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Evaluacién de alternativas de comunicacion PC-Beléfmovil sobre Java

Capitulo 1.

Introduccioén

1.1. Contexto y motivacion

El mundo de las telecomunicaciones avanza muy skepricada dia que pasa no hace
mas que ofrecer nuevas posibilidades tecnologiG@s pa comunicacion entre diversas
plataformas. Un ejemplo en este sentido es la cmacidn entre un teléfono moévil y un PC.
Hace no mucho tiempo este tipo de comunicacioringpansable, puesto que ni los teléfonos
méviles ni la infraestructura de servicios que cfia las compafias telefénicas tenian
capacidad para ofrecer este servicio. Actualmegragias al avance espectacular que estan
teniendo tanto los teléfonos moéviles como los neeservicios que ofrecen las compaiias
telefénicas y la aparicion de lenguajes como Javwerd#dition, en continua evolucién que
ofrece cada dia que pasa mas prestaciones parsaetallo de aplicaciones para moviles, ya no
hace falta usar la imaginacién para ver las enorpuesbilidades que ofrece este tipo de
comunicacion entre PC y movil.

Dentro de este contexto, la principal finalidad efte proyecto es la evaluacién de
diferentes alternativas de comunicacion entre wtgwo Java ejecutandose en un PC y un
programa Java ejecutdndose en un teléfono movil.

1.2. Objetivos del proyecto

Los objetivos que persigue este proyecto se puedigidir en tres puntos
fundamentales:

- Evaluacion de alternativas de comunicacion quecefrel lenguaje Java para
comunicar un teléfono moévil con un PC.

-> Proporcionar ejemplos didacticos para la docencia.

- Control de la maqueta de trenes que se encuangh@SIE a través de un teléfono
movil.



Evaluacién de alternativas de comunicacion PC-Beléfmovil sobre Java

El primer objetivo que se quiere alcanzar con gste/ecto es la evaluacion de
diferentes alternativas de comunicacion que ofetéenguaje Java para comunicar un teléfono
mévil y un PC. La finalidad es ofrecer alternatiyasa el intercambio de informacién entre
ambas plataformas a través de Internet. La infadnague se desea intercambiar puede ser
texto o imagenes. Se pretende que el lector de aéstemento, sea capaz de ver las
posibilidades que ofrece cada una de las alteasatjue se muestran.

Otro objetivo que se propone es que este docunpenfmrcione ejemplos didacticos
para la docencia, ya que abre una nueva via déi@sto las comunicaciones, en este caso entre
dos plataformas diferentes como son la tecnologidlm un PC, de reciente aparicion.

Finalmente, es también objetivo de este proyemtoréacion de una aplicacion para
teléfonos moviles desde la cual realizar el cordmla maqueta de trenes situada en el DSIE.
Con este proyecto se pretende dar soporte paned&ién de una aplicacion que se ejecuta
desde el movil capaz de mandar comandos de cauloke la maqueta de trenes y ademas
poder visualizar imagenes del estado de la magueti@mpo real.

1.3. Planteamientos y fases

El planteamiento que se ha de seguir para lazesidin del proyecto es:

1. Estudio del lenguaje Java MicroEdition, paraenbt las posibilidades de comunicacion
que puede ofrecer para definir diferentes alteraatile comunicacion.

2. Estudio de la infraestructura necesaria palzaeaada una de las alternativas obtenidas
del estudio del lenguaje.

3. Definir las diferentes alternativas junto conrfraestructura necesaria para realizar la
comunicacion.

4. Estudio de cada uno de los componentes queviemen en cada una de las
infraestructuras.

5. Estudiar y definir un protocolo de comunicagi@ma cada una de las alternativas.

6. Eleccién de programas externos necesarios pacdrstruccion de cada una de las
alternativas.

7. Desarrollo de los componentes de cada uno deellm®entos que componen la
infraestructura. Este desarrollo siempre sera arderla diferentes API's que ofrece Java.

8. Depuracién y correccion de errores en los cormpias.

9. Comprobacién del correcto funcionamiento dedaunicacion entre el movil y el PC
bajo el uso de cada alternativa.

1.4. Estructura de la memoria

Con el fin de que este documento sirva como héergmdocente, esta memoria se ha
estructurado de tal forma que el lector se vayaduiciendo poco a poco en las posibilidades
que ofrece el lenguaje Java para la comunicacitre eios plataformas diferentes como son la
de un teléfono movil y un PC.
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Esta memoria esta dividida en 6 capitulos, erséosan mostrando al lector diferentes
alternativas para el intercambio de informaciomeeambas plataformas. El Capitulo 1 presenta
esta introduccidén que espera servir para que rlebtenga la idea fundamental sobre lo que
trata este proyecto. El Capitulo 2 presenta lasgras alternativas de comunicacion entre
ambas plataformas para el intercambio de inforrmaeid modo texto. En el Capitulo 3 se
presentan otras alternativas para la visualizad®mmagenes a través del teléfono movil. En
Capitulo 4 se muestra un ejemplo practico a traetsual se podra controlar una maqueta de
trenes situada en el DSIE. El Capitulo 5 muestsactanclusiones obtenidas del desarrollo de
todas las alternativas mostradas en el proyectalltisho capitulo, el Capitulo 6, muestra la
bibliografia utilizada para el estudio y desarra todas las alternativas que se presentan en
este documento.

Capitulo 2. Comunicacién entre un movil y un PC.

En este capitulo se describen dos alternatives @amntercambio de informacién en
modo texto entre un teléfono moévil y un PC. Lalfaed de este capitulo es que la aplicacion
que se ejecuta en el teléfono movil sea capaz ddamanformacion al PC para que este la trate
y mande la correspondiente respuesta. La informaqu@ se manda desde el movil podra verse
como comandos a ejecutar en la aplicacion queesatejen el PC.

Persiguiendo este fin, se presentan dos alteasativ

» Comunicacion a través de Servlets

Esta alternativa de comunicacion utiliza un Seretgho pasarela entre el teléfono movil
y la aplicacion Java que se ejecuta en el PC. Delatresta alternativa se presentan todos
los componentes que forman parte de la infraesttaictecesaria para poder realizar esta
comunicacion, la implementacion de los componergeqrotocolo, la estructura y el
comportamiento de los mismos.

« Comunicacion directa a través de Sockets

Esta alternativa presenta una forma directa de omau un teléfono moévil y un PC
directamente usando Socket. Dentro de esta altenae presentan todos los
componentes que forman parte de la infraestructecsaria para poder realizar esta
comunicacion, la implementacion de los componergeqrotocolo, la estructura y el
comportamiento de los mismos.

Capitulo 3. Visualizacion de imagenes en tiempo rka

Con el fin de entender mejor como es el procesadimlizacion de imagenes a través
del movil, se proponen dos alternativas diferertgegqrimera de ellas a través del protocolo
TCP y la segunda usando el protocolo UDP. Comoeyhasmencionado anteriormente este
documento pretende servir como herramienta docpatdp que estas dos alternativas son una
forma sencilla y didactica para aprender sobreidaalizacion de imagenes en tiempo real a
través del mdvil. Hay otros mecanismos mas complgjeficientes como la visualizacion de
imagenes en tiempo real mediante el uso del prmdTdP/RTCP, que hay que tener en cuenta,
pero que no se han introducido en este proyectqugae escapan de la finalidad del mismo.
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Con estas alternativas para la visualizacion, stepde que desde un teléfono movil se
pueda ver las imagenes en tiempo real ofrecidasip@webcam. Las dos alternativas que se
presentan son:

* Visualizacion usando el protocolo TCP

Esta alternativa presenta la posibilidad de vigaalimagenes en tiempo real por la
pantalla del teléfono movil usando el protocolotidmsporte TCP/IP. Para realizar esta
visualizacion solo hace falta una aplicacion quptwa imagenes en formato JPG y
servidor Web al que el movil le solicitara las ireags. Ademas se mostrardn los
componentes que forman la infraestructura junto sonprotocolo, su estructura y
comportamiento.

* Visualizacion usando el protocolo UDP

Esta alternativa presenta otra posibilidad, masiegfie, pero mas compleja, que la
anterior, para visualizar las imagenes en tiem@d em el teléfono movil. Es mas
compleja porque precisa de un protocolo para dralode visualizacidon. Gracias a este
protocolo de control se podra iniciar o finalizar lisualizacion de las imagenes. Se
presenta ademds la infraestructura necesaria, dogpanentes que la componen, la
estructura de los mismo y su comportamiento y etgeolo de comunicacion que se
sigue.

Capitulo 4. Ejemplo de Aplicaciéon. Control de una raqueta de trenes.

En este capitulo se explica como haciendo uso slaltarnativas mostradas en los
capitulos anteriores se puede construir una aplicazapaz de realizar el control sobre una
maqueta situada en el DSIE. La infraestructurachgsira realizar este control sobre la maqueta
la componen tres nodos: el movil, el Servidor dd Réa maqueta de trenes. Los componentes
que componen la aplicacion que se ejecuta en @ n@il y en el Servidor de Red se han
desarrollado en lenguaje Java, y tienen una desanipara su instalacion, ejecucién y manejo
de los mismos.

Capitulo 5. Conclusiones.

Una vez se han presentado todas las alternasiwaspstraran las ventajas y desventajas
que ofrecen cada una de ellas, posibles mejoraa laarevolucion de las alternativas,
requerimientos de Hardware, etc...

Capitulo 6. Bibliografia.

En este capitulo se puede encontrar los librodaces WEB que se han usado para el
desarrollo de este proyecto.

Apéndice A. Introduccién a Java MicroEdition.

En este apéndice se explican conceptos basicos de NHvaporque es
interesante, aunque no necesario, conocer ciestaeptos relacionados con java y esta
version Microedition (J2ME).

Apéndice B. Manual basico de Servlet.

En este apéndice se resumen los conceptos bascos Gervlet a la vez que se
enumeran los pasos necesarios para la creaci@s dadmos.
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Capitulo 2.

Comunicacion entre un movil y un PC

2.1. Introduccién

Las comunicaciones moviles cada dia tienen maypoitancia, es una tecnologia en
constante evolucion, que ofrece cada dia mas yrewegervicios para la comunicacién. Lo
mismo sucede con los terminales, los bien conocimosiles”, los cuales avanzan acordes con
los nuevos servicios que ofrecen los operadoregsiBEmodo, actualmente hay terminales que
son capaces de navegar por Internet, hacer llanted®aez, videoconferencias en tiempo real,
reproduccion de musica o de videos, etc.

