
LocationListener {

// Coordenadas de la ultima posicidn consultada

private QualifiedCoordinates lastCoord;

// Distancia total recorrida actualmente

private double totalDistance;

private String lat="-12.05", lon="-77.45", urlstring="";

private int time=0;

// Se usa un URL por defecto. El usuario puede cambiarlo desde el GUI.
private String defaultURL ="http://localhost:8090/uni/fiee/ServerCoord";
private String defaultTime ="10";

// Componentes GUI para la introduccion de una Web URL.

private Display myDisplay = null;

private Form mainScreen;

private TextField txtdefaultURL;

private TextField txtdefaultTime;

/I Componentes GUI para mostrar las respuestas del servidor.

private Form resultScreen;

private Stringltem resultField;

private TextField txtEstadoProveedor;

private TextField txtLongitud;

private TextField txtLatitud;

private TextField txtDistanciaRecorrida;

// boton "send" usado en el mainScreen

Command sendCommand = new Command("Enviar", Command.OK, 2);
// boton "back" usado en el resultScreen

Command backCommand = new Command("Atras", Command.BACK, 1);
// boton "salir" usado en el mainScreen

Command exitCommand = new Command("Salir", Command.EXIT, 0);

public LocalizacionGPS(){



//inicializamos los componentes GUI

mainScreen = new Form("Datos iniciales:");

resultScreen = new Form("Resultados de Localizacion");

txtdefaultURL = new TextField("Direccion del servidor:", defaultURL, 100,
TextField.URL);

txtdefaultTime = new TextField("Tiempo (Periodo):", defaultTime, 50,
TextField. NUMERIC);

txtEstadoProveedor=new TextField("Proveedor:", null, 50, TextField. ANY);

txtDistanciaRecorrida = new TextField("Metros recorridos:", null, 50,
TextField. ANY);

txtLatitud = new TextField("Latitud:", null, 50, TextField. ANY);

txtLongitud = new TextField("Longitud:", null, 50, TextField. ANY);

mainScreen.append(txtdefaultURL);

mainScreen.append(txtdefaultTime);

mainScreen.addCommand(sendCommand);

mainScreen.addCommand(exitCommand);

resultScreen.append(txtEstadoProveedor);

resultScreen.append(txtDistanciaRecorrida);

resultScreen.append(txtLatitud);

resultScreen.append(txtLongitud);

resultScreen.addCommand(backCommand);

resultScreen.addCommand(exitCommand);

}

public void startApp() {
myDisplay = Display.getDisplay(this);
mainScreen.setCommandListener(this);
myDisplay.setCurrent(mainScreen);

}
public void pauseApp() {

}

public void destroy App(boolean unconditional) {

}
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public void commandAction(Command ¢, Displayable s) {
// Cuando el usuario clickea sobre el boton "send" en el mainScreen
if (c == sendCommand) {
/I devolver el url web que el usuario introdujo
urlstring = txtdefaultURL.getString();
// devolver el tiempo que el usuario introdujo en numero entero
time=Integer.parselnt(txtdefaultTime.getString());
resultScreen.setCommandListener(this);
myDisplay.setCurrent(resultScreen);
try{
ConexionGPS();
} catch (Exception e) {
//resultstring = "ERROR";
resultScreen.append(e.getMessage());

}
}

else if (¢ = backCommand) {
/ltodo desde el comienzo
mainScreen.setCommandListener(this);
myDisplay.setCurrent(mainScreen);

}

else if (¢ = exitCommand) {

this.notifyDestroyed();

}
}

public void ConexionGPS() throws LocationException {
// Establecemos los criterios del proveedor de localizacion deseado.
Criteria criteria = new Criteria();
// No queremos usar un proveedor de pago
criteria.setCostAllowed(false);
// No se requiere informacion sobre la calle, pais, ciudad, etc. en la que me encuentro.

criteria.setAddressInfoRequired(false);
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//No quiero datos de velocidad
criteria.setSpeedAndCourseRequired(false);
// Solicitamos el proveedor de localizacion
LocationProvider provider = LocationProvider.getInstance(criteria);
// { La implementacion nos ha proporcionado un proveedor con esas caracteristicas?
if (provider == null)
{