Con el auge de los servicios de Internet en losrammres moéviles y los nuevos
terminales que ofrece actualmente el mercado, yausde pensar que el movil puede servir
para algo mas que para hacer llamadas de voz,cadésyencias o navegar por Internet.

Actualmente, la mayoria de los moviles soportaricagiones programadas en Java
MicroEdition (Java ME). La mayoria de ellas songjp® para entretener al propietario del
mévil. Pero si utilizamos un poco la imaginaciérdpamos pensar en utilizar dicho lenguaje
para realizar aplicaciones acordes a las necesiddel€ualquier empresa. Un ejemplo claro,
seria controlar una central de domatica desde gigaltygar del mundo a través del movil.

2.2. Objetivos

Este capitulo versa sobre el primero de los olustidel proyecto, establecer los
conceptos béasicos en la comunicacion entre un mouiln PC para el intercambio de
informacion.

Se desea establecer un flujo de informacion egitrierminal mévil y la aplicacion
ejecutada en el PC. Esta informacion constara deserie de comandos que el moévil podra
mandar al PC para que este los ejecute. Es deciplicacion del movil ejerce el rol de cliente
de los servicios que ofrece la aplicacion que seuth en el PC.

Para conseguir estos objetivos se programaranapicaciones de cada uno de los
nodos en el lenguaje Java.
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2.3. Definicion de alternativas

Para la consecucién de los objetivos planteadogrse plantear dos alternativas, cada
una de ellas con sus ventajas y desventajas. &gtasativas tienen en cuenta que el flujo de
informacién debe ser bidireccional, es decir, delsomir, que tanto el mévil como la
aplicaciéon de PC, puedan generar o recibir inforémacna vez se establezca la comunicacion.

Las dos alternativas planteadas son: la comunicaeidtravés de Servlets y la
comunicacion directa a través de Sockets.

2.3.1. Comunicacion a través de Servlets

Esta alternativa consiste en establecer la coracidic entre el movil y el PC usando
un intermediario que es un servidor WEB con capgatide ejecutar Servlets (Véase Figura 1).
Los servlets son mdédulos java que nos sirven para extenderapacidades de los servidores
WEB, con ellos, podemos generar paginas WEB de dodimdmica. Para quien esté
familiarizado con el tema de las CGl [13], los $etis/son su equivalente en Java.

De esta forma, el mdvil a través de una URL mdndacomandos al Servidor WEB
(méas adelante se explicara como se realiza estd, p&ste ejecuta el Servlet que extrae el
comando de la URL y posteriormente establece unaugizacion con la aplicacion del PC
mediante sockets, para transmitir el comando @eidesde el movil. La aplicacion genera la
respuesta, que se la envia al Servlet, y estevazsse la transmite al movil.

URL > Sockets

—/
-4 - =
HTML = =

. = = Nodo PC
Nodo movil —

Servidor WEB
+

Servlet

Figura 1. Nodos que intervienen en la comunicaaifravés de Servlet
2.3.2. Comunicacion directa a través de Sockets

La otra alternativa que se plantea es la comuidicamtre el movil y la aplicacion del
PC haciendo uso de los sockets (Véase Figura 23otketes un punto final en una conexion
existente entre un programa cliente (en nuestro ehsnoévil) y un programa servidor (en
nuestro caso la aplicacion), pudiendo mediar eatreos una red de comunicacion [1]. De esta
manera no es necesaria la utilizacion de intermedia

El proceso que se sigue para desarrollar la caracidin es relativamente sencillo, el
movil manda el comando a través de un conexionod&es a la aplicacion. Esta recibe el
comando lo ejecuta, y devuelve la informacion pertte al movil en una Gnica conexion, ya
que el flujo de informacion es bidireccional.
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Sockets

- >

Nodo PC
Nodo movil

Figura 2: Nodos que intervienen en la comunicadiéecta a través de Sockets

2.4. Ventajas y desventajas de las alternativas

Las ventajas y desventajas que ofrece cada ali&xrsin las que se muestran en la
Tabla 1:

Ventajas Desventajas

- Compatibilidad con la mayoria de méviles Necesidad de intermediarios en |la
disponibles en el mercado. Es suficiente comunicacion, que implica que si se cag el
con que el movil pueda acceder a Internet. servidor WEB, aunque los demas nodos

funcionen correctamente, la comunicacion

- Compatibilidad con diferentes
L , . no se puede establecer.
Comunicacion a plataformas. No sélo se podria manxar
través de informacion desde un mdvil, sino gue Lacomunicacion se hace menos segura, ya
Serviets también se podria desde un navegddor que el envio de la informacién se hace a
WEB. través de la URL.
- Comunicacién mas lenta.
- Mayor infraestructura. Mas costoso fsu
mantenimiento
- No son necesarios intermediarios, lo que Incompatibilidad con muchos teléfonos
hace que sea una comunicacion mugcho méviles disponibles en el mercado.
Comunicacion mas agil.
directa a través : o
- Puede realizarse una comunicacion mucho
de Sockets

mas segura si fuese preciso.

- Comunicaciones mas rapidas.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de las alternatigasomunicacion.

2.5. Comunicacion a través de Servlets

2.5.1. Infraestructura

Para el buen desempefio de ésta comunicaciéncesania la participacion de 3 nodos
en la comunicacion: el moévil, el servidor WEB campacidad de ejecutar Servilets y un PC
encargado de ejecutar una aplicacion JAVA que tacervidor (Véase Figura 3).

Movil Servidor WEB PC
Servidor WEB_ <<ejecute>>
MIDlet __ L |==peticion>> 1 Servlet
| <<URL>> ervie L
Aplicacion Java

e TXRR=

* <SOCKETS>:

| |

e e e e e e e e d

<<codigo HTML >>

Figura 3. Nodos y componentes de la alternativeosieunicacion a través de Servlets
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a) Nodo movil

Se precisa de un dispositivo movil compatible lmnAPI's MIDP 1.0 y CLDC 1.0 de
Java ME (Véase Apéndice A). Es suficiente que dicidwil sea compatible con estas API's
pero es altamente recomendable que sea compatidneMIDP 2.0 y CLDC 1.1, puesto que
estas hacen que nuestro dispositivo presente n@nbtemas a la hora de realizar cualquier
tipo de comunicacion de red.

Para el desarrollo practico no hemos utilizado imignévil, sino un simulador de movil
ejecutandose sobre un PC. Este simulador se engwamitro del Java Wireless Toolkit 2.5 for
CLDC”, gue no es mas que un conjunto de herramientasegpatesarrollo de aplicaciones en
Java ME.

La aplicacion cliente del mévil (MIDlet) sera capde enviar comandos, predefinidos
previamente, via URL utilizando el método GET dweitpcolo HTTP. Posteriormente, esperara
la respuesta ofrecida por el Servlet en formato HTphra mostrarla por pantalla.

b) Nodo servidor WEB

Para esta parte de la comunicacion se precisan deenvidor WEB con capacidad de
ejecutar Servlets.

Para poder establecer la comunicacion utilizamodPQ, en el que instalaremos el
servidor de Servlets Tomcat. Como ya se ha mendigneste servidor es capaz de ejecutar
Servlets y mostrar paginas de contenido dindmienocoos interesa, pero ademas, ofrece la
posibilidad de mostrar paginas WEB con contenidaties. Este servidor lo podra descargar de
forma gratuita desdeitp://tomcat.apache.arg

El Servlet es capaz de extraer los comandos tHRlarecibida desde el movil, para
posteriormente mandarle dicho comando a la apioatAVA (realiza la funcion de servidor),
a través de Sockets. Una vez procesado el con@orda aplicacion, se recibe una respuesta
de la aplicacién JAVA, que el Servlet transmitd@mato HTML al mévil (Véase Figura 1).

c) Nodo PC

Este nodo consiste en un PC, en el que se ejacutar aplicacion Java en modo
servidor. Es decir, capaz de aceptar conexionesamtedSockets, para ofrecer un servicio.

En nuestro caso, la aplicacion espera conexioaes que le transmitan un comando,
cuando dicho comando es recibido, la aplicaciénbiarsu estado segun dicho comando. Si se
produjo un cambio de estado, devolvera OK a qudrahsmitid dicho comando, sino NO_OK.
Un comando particular, seria el comando “Estadaie gevuelve el estado en el que se
encuentra el servidor en dicho momento.

2.5.2. Protocolo

En el diagrama de secuencia de la Figura 4 se trauesmo se establece la
comunicacion y como se intercambia la informacidimeslos distintos nodos.
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MIDlet Servidor WEB Servlet Aplicacion Java

1. Envia comando via URL

|
|
|
|
|
s |
»

2. Ejecuta el Servlet

3. Extrae comando de URL

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
4. Envio comando via Socket 1
I

>
Lg]

5. Procesa comando

6. Envia respuesta via socket

7. Codigo HTML de respuesta

8. Envia Codigo HTML

Figura 4. Diagrama de secuencia del protocolo lgacamunicacién a través de Servlets
2.5.3. Paquetes y Clases JAVA utilizadas

A continuacién se mostrardn los paquetes y clagiéigadas en los componentes
programados en lenguaje Java: MIDlet, Servlet yoapion Java.

* MIDLET

El diagrama de la Figura 5 muestra los paquetgages de Java ME utilizados en la
realizacion del MIDlet, que recuérdese se ejeantal @odo moévil (Véase Figura 3):

<<uses>>
ControlServidor javax.microedition.midlet
<<uses>>

javax.microedition.lcdui

<<uses>>

java.io

Il |

<<uses>>

javax.microedition.io

Figura 5. Paquetes Java necesarios para desaelidiiiblet
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En la Tabla 2, se muestran las clases, interfaegsepciones utilizadas de cada uno de
los paquetes:

Paquete Clases Excepciones I nterfaces

javax.microedition.midlet| MIDlet

javax.microedition.lcdui Display CommandListener
Form
TextBox
Stringltem
TextField
ChoiceGroup
Command

javax.microedition.io Connector StreamConnection

Java.io InputStream IOException

Tabla 2. Clases, excepciones e interfaces necegmia desarrollar el MIDlet

En la Tabla 3 se destacan los aspectos mas redsvdatlos elementos utilizados para
la realizacion del MIDlet:

Paquete javax.microedition.midlet |

Clase Descripcién

MIDlet Las aplicaciones deben extender a esta glas®poder ejecutarse en un
mévil. Los métodos de esta clase permiten creiiaim pausar o destruir
una aplicacion para el movil.