// Solicitamos nuevamente el proveedor de localizacion

provider = LocationProvider.getInstance(criteria);
}
// si tenemos proveedor inicializamos

if (provider != null){

try {

// Método bloqueante

Location location = provider.getLocation(-1);

// Si hay datos de localizacion continuamos poniendo un timer que nos de dichos
datos cada X segundos (llamar4 al método locationUpdated)

if (location = null){

this.lastCoord = location.getQualifiedCoordinates();

// LocationListener, interval, timeout, maxAge)

provider.setLocationListener(this, time, -1, -1);

}

// Inicializamos el UI con los datos del estado del proveedor.

this.providerStateChanged(provider, provider.getState());

catch (java.lang.InterruptedException ex)

resultScreen.append(ex.getMessage());
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Fig. 6.4 Diagrama de flujos de la aplicacion mdvil



6.3 Ejemplo, parte del principio del servlet

public class ServerCoord extends HttpServlet {
public void doPost(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res){
wy{
res.setContentType("text/html");
String latitud = req.getParameter("It");
String longitud = req.getParameter("ln");
String res1 = "Estas son tus coordenadas:";
PrintWriter out=res.getWriter();
out.printin(resl);
out.println("latitud="-+latitud+" ,longitud="+longitud);
// Direccién donde se guardara el fichero Reporte
String sFichero = "C:\\Users\\jesus\\Documents\\Reporte.txt";
File fichero = new File(sFichero);
boolean append = true;
if (fichero.exists()){
System.out.println("El fichero " + sFichero + " ya existe");
System.out.println("Se agregaran los datos al fichero existente");
try{
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new FileWriter(sFichero, append));
bw.write("latitud: " + latitud + "\t");
bw.write("longitud: " + longitud + "\t");
bw.newLine();

// Hay que cerrar el fichero

bw.close();
}
catch (IOException ioe){

ioe.printStack Trace();

}
}

else {

try{
BufferedWriter bw = new Buffered Writer(new FileWriter(sFichero));

41
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Fig. 6.5 Diagrama de flujos de la aplicacion web



bw.write("latitud: " + latitud + "\t");
bw.write("longitud: " + longitud + "\t");
bw.newLine();
// Hay que cerrar el fichero

bw.close();
} catch (IOException ioe){

ioe.printStackTrace();

}

}
out.close();
}
catch (Exception e){
System.out.println(e);
}
}
public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res){
doPost(req,res);
}

}
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CAPITULO VII
PRUEBAS Y RESULTADOS

En el capitulo 5 se hablé de los medios empleados durante el desarrollo, el cual

consistia de NetBeans 6.9.1 conjuntamente con el emulador de equipos méviles Wireless

- Toolkit 2.52, y de Apache Tomcat 6.0 que pueda alojar la aplicacion web (servlet) que va a
recepcionar los datos de localizacion. Asi mismo, también se menciono del equipo con el
cual se estuvo haciendo las pruebas, en este caso, el Nokia ES5.

En este capitulo mostraremos las pruebas y resultados de nuestro proyecto,
justamente usando dichos medios mencionado lineas arriba. Empezaremos probando el
funcionamiento de nuestro midlet primero a nivel del emulador wireless, luego en el
mismo equipo movil.

7.1 Nuestro midlet en el emulador

Para efectos de simulacion, para poder comprobar que nuestro midlet se estd
comunicando correctamente con el servidor (en este caso el localhost), introduciremos tres
coordenadas geograficas manualmente como datos de localizacion en la cadena url:
http://localhost:8090/uni/fiee/ServerCoord?1t=-12.05&In=-77.45
http://localhost:8090/uni/fiee/ServerCoord?1t=-15.89&In=-75.66

iq IITT NI 3

Direccion del servidor:

tp./focathost B09QAN fer/ServerCoord?2=-1 |
2.0581n=-77 49

> : . s et A= " Tiempo (Periodo):

[0 10

T { S A

(a) (b) (©)

Fig. 7.1 Introduccidn de las coordenadas geograficas
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http://localhost:8090/uni/fiee/ServerCoord ?1t=-20.13 &In=-70.39

Notar que estan en el formato necesario para que el servidor pueda obtener los
datos que le interesa a partir de la cadena url. En condiciones normales, solo habria que
introducir la direcciéon web del servidor, es decir la cadena url hasta justamente antes del
simbolo ?, el resto es introducida por nuestro midlet después de haber descargado los datos
de localizacion del receptor GPS. Dichas urls completas las podemos observar en la fig
7.1. El periodo lo dejamos en su valor por defecto, 10s.

Le damos al bot6n enviar, seguidamente se mostrara los resultados de localizacion
en la siguiente pantalla, como se muestra en la fig 7.2. Los campos Proveedor y Metros
- recorridos se muestran en blanco, porque para esta prueba no esta trabajando el receptor

GPS, recordemos que los datos de localizacién han sido introducidos manualmente.
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Fig. 7.2 Muestra de las coordenadas geograficas introducidas

Lo que viene a continuacién es comprobar que estos datos se estan enviando
correctamente al servidor. Nuestro servlet, el cual se encuentra en la siguiente
direccidn:http://localhost:8090/uni/fiee/, creara un fichero llamado Reporte donde
almacenard los datos de localizacion que continuamente le estd enviando nuestra
aplicacion midlet. Esto queda evidente si analizamos la siguiente parte del codigo del
servlet:

String sFichero = "C:\\Users\\jesus\\Documents\\Reporte.txt";

File fichero = new File(sFichero);

boolean append = true;

if (fichero.exists()){

System.out.println("El fichero " + sFichero + " ya existe");
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System.out.println("Se agregaran los datos al fichero existente");
try{
BufferedWriter bw = new Buffered Writer(new FileWriter(sFichero, append));
bw.write("latitud: " + latitud + "\t");
bw.write("longitud: " + longitud + "\t");
bw.newLine();

// Hay que cerrar el fichero

bw.close();
} catch (IOException ioe){
ioe.printStackTrace();

}
}
else {
try{
Buffered Writer bw = new Buffered Writer(new File Writer(sFichero));
bw.write("latitud: " + latitud + "\t");
bw.write("longitud: " + longitud + "\t");
bw.newLine();
// Hay que cerrar el fichero
bw.close();
} catch (IOException ioe){

ioe.printStackTrace();

}

El fichero Reporte lo crea en la direccion segin lo indica la cadena sFichero, en
este caso en la carpeta Mis Documentos. El fichero Reporte lo podemos apreciar en la
figura 7.3.

En caso no se encontrase el servidor activo por alguna razon, nuestro midlet supera
este inconveniente mostrando un mensaje en pantalla, el de “Servidor no encontrado”, para
luego seguir su funcionamiento normal, quedando a la espera de un periodo T y realizar la
proxima descarga de datos del receptor GPS. Dicha situacion lo podemos apreciar en la

figura 7.4.



( "i| Reporte: Bloc de notas vl W i . 4 - l=|@] = N

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

27/08/2011 15:51:18 latitud: -12.05 longitud: -77.45
27/08/2011 15:52:29 latitud: -15.89 longitud: -75.66
27/08/2011 15:53:10 latitud: -20.13 longitud: -70. 39

- e prrrTon g

Fig. 7.3 Fichero Reporte creado por el servidor web

Metros recorridos:

I !

Latitud:

Longitud:

Servidor no encortrado

Atras RS Salr
i ——1

Fig. 7.4 Pantalla indicando que no se ha encontrado el Servidor

7.2 Nuestro midlet en un equipo real
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Para este caso, como se habia explicado anteriormente, vamos a realizar nuestras

pruebas de funcionamiento en el equipo movil Nokia ES5.
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7.2.1 Instalacion (instrucciones para Nokia)

Para poder instalar nuestro midlet necesitamos su archivo ejecutable, de la forma
* jar. Para este trabajo o proyecto, nuestro midlet tiene el nombre de LocalizacionGPS,
mientras que su archivo ejecutable el de Titulacionjar. Guardamos el archivo
Titulacion.jar en alguna carpeta de la memoria externa (también podria ser en la memoria
interna) del teléfono. Nos ubicamos en esa carpeta y vamos al archivo, observe la fig.
7.5(a). Le damos al boton enter o aplicar, automaticamente el teléfono nos preguntara por
la instalacion, fig. 7.5(b), respondemos que si para que la instalacion empiece

inmediatamente.