Paquete javax.microedition.lcdui |

Clase Descripcién

Display Clase que se utiliza para manejar lo quuggre mostrar por la pantalla del
movil.

Form, TextBox Son subclases que extienden a le t&zseen” del mismo paquete. Sirver
como contenedores de elementos para poder serachasipor pantalla.

Stringltem, TextField, Clases que sirven para representar informaciénaeetun objeto “screen’

ChoiceGroup, como “Form” y “TextBox".

Command Esta clase es un constructor que encapfulmacion semantica de una

accion. La accion pertinente se define en una asidei entre un objeto
“Displayable” y el interface “CommandListener” (\&mApéndice B)

Interface Descripcion

CommandListener Este interface es utilizado poafdEaciones que necesitan recibir eventps
high-level (de alto nivel) desde la implementacion.

Paquete javax.microedition.io |

Clase Descripcion
Connector Sirve como factoria de nuevas conexi@sedecir, se utiliza para generar
cualquier tipo de conexién desde el MIDlet.
Interface Descripcién
StreamConnection Es un interface que define lacidpd que debe tener una conexién tipo

stream. Solo para instancias MIDP 2.0 existe undeimentacion tipica de
éste interface.

Tabla 3. Descripcién de las clases, excepcioneegaces mas importantes en el desarrollo del tIDI
* SERVLET

El diagrama de la Figura 6 muestra los paquetelases de Java Enterprise Edition
(Java EE) utilizados en la realizacion del Sengat recuérdese se ejecuta en el servidor WEB
(Véase Figura 3):

10
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1

Pasarela

<<uses>>

J

<<uses>>|

javax.serviet

J

<<uses>>

javax.servlet.http

J

<<uses>>

J

java.nel

Figura 6. Paquetes Java utilizados en el desadell&erviet

En la Tabla 4 se muestra los paquetes y clasesuldivados en la realizacion del

Servlet:
Paquete Clases Excepciones I nterfaces
javax.servlet ServletException
javax.servlet.http HttpServlet HttpServletRequest
HttpServletResponse
java.io InputStream IOException
OutputStream
PrintWriter
java.net Socket

Tabla 4. Clases, excepciones e interfaces utilzatcel desarrollo del Servlet

En la Tabla 5 se destacan los aspectos mas redsvdatlos elementos utilizados para

la realizacion del Servlet:

Paquete javax.servlet.http

Clase Descripcién
HttpServlet Clase abstracta que debe ser extepdidia aplicacion para poder ser
ejecutado como un Servlet por un servidor WEB cajgagjecutar éste tipo
de aplicaciones.
Interface Descripcion
HttpServletRequest, Interfaces que proporcionan la capacidad al Sepae recibir y generar
HttpServletResponse peticiones HTTP.

Tabla 5. Descripcion de las clases e interfacemdaisles del Servlet

11
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+ APLICACION PC

Se muestran en el diagrama de la Figura 7 el ntmjde paquetes Java Standard
Edition (Java SE) para la realizacion de la aplicague se ejecuta en el nodo PC (Véase
Figura 3):

1 1

<<uses>>
Default Package java.io

1

<<uses>>

java.nel

Figura 7. Paquetes Java utilizados en el desautella aplicacion del PC.

Por dltimo, en la Tabla 6 se muestra los paqugtetases Java utilizados en la
aplicacién que hace de servidor:

Paquete Clases Excepciones I nterfaces
java.io InputStream IOException
OutputStream
java.net ServerSocket
Socket

Tabla 6. Clases, excepciones e interfaces usadelsdessarrollo de la aplicacion del PC
2.5.4. Estructura y comportamiento
a. MiDlet

En el diagrama de la Figura 8 se puede observestfactura de la aplicacion que se
ejecuta en el nodo movil.

MIDlet «interfaz» «interfazy
CommandListener Runnable

= T 3

[
CtriBasicServ

Figura 8. Estructura de clases del MIDlet

La claseCtrIBasicServ extiende a la clase MIDlet, lo cual implica, guenedo
moévil es capaz de ejecutattriBasicServ . Ademas como también se puede ver,
CtrIBasicServ implementa las interfac&ommandListener y Runnable . La primera
para definir las acciones surgidas de eventos ahardos, y la segunda para poder crear nuevos
hilos de ejecucién, desde los cuales se estableo@municacion.

12
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b. Servlet

Obsérvese en el diagrama de la Figura 9, que & Plasarela extiende a la clase
abstracteHttpServlet |, de ésta forma, cualquier servidor de Servietsgefecutar la clase
implementada. La clasHttpServiet a su vez extiende a la clagenericServlet
Destacar también, que la claBasarela contiene unSocket , que sera el encargado de
establecer e intercambiar informacion en la conaaidn.

GenericServlet

Z}

HttpServiet

T

Pasarela

Socket

Figura 9. Estructura de clases del Servlet
c. Aplicacion Java

En el diagrama de la Figura 10 se destacan lacespmas relevantes de la aplicacion
Java que se ejecuta en el nodo PC (Véase Figur&e3)puede observar que la clase
minimoServidor  contiene el métodmain que ejecuta la aplicacién en si. De dicho método,
se destacaran la creacion de objetos las clsegerSocket y Socket , encargadas de
realizar el establecimiento e intercambio de infacidn en la comunicacion.

minimoServidor

+mair ()
1 1
1 1
ServerSocket Socket

Figura 10. Estructura de clases de la aplicaciga dal PC
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2.5.5. Comportamiento. Interaccion entre objetos.

En el diagrama de la Figura 11 se puede obse@o ¢y cuando interviene cada
componente en la comunicacion que se pretender lleeabo. Se destaca, principalmente, la
necesidad de crear un nuevo hilo de ejecudifinead ) para que se encargue de la transmision
de comando y la recepcion de la informacién quenesada por el Servlet. De esta forma, se
puede realizar la comunicacion sin que se generehlgmas a la hora de establecer la
comunicacion, ya que si no se hace esto, la aplitgmdria bloguear el movil impidiendo
cualquier accion sobre el mismo.

CtrBasicServ Servidor WEB Pasarela minimoServidor

<<crea>>
Thread

T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1. Envia comando via URL |
1

T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
2. Ejecuta el Servlet }
|

3. Extrae comando de URL

4. Envio comando via Socket

6. Envia respuesta via socket

7. Cddigo HTML de respuesta

8. Envia Codigo HTML

Muestra informacion

por pantalla

Figura 11. Diagrama de secuencia de la comunicactéawvés de Serviet
2.5.6. La aplicacion. Instalacion, ejecucion y maie

2.5.6.1. Nodo movil

La aplicacion que se ha creado para ser ejecuwtad&l nodo movil se llama
CtrIBasicServ . Para la creacién de una aplicacion para moskeslebe utilizar un interfaz
de desarrollo Java capaz de desarrollar aplicasibhBP en Java ME (Véase Apéndice B si se
desea mas informacion de como crear una aplicadib® para méviles). Un IDE de Java, que
cumple con los requisitos necesarios, es la heeraailava Wireless Toolkit 2.5 for CLDQue
se puede descargar de forma gratuita de la pagn&uwh (ttp://java.sun.cojn Se hara
necesario también tener instalado Java SE Development KitJDK) y Java Runtime
Environment(JRE) para el desarrollo de la aplicacion. Estms elementos también se pueden
descargar de forma gratuita de la pagina de Sum/(java.sun.coin

14
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En los siguientes apartados se explican los pasossarios para la instalacion, la
ejecucion y el manejo détriBasicServ utilizando Java Wireless Toolkit 2.5 for CLDC
(esta herramienta puede encontrarla de forma taagnohttp:/java.sun.coin

a. Instalacion

Para instalar la aplicaciddtrlBasicServ en un teléfono movil son necesarios los
ficheros .jad y .jar. El fichero .jar contiene dermia comprimida, el conjunto de clases, librerias
y recursos que utiliza la aplicacion MIDP. La a#d del fichero .jad radica en que es usado por
el instalador del teléfono para reconocer / instAldesinstalar la aplicacion en cuestién. El
entornoWireless Toolkies capaz de generar estos dos archivos para w®rigosjecucion en
cualquier teléfono mavil.

La instalacion de la aplicacion en el movil, vatépendiendo de la marca y el modelo
del mismo, pero como se comentd anteriormente,uselep ejecutar la aplicacion desde el
simulador que se encuentra en el conjunto de haeandas delava Wireless Toolkit for CLDC
2.5

b. Ejecucion

Como se ha comentado en el apartado anteriorl@ec#in), la ejecucion se llevara a
cabo desde el simulador que se encuentra en elrtorge herramientakava Wireless Toolkit
for CDLC 2.5 Hay dos formas de ejecutar la aplicacion enretsidor. La primera de ellas es
utilizar los archivos .jad y .jar creados por eEllLa segunda de ellas es ejecutar la aplicacion
desde el mismo entorno de desarrollo, ya que éfitadambién el simulador para ejecutar la
aplicacién que se ha creado sin necesidad delosearchivos .jad y .jar.

En este caso, se va a utilizar la opcién de egedataplicacion a través de los archivos
Jjad y .jar creados desde el entorno de desarrdly. que tener en cuenta que para realizar
todos los pasos que se van a explicar a continua®odebe tener instalado el conjunto de
herramientaslava Wireless ToolkitCuando ya se tiene dicha aplicacién instaladgpés®s a
seguir para la ejecucién del proyecto seran:

1°) Abrir el explorador y dirigirse a la carpetari'bdel proyecto Comunicacion.

Archivo  Edcén  Ver Favoritos Heramientas  Ayuda w

Qs - © - (T Osisqeds [ copess | [T

in | (2 C:\WTK25\apps\Comunicacionin vIiBr
i~ . |

D
N &) Comunicacion omunicacion
Tareas de archivo y carpeta (& | 4 HTML Document IDP Java Application Descriptor
1 1K8 1 K8

=i Cambiar nombre & este archive
[ Mover este archiv

) Copiar este archivo

€] Publicar este archiva en Web

€3] Enviar este archiva por correo
electrdnico
¥ Eliminar este archivo

MANIFEST.MF

Otros sitios

[ Comunicacion
({5} Mis documentos

(&) Documentos compartidos
o mMiPC

W Mis sitios de red

Detalles

Figura 12. Explorador con la ruta y el jad del MdDI
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2°) Abrimos el archivo .jad del proyecto, en esitsocComunicacion.jadjue se encuentra
sefalado en la Figura 12.

3°) Una vez esté abierta la aplicacion del proy&donunicacion seleccionar la opcion
CtrIBasicServ (Véase Figura 13). Recuérdese que asi es contansa lla aplicacion
MIDP que hemos desarrollado para realizar esta nmacion.

B +55530000 - DefaultColorPhone  [= )1 K] B +5550000 - DefaultColorPhone [ |[F1/[&]
MIDlet View Help MIDlet View Help
§ :
)
° &Sun ®
o |
Pantalla Principal
Programa Control Servidor Basico
ContralSocket LRL=http: Mocalhost 8060 Aweb/Pasarela? Coman
ControMacueta o=
IP Servidor
localhost
Puerto 3050
Comando
®pzu
ORaja
OEstado
Launch {2l Conecter|

»|e|e
)

»|e|e
3

- = - =
1 2 nnc 3o 1 2 nnc 3o
Ao B B mno Ao B B mno
7 pars 8w Qwirz 7 pars 8w Qwirz
» ?ﬂ;[ 0 i;c: JJ » ?ﬂ;[ 0 i;c: JJ
Figural3. Pantalla para seleccionar el MIL Figural4. Pantalla inicial del MIDle

Ahora ya se esté ejecutando nuestra aplicaciohrede movil (Véase Figura 14).

c. Manejo

Como ya se ha comentado anteriormente, aparegedd3 en la comunicacion: el nodo
mévil, el servidor WEB y nodo PC. Cada uno de elfosmado por unos componentes que
intervienen directamente en la comunicacion (Vdagara 3 y Figura 11). Esto hace, que si
uno de ellos falla, no se esta ejecutando o est&aondigurado, la comunicacion no se pueda

realizar.

Los pasos que hay que realizar para mandar unnctoreala aplicacién Java que hace
de servidor son:

1°) Establecer la direccion IP del servidor WEBd@wRe encuentra el Servigdisarela
2°) Establecer puerto por donde ofrece el sereicservidor WEB.

3°) Seleccionar un comando.

4°) Pulsar el boton de Conectar del movil. Se pedintorizacion para realizar la
comunicacion (Véase Figura 15)
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5°) Se muestra por pantalla la informacion recillidade el Servidor WEB (Véase Figura
16).

La aplicacion dispone de un boton “Salir” en latpHa inicial (Véase Figura 14) para
finalizar la ejecucion de la misma. Ademas, cuasdamuestra la informacion recibida del
servidor WEB, tenemos la opcion de volver a la giéantinicial pulsando el boton “Volver”,
pudiendo realizar una nueva comunicacion si seadese

B +5550000 - DefaultColorPhone [ |[51/[5] B +5550000 - DefaultColorPhone [ |[51/[5]
MIDlet  Wiew Help MIDlet  Wiew Help
— —
° @ Sun @ ° @ Sun ©
Fanll Eﬂ Fanll L Eﬂ
5 it OK to Use Airtime ? Conexion establecida
=il
<heads
sttiesSierviet Pasarelastties
aingat>
<anely=
® il =Serviet Pasarela en dwehainl=
® <=h2= Realizado por Antonio Guillen
Pascusishize
omunicacion warts to connect to <h3=El comando selscionadn es
it ocalhnst S0S0Aveh Pasarela Comando= Az Szulh3s sh3sLos detos recibides del
il using airtime. This may result in charges. servidor sonOK=h3s
iy
s it O to use airtime? =t
o fes Volver
. he- ] he- s ]
& &
) £ il . ‘l ) ) £ il . ‘l )
1 2 asc Joer 1 2 asc Joer
Aom LY B mno Aom LY B mno
7 pags v Qwxvz 7 pags v Quixvz
* . 0 #-+ *- 0 #-+
. J . J
\ SHIFT SPACE \ SHIFT SPACE
. , . .. . . , o
Figura 5. Autorizacion de conexic Figura 6. Respuesta recibida del Ser

2.5.6.2. Nodo Servidor WEB

El Servlet que se ha desarrollado para realizarasnunicacién, se llanRasarela
Para la creacion de este tipo de aplicacioness@ssario tener instaladas las herramientas Java:
Java SE Development KiiDK) y Java Runtime Environme(RE) que se pueden descargar
desde la pagina de Sunttp://java.sun.co

El interfaz de desarrollo de aplicaciones debeespgédnerar proyectos de paginas WEB
dinamicas. Uno que cumple con esta condicion ééeddean IDEque se puede descargar de
forma gratuita devww.netbean.orVéase Apéndice B para mas informaciéon de comar ane
Servlet).

a. Instalacién

Como ya se ha comentado anteriormente, séslets son aplicaciones java que nos
sirven para extender las capacidades de los seegidd/EB, con ellos, podemos generar
paginas WEB de forma dinamica, con la respuestangs@®frezca la aplicacion Java.

El servidor WEB que se tiene que utilizar debe ®yaz de ejecutar este tipo de
aplicaciones. Un ejemplo de servidor con estasctaiaticas es ehpache Tomcatque se
puede descargar de forma gratuita ftép://tomcat.apache.argPara saber mas sobre la
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instalacion o configuracion de este servidor puedese el manual que se encuentra en
http://www.programacion.com/java/tutorial/tomcatmt

Una vez implementada la aplicaciBasarela (el Servlet que se ha desarrollado para
esta alternativa de comunicacion), desde el entderesarrollo que se haya utilizado se puede
construir el proyecto. Una vez construido, denteo ld carpeta “build” del proyecto, se
encuentra la aplicacibRasarela . En la carpeta “build” se encuentra una carpetada la
aplicacion (que en nuestro caso se llama web) yralee esta contiene dos subcarpetas que son
la que contienen la aplicacion en si, META-INF y BYEF.

Para instalar dicha aplicacion en nuestro servitmncat, tendremos que copiar el
contenido de la carpeta “build” del proyecto adepeta “webapps” del servidor WEB. Es decir,
la carpeta “web” de “build” se debe copiar en lapeta “webapps”. Una vez copiada esta
carpeta se debe reiniciar el servidor para quedosios surjan efecto.

b. Ejecucion

Para poder ejecutar el Senfdsarela se debe saber que éste obtiene la informacién
que debe mandarle a la Aplicacion Java usandoteldod&SET del protocolo HTTP [14]. Con
este método se puede enviar informacion a travésdBL, que el Servlet obtendra para
posteriormente mandarsela a la Aplicacion Java.

Dependiendo de la direccion IP del servidor WEBI yw@erto configurado para dar
servicio, la URL necesaria para ejecutar dicho I8eseria:

http://[ip_Servidor]:[puerto]/web/Pasarela[?Comanfdo

La ejecucion de dicho Servlet se puede realizaledsaplicacion desarrollada para el
mévil (el MIDlet), o desde cualquier navegador W&Bno puede ser Internet Explorer.

En la Figura 17 se puede observar el codigo HTNuélto por el ServidRasarela
mostrado por un navegador cuando la ejecucion es:

http://localhost:8080/web/Pasarela?Comando=Azul

43 servlet Pasarela - Microsoft Internet Explorer 101 =l
| &

»

-

Archiva  Edicion  Yer Favoritos  Hetramientas  Ayuda

O.ﬂtrés - \_/l - Iﬂ IEI .;‘]

Direccidn I@j http:fflocathost:8080Mweb PasarelarComando=Azul j a Ir | VYinculos

-

” ‘: - \._"'n'- =] il “’-
/ Blsqueda =~ Favoritos { 7,

e
(!

Servlet Pasarela en /web

Realizado por Antonio Guillen Pascual
El comando selecionado es: Azul

Los datos recibidos del servidor son:0OK

[~
| &] Listo [ [ [ [ | [Jntranet local Y

Figura 17. HTML devuelto por el Servlet despuésabibir un comando valido
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2.5.6.3. Nodo PC

La aplicacion Java que se ejecuta en el nodo Pitarsa minimoServidor . Para
desarrollarla es necesario tener instaladdagh SE Development KiiDK) y Java Runtime
Environmen{JRE) que se pueden descargar de la pagina dgnSurjava.sun.con

Para implementarla se puede realizar desde cealotérfaz de desarrollo Java, como
por ejemplcEclipse Este se puede descargar de forma gratuita desdecclipse.org

a. Instalacién

No requiere instalacion.

b. Ejecucion
Se ejecuta desde el interfaz de desarrollo, em esto desdé&clipse eligiendo la
opcion “Run as Aplication”.

c. Manejo

La aplicacionminimoServidor no requiere manejo alguno, solo espera nuevas
conexiones vigocket , cuando estas se establecen, lee la informacibladie remoto y lo
convierte a una cadena de caracteBtsng ). Esta aplicacion esta preparada para recibir 3
tipos distintos de comandos, que son: Azul, Rojd&stado. Cuando se ha recibido la
informacion se compara para ver si coincide conralgle estos tres comandos disponibles, si
es asi la aplicacién transmitira un OK al remotédse Figura 17), mientras que si no, transmite
NO_OK (Véase Figura 18).

) Servlet Pasarela - Microsoft Internet Explorel =101 x|

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramienkas  Avuda | #

O.ﬁ.tras hd \_/I T (% ] | Busqueda A Favoritos

Direccion Iféj http:Ilflocalhnst:BDBDIwebIPasareIa?Comandn:ﬂ a Ir | Vinculos
-

Servlet Pasarela en /web

Realizado por Antonio Guillen Pascual
El comando selecionado es: Verde

Los datos recibidos del servidor som:NO OK

=
|&] Lista l_ l_ l_ l_ l_ [&J tntranet lacal Y

Figura 18. HTML devuelto por el Servlet despuésaidibir un comando no valido
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2.6. Comunicacion directa a través de Sockets

2.6.1. Infraestructura

En esta alternativa de comunicacion solo son agossdos nodos, que transmiten y
reciben informacion mediante Sockets (Véase Fig@ja

Movil Fe
MIDlet Aplicacién Java
<<TX/RX>>
I -

Figura 19. Nodos y componentes de la alternagveainunicacion directa a través de Sockets

a) Nodo movil

Se precisa de un dispositivo movil compatible l@nAPI's MIDP 2.0 y CLDC 1.1 de
Java ME (Véase Apéndice A). En caso de no dispdmemn movil que sea compatible con estas
API's sera imposible desarrollar esta alternateaomunicacion.

Para el desarrollo practico no hemos utilizado immignévil, sino un simulador de movil
ejecutandose sobre un PC. Este simulador se enauttro delava Wireless Toolkit 2.5 for
CLDC, que no es mas que un conjunto de herramientasgbatesarrollo de aplicaciones en
Java ME.