8 LocationExampleMidlat jar
@ MobileApplication.jar
@ superMirlo_Planetjar

~ Tinfaconiar

@ (b)
Fig. 7.5 Instalacion de nuestra aplicacion
Por defecto las aplicaciones que se instalan en el movil, aparecen en la carpeta
“Instalaciones”, a su vez dentro de la carpeta “Aplicaciones” que se encuen#ra en el ment
principal. Pero podemos mover nuestra aplicacion a la carpeta que queramos,
seleccionandola y pulsando “opciones” y “mover a carpeta”, la opcion “mover” sirve para
cambiar la posicion de la aplicacion dentro de la carpeta en la que se encuentra. En la fig.
7.6 se puede apreciar el icono de nuestra aplicacion l.ocalizacionGPS dentro de la carpeta

Instalaciones.
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Fig. 7.6 Nuestro midlet en la carpeta de Instalaciones
7.2.2 Ejecucion
Para ejecutar nuestro midlet nos vamos a la carpeta Instalaciones, nos ubicamos
sobre nuestra aplicacion y le damos al boton enter. Otra forma seria ir a “opciones” y

escogemos la opcion “abrir”.

Fig. 7.7 Pantalla “Datos Iniciales”

Aparece la primera pantalla, fig. 7.7, que nos pide los datos iniciales para empezar a
ejecutar la aplicacion, en este caso la direccion web del servidor al cual enviara los datos
de localizacion, asi como el periodo en segundos para realizar dicho envio. Note los
valores que aparecen por defecto, el campo Periodo solo admite valores numéricos enteros.

En la parte inferior de esta primera pantalla se encuentran los botones Enviar, para
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empezar la consulta de datos GPS y enviarlos al servidor, y Salir si desea abandonar la
aplicacion.

Una vez comprobados los datos de la primera pantalla, entonces le damos al botén
Enviar para continuar con la aplicacion, aparecerd la siguiente pantalla, mostrada en la fig.

7.8.

Fig. 7.8 Pantalla “Resultados de Localizacion”
Si en algin momento el estado del Proveedor deja de estar “Disponible”, los
valores mostrados en los campos Latitud y Longitud no podran actualizarse cada tiempo T,

estos valores seran los ultimos conocidos.

[ -

T T =£.9956913590431213
Latiug
,-12.03819206832

Fig. 7.9 “Resultados de Localizacion” después de un tiempo T
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Cabe recordar que los valores negativos de las coordenadas geograficas mostradas
se refieren a valores de latitud sur y de longitud oeste: Latitud: -12.038208748301 (latitud
sur), Longitud: -77.059679769022 (longitud oeste).

En la parte inferior de esta segunda pantalla se encuentran los botones Atras, para
volver a la pantalla anterior si se quiere corregir algunos datos iniciales, y Salir si desea
abandonar la aplicacion.

La fig. 7.9 nos muestra los resultados de localizacion para la siguiente consulta
hecha después de un tiempo T.

7.2.3 Desinstalacion

Nuestra aplicacion, al igual que cualquier otra, puede ser desinstalada buscandola
en la carpeta o directorio que se encuentre, seleccionandola y déandole a “opciones” y a
“eliminar”, observe la fig. 7.10. Otra alternativa es ir a la carpeta “Archivos instalados”
usando el “Administrador de archivos” desde “Oficina” en el menu principal, donde
veremos la lista de todas las aplicaciones instaladas en nuestro teléfono y podremos elegir

la que queremos desinstalar o modificar alguno de sus parametros.

Fig. 7.10 Desinstalacién
7.3 Gastos incurridos
Los gastos incurridos en el presente proyecto se limitan a la adquisicién de un
teléfono moévil con receptor GPS incluido mas la conectividad a internet debido al envio de
informacién entre el mévil y el servidor web, como se puede apreciar en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1 Gastos incurridos

Equipo mévil (S/) Plan Internet Total (S/) Gasto inicial (S/)

600.00 (promedio) 95.00 (a la fecha) 695.00




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Objetivos iniciales propuestos

En nuestro caso concreto, las posibilidades de controlar el receptor GPS (ya sea uno
interno o externo) con J2ME asi como el de establecer enlaces inaldmbricos (internet
inalambrico) han hecho posible practicamente cumplir los objetivos propuestos
inicialmente, con las siguientes particularidades:

e Precision menor a 10m.
e Tiempo real

e Entodo momento

e Cobertura

Los dos primeros puntos fueron cubiertos cabalmente, llegando a una precision
inclusive por debajo de los 10m. Salvo el primer intento de comunicacidn con el sistema
satelital GPS, que por lo general le toma alrededor de 1 minuto (GPS convencional), la
consulta y descarga de datos de localizacion se realiza efectivamente en tiempo real.