La aplicacion cliente del mévil (MIDlet) sera capade enviar comandos predefinidos
previamente y recibir la respuesta de dicho emvigdiante una Unica conexién tipo Socket.
Para posteriormente mostrar por pantalla la respuesibida.

b) Nodo PC

Este nodo consiste en un PC, en el que se ejacutar aplicacion Java en modo
servidor. Es decir, capaz de aceptar conexionesamtedSockets, para ofrecer un servicio.

En nuestro caso, la aplicacion espera conexioaes gue le transmitan un comando,
cuando dicho comando es recibido, la aplicaciénbiarsu estado segun dicho comando. Si se
produjo un cambio de estado, devolvera OK a queelo sransmitio, sino enviara NO_OK. Un
comando particular, seria el comando “Estado”,dpwielve el estado en el que se encuentra el
servidor en dicho momento.
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2.6.2. Protocolo

El diagrama de la Figura 20 muestra como se es@hbla comunicacion entre la
aplicacion que se ejecuta en el nodo movil (MIDieta aplicacion Java que se ejecuta en el
nodo PC.

MiDlet Aplicacion Java

T T
| |
| |

1. Abrir conexion Socket

2. Conexion aceptada

3. Se envia comando

5. Se envia respuesta 4. Generar respuesta

6. Mostrar respuesta por pantalla

T

|

|

T |
| |

| |

| |

| |

Figura 20. Diagrama de secuencia del protocolo lpacamunicacion directa a través de Socket

2.6.3. Paquetes y clases Java utilizadas

A continuacion se mostraran los paquetes y clagéigadas en los componentes
programados en lenguaje Java: MIDlet y Aplicaciaval

* MIDLET

En el diagrama de la Figura 21 se muestra losigiag que se han utilizados para
desarrollar el MIDlet, que recuérdese es la aplicaque se ejecuta en el movil (Véase Figura
20):

<<uses>>
ControlServidor javax.microeditior.midlet

<<uses>>

javax.microeditior .lcdui

<<uses>>
java.ic

I |

<<uses>>

javax.microeditior.ic

Figura 21. Java necesarios para desarrollar el ¢1DI
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En la Tabla 7 se muestran las clases, interfage®gpciones utilizadas de cada uno de
los paquetes para el desarrollo del MIDlet:

Paquete Clases Excepciones I nterfaces

javax.microedition.midlet| MIDlet

javax.microedition.lcdui Display CommandListener
Form
TextBox
Stringltem
TextField
ChoiceGroup
Command

javax.microedition.io Connector SocketConnection

Java.io InputStream IOException
OutputStream

Tabla 7. Clases, excepciones e interfaces necegmia desarrollar el MIDlet

En la Tabla 8 se destacan algunas clases e irdgerfgqage se han utilizado para
desarrollar esta alternativa de comunicacion, porecuerda que puede encontrar mas
informacion sobre mas clases utilizadas en la Taibla

Paquete javax.microedition.io |

Clase Descripcién
Connector Sirve como factoria de nuevas conexi@®edecir, se utiliza para generar
cualquier tipo de conexion desde el MIDlet.
Interface Descripcién
SocketConnection Este interface extiende al interfstreamConnection y define una conex|én
Socket.

Tabla 8. Descripcién de las clases, excepcioneegaces mas importantes en el desarrollo del BtiDI

» Aplicacién Java

La aplicacion java utilizada que se ejecuta emado PC para esta alternativa de
comunicacion, es la misma que para la anteriorlqpgue se insta a ver el apartado “Aplicaciéon
Java” del punto “2.5.3. Paquetes y clases Javaadds” para obtener mas informacion.

2.6.4. Estructura y comportamiento
a. MIDlet

En el diagrama de la Figura 22 se puede obsenastiactura de la aplicacion que se
ejecuta en el nodo mavil.
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MiIDlei «interfaz» «interfaz»
CommandListener Runnable

7 ! !

ControlSocket

SocketConnection

Figura 22. Estructura de clases del MIDlet

La claseControlSocket extiende a la clase MIDlet, lo cual implica, guenedo
movil es capaz de ejecutarla, es decir, se coevimtuna aplicacion MIDP. Ademds, como
también se puede veGontrolSocket implementa las interfacéSommandListener vy
Runnable . La primera para definir las acciones surgidasedentos de comandos, y la
segunda para poder crear nuevos hilos de ejecudiésge los cuales se establecen la
comunicacion. Se puede ver también que contiene @jetoSocketConnection , que se
utiliza para establecer una comunicacion mediaotkeé® con la aplicacion Java que se ejecuta
en el nodo PC.

b. Aplicacion Java

La aplicacion java utilizada que se ejecuta emado PC para esta alternativa de
comunicacion, es la misma que para la anterior,Ilpajue se insta a ver el apartado “b.
Aplicacion Java” del punto “2.5.4. Estructura y gmrtamiento” para obtener mas informacion.

2.6.5. Comportamiento. Interaccion entre objetos.

En el diagrama de la Figura 23 se puede obselvaroeeso de establecimiento,
transmision 'y recepcion de informacién entre lalicapion del nodo movil
(ControlSocket ) y la aplicacion del nodo P@n{nimoServidor ). El diagrama muestra
en detalle los pasos necesarios para estableceontnicacion por Socket entre ambas
aplicaciones, que recuérdese, se ejecutan soliaéophaas diferentes (una en un movil y la otra
en un PC). Se destaca, principalmente, la necesidactear un nuevo hilo que ejecute otra
instancia de la clageontrolSocket , para de esta forma, poder realizar la comunicasiid
que se generen problemas a la hora de establecemlanicacién. Si no se hiciera esto, la
aplicacién bloquearia el movil impidiendo cualquaecion sobre el mismo. Posteriormente, a
través de la clase Connector se intenta abrir ueaexidn con la aplicacion
minimoServidor mediante el protocolo Socket. Una vez aceptadacoaexion por
minimoServidor , este genera un nuevo socket para ofrecer serdci@a conexion
establecida corControlSocket y se lo comunicard a este ultimGontrolSocket
entonces crea un nuevo objeto de la cBeeketConnection , a través del cual se podran
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establecer los canales de comunicacion para eicamt#io de informacion (InputStream vy
OutputStream).

ControlSocket minimoServidor

<<creg>>
Threac

1 Connector(socket://|ig_servidor ]:[Puerto]’

] 2 Acepta conexion se crea
3 Conexion aceptada un nuevo Socket

4 Se crea una SocketConnection

5 Envia comando via SocketConnection

7 Envia respuesta 6 Procesa comando

Muestra informacion

por pantalla

N

|

ne |
| |

| |

| |

| |

| |

| |

[ [

Figura23. Diagrama de secuencia de la comunicacién dieettavés de Socket
2.6.6. La aplicacion. Instalacion, ejecucion y maie

2.6.6.1. Nodo movil

La aplicacion que se ha creado para ser ejecwtad@l nodo movil se llama
ControlSocket . (Véase el aparatado 2.5.6.1. Nodo mdvil para ¢etawpinformacion o
Apéndice B si se desea mas informacion de comormdaa una aplicacion MIDP para
méviles).

En los siguientes apartados se explican los pasossarios para la instalacion, la
ejecucion y el manejo d€ontrolSocket utilizando Java Wireless Toolkit 2.5 for CLDC
(esta herramienta puede encontrarla de forma taagnhttp:/java.sun.coin

a. Instalacion

Para instalar la aplicacid@ontrolSocket hay que seguir los mismos pasos que los
llevados a cabo con la aplicaciGtrlIBasicServ ~ , por eso se recomienda que se vea el punto
2.5.6.1. Nodo movil, apartado a. Instalacion.

b. Ejecucion

Para ejecutar la aplicaci@ontrolSocket habrd que seguir los mismos pasos que
se describen para la alternativa anterior, pereesta ocasion se debe elegir la aplicacion
ControlSocket  en vez deCtrIBasicServ (Véase Figura 13).
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B +5550000 - DefaultColorPhone [ |[F1/[&]
MIDIEt View  Help

—
y
° ©Sun ®
o G|
Pantalla Principal
Programa Control Servidor Basico
URL=socket: Mocalhost 4321
IP Servidor
localhost
Puerto 4321
Comando
@azu
ORojn
OEstado
ST Canecter]

Ld
=)

den 5 f mno
7 pars 8w Qwxvz

e

J
SHIFT SPACE ‘
-

Figura 24. Pantalla inicial del MIDlet

Ahora ya se esta ejecutando nuestra aplicaciohrede movil (Véase Figura 24).

c. Manejo

Como ya se ha descrito anteriormente, en estaaliest de comunicacion aparecen dos
nodos, el nodo moévil que ejecuta la aplicacion MIDénhtrolSocket , y el nodo PC que
ejecuta la aplicacion JavainimoServidor  (Véase Figura 19 y Figura 23). Esta Ultima es la
que presta el servicio a la aplicaci@ontrolSocket , por lo que si no se ejecuta
anteriormente, la comunicacion entre ambas aptioasi serd imposible.

Los pasos que hay que realizar para mandar unnctoreala aplicacién Java que hace
de servidor son:

1°) Establecer la direccion IP del nodo PC dondesta ejecutando la aplicacion Java
minimoServidor

2°) Establecer puerto por donde ofrece el serlacaplicaciorminimoServidor
3°) Seleccionar un comando.

4°) Pulsar el boton de Conectar del movil. Se pediutorizacion para realizar la
comunicacion (Véase Figura 25)

5°) Se muestra por pantalla la informacién recilwdaa aplicaciGrminimoServidor
(Véase Figura 26).

La aplicacion dispone de un boton “Salir” en latpHa inicial (Véase Figura 24) para
finalizar la ejecucion de la misma. Ademas, cuaselmuestra la informacioén recibida, tenemos
la opcion de volver a la pantalla inicial pulsamdidoton “Volver”, pudiendo realizar una nueva
comunicacion si se desea.
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B 5550000 - DefaultColorPhone [ )| 1 [ |

MIDlet Wiew Help

B 5550000 - DefaultColorPhone [ )| 1 [ |

MIDlet Wiew Help

(o @ Sun 7

@
omunicacion warts to send and receive data
ising the network. This may result in charges
1t OK 10 use network?
ﬂu: :V"ei \olver
- , - ,
) . ) .
G e 4 o) — b
e i el :
1 2 asc Joer 1 2 asc Joer
Aom B B mno Aom B B mno
7 pars v Quwxyz 7 pars v Quwxyz
. = . -+
L% ]l o #-+ | L% ]l o #-+ |
SHIFT SPACE J SHIFT SPACE J
- -

Figura25. Autorizacién de conexic Figura 6. Resjuesta recibida de la aplicacion J

2.6.6.2. Nodo PC

La aplicacion que se ejecuta en el nodo PC paasia alternativa de comunicacion se
pueda llevar a cabo, es la misma que para la atteananteriormente mostrada, por lo que para
obtener més informacién sobre la aplicacion véapei@o 2.5.6.3. Nodo PC de la alternativa

Comunicacion a través de Servlets.
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Capitulo 3.