El factor En todo momento depende de la disponibilidad de ambas sefiales, de las
del operador movil y de los satélites GPS. Si falla el primero nuestra aplicacion movil o
midlet trabajara parcialmente, si falla el segundo simplemente no funcionara.

La cobertura queda practicamente limitada al area de servicio del operador moévil
debido a las conexiones inaldmbricas necesarias para el envio de datos de localizacion.
Entonces el uso del presente proyecto es factible en areas donde haya cobertura celular, por
ejemplo en la gran mayoria de la costa peruana.

Posicionamiento inicial

Debido a que el GPS convencional presenta dificultades a la hora de proporcionar
posiciones precisas en condiciones de baja sefial, se recomienda el uso del servicio A-GPS
(Assisted-GPS) aprovechando que estamos usando precisamente un teléfono movil. No se
trata de una nueva tecnologia, sino de un afiadido a GPS, el cual justamente sirve para

disminuir el tiempo de inicializacion.
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Hay que tener en cuenta que el principal inconveniente de este servicio es que la
informacién que nos llega desde el servidor externo lo hace por trafico de datos lo cual
puede resultar en un coste adicional.

Agregaciones o cambios al presente proyecto

La posibilidad de enviar y recibir mensajes de texto también abre una serie de
oportunidades en la resolucién de situaciones o problemas. Una mejora o cambio al
presente proyecto, seria el de hacer consultas de localizacion de algin objeto mévil en
cualquier momento desde otro movil a través de los mensajes de texto sin la necesidad de
estar respondiendo cada peticion, ya que se trata de una aplicaciéon de segundo plano.
Trabajo futuro

La funcionalidad de nuestro servidor web es almacenar la data en su base de datos,
en este proyecto trabajamos con ficheros de datos. Es posible utilizar dicha data para la
generacion de informes y andlisis, visualizacion sobre mapas digitales y otras
funcionalidades del servicio, mediante la creacidon de software que integre una cartografia
detallada a nivel nacional para la consulta por parte del cliente o el centro de control.
Dicho software no es parte del presente proyecto, pero si puede ser considerado como una
extension o parte de un trabajo futuro.

J2ME y sus potencialidades

Con el desarrollo del presente proyecto, hemos notado que gracias a las diversas
APl que posee J2ME, y con un poco de imaginacidén, es practicamente posible
implementar toda aplicacion que nos propongamos dentro de los limites de hardware ya
conocidos (capacidades computacionales y graficas muy reducidas).

Ademas J2ME, tiene cada vez mas relevancia para el uso y control de consumibles
electronicos y dispositivos embebidos (embedded), lo cual lo hace de un futuro bastante

prometedor.



ANEXO
GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS



J2ME - Java 2 Micro Edition

CDC — Connected Device Configuration

CLDC — Connected Limited Device Configuration

MIDP — Mobile Information Device Profile

SMS — Short Message Service

J2SE - Java 2 Standard Edition

WWW — World Wide Web

Applet — es una aplicacion pequeiia hecha en Java que se ejecuta en el contexto de otro
programa mas grande

Servlet — es un programa que se ejecuta en un servidor orientado a peticion — respuesta y
extiende la funcionalidad de este

PDA — Personal Digital Assistant

API — Application Programming Interface

JVM - Java Virtual Machine

GPS — Global Position System

A-GPS — Assisted-Global Position System

JSR - Java Specification Request

RISC — Reduced Instruction Set Computer

GUI — Graphical User Interface

JAR - Java ARchive

HTTP — HyperText Transfer Protocol

IDE — Integrated Development Environment

JDK — Java Development Kit

KVM - Kilobyte Virtual Machine

GSM - Groupe Special Mobile, Sistema global para las comunicaciones
PC — Personal Computer

CGI — Common Gateway Interface

POS — Point Of Sale (JavaPOS)
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