Visualizacion de imagenes en tiempo real

3.1. Introduccién

En la actualidad, se estan utilizando la visual@a de imagenes en tiempo real para
diversas aplicaciones, como puede ser chatear moamigo, emitir imagenes de una zona
determinada de tu ciudad por Internet a través denavegador, para realizar video-
vigilancia,... Todas ellas a través de alguna aglitague se ejecuta en un PC. Con el auge de
los teléfonos moviles de ultima generacion, queoriparan grandes prestaciones para la
visualizacion de imégenes a través de ellos (muehellos ya estan preparados para realizar
videoconferencias), se puede empezar a pensara @stos teléfonos se les pueden afadir
nuevas utilidades que van mas alla de la mera cesmién telefénica. Entre estas nuevas
utilidades, se puede destacar, la visualizacidimdgenes en tiempo real del estado de nuestra
casa o controlar la guarderia donde estan nuesiiios, desde cualquier lugar del mundo a
través de nuestro movil.

3.2. Objetivo

Este capitulo describe como se ha abordado ehdegie los objetivos que se persigue
en este proyecto: la visualizacion de imagenegeerpbd real a través del teléfono maovil.

Se pretende mostrar por la pantalla del movilinagenes capturadas por una camara
Web conectada a un ordenador que dispone de éonaxnternet.

Se pretende conseguir este objetivo estableciendehor infraestructura necesaria. Es
decir, se persigue que el conste sea el menorlpasilcuanto a aplicaciones que intervienen y
mantenimiento de las mismas.

Para conseguir estos objetivos se programarampliaaciones de cada uno de los nodos
en el lenguaje Java.
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3.3. Definicion de alternativas

Para conseguir los objetivos marcados, se plamtesalternativas. La primera de ellas,
utiliza el protocolo HTTP para conseguir mostrarif@agen, y la segunda, mostraria las
imagenes recibidas a través del protocolo UDP. #om alternativas muy diferentes
conceptualmente, la primera solicita cada una sl@idgenes que quiere mostrar, mientras que
la segunda espera recibir las imagenes.

3.3.1. Visualizacion utilizando protocolo TCP.

En esta alternativa para la visualizacién de imégesn tiempo real por el movil, se
utiliza el protocolo HTTP. Este protocolo, que peece al grupo del nivel de aplicacion del
modelo de referencia OSI, utiliza el protocolo T&Rivel de transporte, que hace que la
comunicacion sea fiable extremo a extremo. Est@rquidecir, que las imagenes se iran
mostrando secuencialmente sin posibilidad de quéesdan ninguna de ellas.

Para desarrollar esta alternativa se necesita emider WEB y una aplicacion
encargada de capturar imagenes de una cAmara WeEB€\Figura 27). La aplicacion captura
la imagen de la cAmara WEB y la almacena en ettdiie raiz del servidor WEB. Este
servidor espera a que la aplicacion del movil leige la imagen, para transmitirsela. Una vez
recibe la imagen el mavil, la muestra por pantédkste proceso se repite cada cierto tiempo para
dar la sensacién de que es un video.

<<Peticion HTTP>>

<<imagen>>

<<imagen>>

Aplicacion
Capturadora
Figura 27. Nodos que intervienen en la visualizacitilizando el protocolo TCP

Movil Servidor WEB

3.3.2. Visualizacion utilizando protocolo UDP.

En la siguiente alternativa que se propone, iigautomo protocolo UDP en el nivel
de transporte, frente al TCP de la anterior alteraa De esta manera, se ofrece una
comunicacion menos fiable extremo a extremo, egiierg decir, que si una imagen no la recibe
el mévil, se descarta, lo que significa que setajusas a la visualizacién de imagenes en
tiempo real. En esta alternativa es preciso geneuastro propio protocolo del nivel de
aplicacion para iniciar y finalizar la visualizanide imagenes (lo que antes hacia el protocolo
TCP).

Para el desarrollo de esta alternativa, precisatedases nodos en la comunicacion: el
movil, una aplicacién Java y una aplicacion quetwapimagenes de la cdmara WEB (Véase
Figura 28). La aplicacion que se encarga de capiégenes de la cAmara WEB, las almacena
posteriormente en una carpeta especialmente cneadala Aplicacion Java. Esta Ultima
aplicacion, se encarga de gestionar el inicio finetle la visualizacion, y de la transmisién de
las imagenes hacia el movil. EI movil se encargaaleitar el inicio y la finalizacion de la
visualizacion, y de recibir las imagenes para radsis por pantalla.
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<<comandc>>

<<imagen>>

<<imagenes>>

Aplicacion Java

Movil

Figura 28. Nodos que intervienen en

Aplicacion
capturadora
la visualizacitiizando el protocolo UDP

3.4. Ventajas y desventajas de las alternativas

Las ventajas y desventajas que presenta la altexrdd visualizacion de imagenes en

tiempo real usando el protocolo TCP son:

Ventajas

Desventajas

- Una infraestructura sencilla de implementar.

- Permite gestionar el intervalo de tiempo entre
imagenes.

- El desarrollo de la aplicacién para el movil es
méas sencilla.

- No es preciso generar ningin nuevo protocolo
nivel de aplicacién para la visualizacion. Se zaili
HTTP.

- Una solicitud por cada imagen que se desea
mostrar. Lo que implica la necesidad de mayor
ancho de banda.

- Se producen mayores retrasos. Cuando la
comunicacion falla, se produce retransmision dg
imagenes.

deComo consecuencia de lo anterior, se pierde €
tiempo visualizando imagenes pasadas, cuandd
interesa ver las imagenes actuales.

nos

Tabla 9. Ventajas y desventajas de

la visualizagtitizando el protocolo TCP

La alternativa de visualizacion de imagenes emgte real usando el protocolo UDP
presenta las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas

Desventajas

- La perdida de imagenes en la comunicacién n
implica retrasos en la visualizacion.

- No se pierde el tiempo visualizando imagenes
pasadas, siempre se veran las imagenes actua

- Optimiza mejor el ancho de banda. Solo hace
falta la solicitud de inicio y fin de la visualizén.

0- Precisa generar un nuevo protocolo de aplicag
al que deben ajustarse la aplicacion del moévil y
aplicacién Java.

esDe lo anterior, se requiere una mayor
complejidad a la hora de implementar las
aplicaciones.

- No se puede ajustar los tiempos entre imagen

on
la

Tabla 10. Ventajas y desventajas de la visualizagidizando el protocolo UDP

3.5. Visualizacion utilizando el pro

3.5.1. Infraestructura

tocolo TCP

Para desarrollar esta alternativa de visualizae®mecesaria la participacion de tres
elementos fundamentales, que son un movil, undmrWEB y una aplicacién encargada de la
captura de imagenes a través de una cdmara WEB&égura 29).
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Servidor WEB
Peticion HTTP: Servidor HTTP
GET webcam.jpg
I
Movil Capturador | |
— Respuesta HTTP: 4
- Imagen webcam.jpg | | X
MIDlet | - == - I
I <<crea>> L Iwebcam.jpg
| Visualizador | I
— <<imagen>> — ==
L »f I
| Aplicacion Capturadora
Camara WEB

Willing Webcam g

Figura 29. Nodos y componentes de la alternativagializacién utilizando el protocolo TCP

a) Nodo movil

Se precisa de un dispositivo movil compatible lnAPI's MIDP 2.0 y CLDC 1.1 de
Java ME (Véase Apéndice A). En caso de no dispde@en moévil que sea compatible con estas
API's serd imposible desarrollar esta alternatieavidualizacion.

Para el desarrollo practico no hemos utilizado iingnévil, sino un simulador de mavil
ejecutandose sobre un PC. Este simulador se engwlnttro delava Wireless Toolkit 2.5 for
CLDC, que no es mas que un conjunto de herramientasgbatesarrollo de aplicaciones en
Java ME.

La aplicacion es la encargada de solicitar la anagl servidor WEB, utilizando el
método GET del protocolo HTTP. Es decir, la imagersolicita a través de una URL como por
ejemplo:

http://[ip_Servidor  WEB]/webcam.jpg

Posteriormente recibira la imagen que ha solioit@dservidor WEB y la mostrara por
la pantalla del dispositivo. El tiempo entre cadlicgud sera configurable.

b) Nodo servidor WEB

Es precisa la participacion de un servidor WEBapgestionar las solicitudes de
imagenes procedentes del mévil. Para ello podetilasaucualquier servidor WEB disponible
en el mercado, como por ejemplo servidor HTAPache que lo puede descargar de forma
gratuita devww.apache.org

El servidor recibira del movil una solicitud pagae le mande la imagen que se
encuentra en el directorio raiz. Después de régilgitransmitira la imagen solicitada.

c) Nodo Aplicacion capturadora

Para realizar las capturas para la visualizaciontiempo real, se utilizara una
aplicacion, que realizara dichas capturas y lasaedmard en el directorio raiz del servidor
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HTTP. Es decir, se requiere una aplicacion capaagturar imagenes de una cdmara WEB en
un formato legible por el movil y que lo haga cattxto intervalo de tiempo. Una aplicacion
que cumple con estos requisitos &Nilling Webcam que se puede adquirir en
www.willingsoftware.compor unos 30 délares aproximadamente.

Esta aplicacion se encargara de capturar cadadegua imagen en formato jpg, y la
copiara en el directorio raiz del servidor HTTP.

3.5.2. Protocolo

Para establecer la visualizacion de imagenes uselnatotocolo de transporte TCP, se
sigue los pasos mostrados en el siguiente diagrama:

MIDlei Servidor HTTP Willing Webcan

[

[

\

[
/ il
/ L . 1 Captura imagen jpg
/ 2 Copia imagen jpg en root

/ 3 Solicitud HTTP GET image jpg

|
7 Se repite el procesc: 4 Gestiona de la peticion

\ 5 Envia imagen jpg

\ 6 Muestra imagen jpg por pantalla

|
\ |
|
|
|
|
|

Figura 30. Diagrama de secuencia del protocola [gavisualizacion usando el protocolo TCP

Como se puede observar, se utiliza el protocold PHpara realizar la solicitud de la
imagen al servidor HTTP. El mavil solicita la imagen formato jpg, que anteriormente ha sido
capturada por la aplicacidnilling Webcamde la camara WEB y copiada en el directorio de
raiz del servidor HTTP. Una vez gestionada la gotipor el servidor, le envia dicha imagen al
mévil para que este la muestre por su pantall& gstceso se repetira cada cierto intervalo de
tiempo, configurable desde el propio mévil.

3.5.3. Paquetes y clases Java utilizadas

A continuacion se mostraran los paquetes y clagéigadas en los componentes
programados en lenguaje Java. En esta alternagiveistializacion solo se va a requerir el
desarrollo del MIDlet, que recuérdese es la apglicaque se ejecuta en el movil (Véase Figura
29).

En el diagrama de la Figura 31 se muestra losgiagujue se han utilizados para
desarrollar el MIDlet:
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1]

VisualizacionTCF

<<uses>>

J

<<uses>>

javax.microedition.midlet

J

<<uses>>

<<uses>>

javax.microedition.lcdui

java.io

Il |

javax.microedition.io

Figura 31. Paquetes Java necesarios para desaetdiiéDlet

En la Tabla 11 se muestran las clases, interfaegsepciones utilizadas de cada uno de

los paquetes:

Paquete

Clases

Excepciones

I nterfaces

javax.microedition.midlet

MIDlet

javax.microedition.lcdui

Display
Form
Stringltem
TextField
Command
Image
Canvas
Graphics

CommandListener

javax.microedition.io

Connector

HttpConnection

Java.io

InputStream
DatalnputStream

IOException

Tabla 11. Clases, excepciones e interfaces neosgmia desarrollar el MIDlet

En la Tabla 12 se destacan algunas clases eacestfpero se recuerda que puede
encontrar mas informacién sobre otras clases €alia 3:

Paquete javax.microedition.lcdui |

Clase Descripcién
Canvas Esta clase sirve como base para escriliaeipines a bajo nivel, que pueq
mostrar circulos, cuadrados, imagenes, gtor.la pantalla del movil.
Graphics Ofrece métodos para crear textos, red@sgrirculos, imagenes y arcos.
Image Esta clase sirve para tener la informac@uarth imagen almacenada en

memoria. Los objetos de esta clase pueden ser lasi@lnmutables.

Paquete javax.microedition.io |

Interface

Descripcion

HttpConnection

Este interface define los métodaesarios para la creacion de una

conexion HTTP.

e

Tabla 12. Descripcion de las clases, excepciomgggaces mas importantes en el desarrollo dellstiD

3.5.4. Estructura y comportamiento

En el siguiente diagrama se puede observar lactsta disefiada para el desarrollo de
esta alternativa de visualizacion.
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MiDlet «interfaz»
CommandListener

~— 4

VisualWebCam
«interfazy Canvas
Runnable
A .
|
|
| 1
Capturador Visualizador
1

Figura 32. Estructura de clases del MIDlet

Como se puede observar la clafsualWebCam extiende a la clase MIDlet, lo que
significa que esta clase se podria ejecutar en @wil.nEsta clase implementa la interface
CommandListener para poder definir las acciones surgidas de esed® comandos.
Ademas, esta clase contieneQepturador y unVisualizador

La funcién delCapturador , como su nombre indica, es la de capturar la imgge
Es decir, se encarga de establecer la conexiénet@ervidor HTTP, solicitar la imagen,
recibirla y pasarsela alisualizador . Como se puede observar también del anterior
diagrama, implementa la interfaBeinnable para poder llevar a cabo sus funciones desde un
nuevo hilo de ejecucion y evitar que el mévil seedpi bloqgueado cuando se establece la
comunicacion.

La funcion deNisualizador es la de mostrar las imagenes qu€agturador le
suministra. De este modo, cada vez qu€agbturador le suministra una nueva imagen, el
Visualizador la refresca en la pantalla. Para poder ofrecerigsigen por la pantalla, es
necesario que éVisualizador extienda a la clas€anvas. Ya que desde esta clase se
pueden visualizar imagenes por la pantalla del movi

3.5.5. Comportamiento. Interaccion entre objetos.

En el diagrama de la Figura 33 se puede obseomo cada componente interviene en
esta alternativa de visualizacion de iméagenes. Csenpuede observar, el MIDlet (aplicacion
que se ejecuta en el moévil) se llandasualWebCam y se encarga de crear dos de los
componentes que intervienen en esta alternativaisimlizacion: elVisualizador y el
Capturador . El Visualizador simplemente espera a queGapturador le suministre
imagenes para posteriormente mostrarlas por laalamtel dispositivo. ECapturador  se
encarga de solicitar y recibir las imagenes preotsts del servidor HTTP, para luego
ofrecérselas a¥isualizador

La aplicacion capturadoMilling Webcamse encarga de capturar imagenes captadas
por una camara WEB, y copiarla en formato JPG elirettorio raiz del servidor HTTP.

33



Evaluacién de alternativas de comunicacion PC-Beléfmovil sobre Java

VisualWebCam Servidor HTTP Willing Webcam
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‘

| Capturador 2. Copia image.jpg en root
——

3. Solicitud HTTP : GET image.jpg

4. Gestiona de la peticion

5. Envia image.jpg

8. Establece image.jpg

9. Muestra image.jpg
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L
|
|
|
|
|

= |

| |
| |
| |
| |
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| |
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Figura 33. Diagrama de secuencia de la visualipagiiizando el protocolo TCP

3.5.6. La aplicacion. Instalacion, ejecucion y maie
3.5.6.1. Nodo mdvil

La aplicacion que se ha creado para ser ejecuwtad&l nodo movil se llama
VisualWebCam (Véase el aparatado 2.5.6.1. para completar irfoidn o Apéndice B si se
desea mas informacion de como desarrollar unaaajhic MIDP para moviles).

En los siguientes apartados se explican los pasossarios para la instalacion, la
ejecucion y el manejo déisualWebCam utilizandoJava Wireless Toolkit 2.5 for CLD@sta
herramienta puede encontrarla de forma gratuitaten/java.sun.cojn

a. Instalacion

Para instalar la aplicacidvisualWebCam son necesarios los ficheros .jad y .jar. El
fichero .jar contiene de forma comprimida, el comjude clases, librerias y recursos que utiliza
la aplicacion MIDP. La utilidad del fichero .jaddiea en que es usado por el instalador del
teléfono para reconocer / instalar / desinstalaplécacion en cuestion. Estos dos archivos se
pueden generar desde el IDE en el que se estaalksato la aplicacion.

La instalacion de la aplicacion en el mévil, vaitépendiendo de la marca y el modelo
del mismo, pero como se comentd anteriormente,uselep ejecutar la aplicacion desde un
simulador que se encuentraJava Wireless Toolkit for CLDC 2.5
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b. Ejecucion

Como se ha comentado en el apartado anteriorldegin), la ejecucion se llevara a
cabo desde un simulador que se encuentra en eintorgje herramientakava Wireless Toolkit
for CDLC 2.5

Para ejecutar la aplicacion en el simulador hghgiseguir los siguientes pasos:

1°) Ejecutar el simulador. Menu de Ini€to Programa®Sun Java™ Wireless Toolkit
2.5>Run MIDP Aplication. Aparecera la siguiente parall

[l Select a 1AD file to Run x|
Buscar en: |@ dist LI B B =
EB} Visualizarion. jad:
= Mombre de archivo; l\u'isualizacion.jad Run
LD aechivos de tipo: I*‘jad LI Cancelar |

Figura 34. Explorador con la ruta y el jad del MaDI

2°) Buscar el fichero .jad de la aplicacion parméVil que se encuentra en la carpeta “dist”
del proyecto y ejecutarlo. Aparecera un movil gopantalla del PC que hara las funciones
de nodo movil (Ver Figura 35).

3°) Seleccionar la aplicacidvisualWebCam . Recuérdese que asi es como se llama la
aplicacién MIDP gue hemos desarrollado para redlizgisualizacion de imagenes.

Ahora ya se esta ejecutando nuestra aplicaciohrede movil (Véase Figura 36).
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MIDlet View Help
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Figura35. Pantalla para seleccionar el MIL Figura36. Pantalla inicial del MIDle

c. Manejo

Como ya se ha comentado anteriormente, en estaatlva de visualizacion van a ser
necesarios 3 nodos: el nodo movil, el servidor VWWEB aplicacion capturadora (Véase Figura 3
y Figura 11). La aplicacion del movil esta preparg@dra conectarse con cualquier servidor
HTTP disponible en Internet, para solicitarle elhévo “webcam.jpg” mediante el método GET
del protocolo HTTP. Esto significa que aunque nasottilicemos nuestro propio servidor, no
haria falta en realidad, ya que podria capturamégen y ponerla en cualquier servidor WEB
disponible en Internet.

Los pasos que hay que realizar para visualizamagenes en el moévil son:

1°) Establecer la direcciéon IP del servidor HTTPnd se encuentra el archivo
“webcam.jpg”.

2°) Establecer puerto por donde ofrece el serelcservidor HTTP.
3°) Establecer el intervalo de tiempo entre peatiesode imagenes.

4°) Una vez estén los parametros de la visualinadédinidos pulsar el botén de Conectar
del movil. Aparecerd la pantalla de visualizaciggdgse Figura 37)

59°) Para comenzar la visualizacion pulsar Captseampedird autorizacion para realizar la
comunicacion (Véase Figura 38)
6°) Comienza la visualizacién de imagenes (Véagear&i39).

La aplicacion dispone de un boton “Salir” en latpHa inicial (Véase Figura 36) para
finalizar la ejecucién de la misma. Ademas, cuands encontramos visualizando imagenes
(Véase Figura39), podemos parar dicha visualizaeidnel momento en el que queramos
pulsando el botén “Parar”. También tenemos la apd&volver a la pantalla inicial pulsando el
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botén “Volver”, pudiendo realizar una nueva confagién para la visualizacion de las

imagenes.
B +5550000 - DefaultColorPhone  [2][51][] B +5550000 - DefaultColorPhone  [2][51][] B +5550000 - DefaultColorPhone  [2][51][]
MIDlet  Wiew Help MIDlet  Wiew Help MIDlet  Wiew Help
—— - —— =
o o o  Osm
7 : o =
I it OK to Use Airtime 2
@
fisualizacion warts to connect to
bt ocalhnst S0B0Awebcam fog using sitime
IThis may result in charges
= it O 1o use ailime?
Pulse Capturar para visualizar http:itocalhost:B080webcam.ipg
Volver Capturar| o tes Volver Fara
. he- ] . he- ] . he- s ]
Ao~ | 4 Ao~ | 4 Ao~ | 4
1 2 asc Joer 1 2 asc Joer 1 2 asc Joer
Aom 5 B mno Aom 5 B mno Aom 5 B mno
7 pags 8ruv Quixvz 7 pags 8ruv Quixvz 7 pags 8ruv Quixvz
*- 0 #-+ * 0 #-+ * 0 #-+
- _J - _J - _J
\ SHIFT SPACE SHIFT SPACE SHIFT SPACE
- V. o V. o V.

Figura 39. Visualizaciéon
de imagenes.

Figura 38. Autorizacién de
conexion

Figura 37. Vista del
Visualizador

3.5.6.2. Nodo servidor WEB

Para desarrollar esta alternativa de comunican@rse precisa la utilizacion de un
servidor HTTP propio, hubiera bastado con utilizaalquier servidor WEB disponible en
Internet. Pero por tener un mayor control sobreplasibles fallos que puedan aparecer en la
visualizaciéon cuando se esté desarrollando la agéa del mévil, se hace necesario tener

nuestro propio servidor para depurar mejor losresto

Se ha elegido eservidor HTTP Apachegara Windows que puede encontrarlo y
descargérselo de forma gratuita desdev.apache.org

a. Instalacion

En los siguientes manuales disponibles en Intesagpueden encontrar informacion
detallada sobre la instalacion y configuraciorselevidor HTTP Apache

- http://quark.fe.up.pt/ApachES/manual-es/windowsl{Recomendable)

- http://wiki.gleducar.org.ar/wiki/Manual_Instalar_aghe(Mas sencillo)

b. Ejecucion

Este servidor en el proceso de instalacion, agpdidn de ejecutar cuando Windows se
inicia. Si se marca esta opcion el servidor seutged automaticamente cada vez que Windows
arranca. En caso de no haberla marcado, tendremosjecutar:

Menu Inicio> Programas> Apache HTTP Serve® Control Apache Served Start
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En este momento el servidor debe estar ofrecieadacs® en el ordenador en el que
fue instalado.

c. Manejo

Para la publicacién de documentos tendremos gadaircarpeta “htdocs” en donde se
encuentra instalado el servidor, y copiar aqui @atiocumentos. Es decir, la carpeta “htdocs”
es la raiz del servidor y donde se debe copiand@én capturada de la cAmara WEB.

3.5.6.3. Nodo Aplicacion capturadora

La aplicacion capturadora que se ha utilizado phidesarrollo de esta alternativa de
visualizacion eWilling WebcamEsta aplicacion ofrece diversos servicios pakasiaalizacion
de imagenes a través de Internet, como por ejeraploar imagenes capturadas de la camara
WEB por FTP, publicar dichas imagenes a través rdsarvidor WEB que esta aplicacion
posee, etc. Pero el servicio que esta aplicaci@tefy que a hosotros nos interesa mas, es el de
capturar imagenes en formato JPG y poder copiarlas directorio raiz del servidor WEB que
vamos a utilizar.

Este programa se puede adquirirvemw.willingsoftware.compor unos 30 dolares
aproximadamente.

En caso de dudas o problemas sobre la instalacigonfiguracion de este programa
puede acceder a la siguiente direccion WEB://www.willingsoftware.com/help/howto.shtml

Configuracion
Los pasos necesarios para configurar la aplicasiiing Webcanpara adaptarla a las
necesidades que esta alternativa de visualizaegnare son los siguientes:
1°) Tener conectada y funcionando la cAmara WEB.

2°) Ejecutar la aplicaciow/illing WebcamEIl aspecto del programa se puede observar en la
Figura 40.

3°) En la tabla de opciones desplegar la opcidraden”. En la figura 40 es la opcion que
esta desplegada.

4°) Configurar la opcién “Carpeta de destino” carchpeta “htdocs” de nuestro servidor
HTTP Apache. Recuérdese que esta carpeta es @bdioeraiz de nuestro servidor.

59) En la opcion “Fichero” ponemos el nombre “wehgpg”. Asi es como hemos definido
la peticiones en la aplicacidviisualWebCam , que recuérdese es la aplicacibn que se
ejecuta en el movil.

6°) En la opcion “Ciclo de repeticion” se estabtécen segundo. Este va a ser el intervalo
de tiempo que la aplicacion capturadora va a tiljzara refrescar las imagenes que se
copian en el directorio raiz del servidor WEB.

7) Pulsar sobre la pestafia de la opcion “ActivBe. este modo la aplicacion empezara a
realizar las capturas de imagenes gque esta alteraecisa.
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Figura 40. Pantalla principal de la aplicacion oegdora Willing Webcam

3.6. Visualizacion utilizando el protocolo UDP
3.6.1. Infraestructura

En el siguiente diagrama se pueden observar la®sny sus componentes que
intervienen en esta alternativa de visualizac&m.precisa un movil, una aplicacién java que
sera la que ofrezca las imagenes y una aplicaciptuadora que se encargara de capturar las
imagenes de la camara WEB.

Aplicacion Java

ServidorControllmagen

. <<Iniciar/Fin>>
Mévit || em————— — =
Controlador | L
<<crea>> I I

Emitirlmagen k< Iniciar/Fin>

I - — I
I Capturad I -
MIDlet | <<creas> apturador |

[ o — _ moscive | }

I image jpg

! ek a

I Visualizador | .

<<crea>> | <<imagen>> Aplicacion capturadora
—
T Camara WEB

Willing Webcam

Figura 41. Nodos y componentes de la alternativasielizacion utilizando el protocolo UDP
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a) Nodo movil

Se precisa de un dispositivo movil compatible lnAPI's MIDP 2.0 y CLDC 1.1 de
Java ME (Véase Apéndice A). En caso de no dispde@en moévil que sea compatible con estas
API's serd imposible desarrollar esta alternatieavidualizacion.

Para el desarrollo practico no hemos utilizado iingnévil, sino un simulador de mavil
ejecutandose sobre un PC. Este simulador se engwlnttro delava Wireless Toolkit 2.5 for
CLDC, que no es mas que un conjunto de herramientasgbatesarrollo de aplicaciones en
Java ME.

La aplicacion que se ejecuta en el mavil se enadegsolicitar el inicio de la emision de
imagenes a la Aplicacion Java. Una vez recibida gslicitud, la aplicacion Java comienza la
mandarle imagenes al movil, que cuando las relabanuestra por la pantalla.

b) Nodo Aplicacion Java

Como el nombre indica, consiste en una aplicadEsarrollada en lenguaje Java que
prestara los servicios necesarios para realizasulalizacién en el nodo movil.

La aplicacion Java se encargara de recibir lasitsmles para iniciar o finalizar la
visualizacion, y de transmitir dichas imagenes aplecacion que se ejecuta en el movil.

Por lo tanto las clases o componentes que compasa aplicacidon seran
implementadas para que realicen estas funciondesgaitas.

c) Nodo Aplicacion capturadora

Para realizar las capturas para la visualizaciéntiempo real, se utilizara una
aplicacion, que realizara dichas capturas y lagedmara en el directorio habilitado dentro de la
aplicacién Java. Es decir, se requiere una apinacipaz de capturar imagenes de una camara
WEB en un formato legible por el mévil y que lo hagpda cierto intervalo de tiempo. Una
aplicacién que cumple con estos requisitosWdling Webcamque se puede adquirir en
www.willingsoftware.cormpor unos 30 délares aproximadamente.

Esta aplicacién se encargara de capturar cadadeguna imagen en formato JPG, y la
copiara en el directorio creado para tal efectlaeplicacion Java.

3.6.2. Protocolo

Para el desarrollo de esta alternativa se tiemedigefiar un protocolo para iniciar la
visualizacion (Véase Figura 42) y otro para podwlizarla (Véase Figura 43).

Protocolo para iniciar la visualizaciéon

En el diagrama de la Figura 42 se puede obseuges la aplicacién que se ejecuta en
el movil la que realiza la peticion para iniciar gbceso de visualizacidén. Esta peticion se
gestiona en la aplicacion Java, que se pone edoedta emision de imagenes. La aplicacion
recibe en su directorio “img” la imagen en formaRG capturada por la aplicacion capturadora.
Como se encuentra en estado de emision de imagestdsjmagen recibida se la envia al
MIDlet, que se encargard de mostrarla por la pandal movil.
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Aplicacién Java

Aplicacion Capturadora
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3. Captyra image.jpg
N
\

'y “Copia image.jpg en /img

I 5. Envia imagen

6. Muestra la imagen por pantalla

-

Figura 42. Diagrama de secuencia del protocolo ipiir la visualizacion usando el protocolo UDP

Protocolo para finalizar la visualizacion
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5. Fin de emision de imagenes

La aplicacion debe estar
emitiendo imagenes para
gestionar el fin la visualizacion

Figura 43. Diagrama de secuencia del protocolo fi@@hzar la visualizacion usando el protocolo UDP

Para poder finalizar el proceso de visualizaciai®let y la aplicacion Java deben de
encontrarse esperando y emitiendo imagenes, tespeente. Si se da esta condicion, el
MIDlet puede mandar la peticion de finalizacionla@eisualizacion. Esta peticion la gestiona la
aplicacién Java que para la emision. Obsérveseagngue no se esta emitiendo imagenes, la
aplicacion capturadora seguird capturando imaggmepiandolas en el directorio “img” de la
aplicacion Java.
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3.6.3. Paquetes y clases Java utilizadas

A continuacion se mostraran los paquetes y claséigadas en los componentes
programados en lenguaje Java: MIDlet y Aplicaciave]

* MIDLET

En el diagrama de la Figura 44 se muestra los gtegwjue se han utilizados para
desarrollar el MIDlet, que recuérdese es la aglicaque se ejecuta en el movil (Véase Figura
41):

<<uses>>
VisualizacionUDP javax.microedition.midlet

<<uses>>

javax.microedition.lcdui

<<uses>>
java.io

I |

<<uses>>

javax.microedition.io

Figura 44. Paquetes Java necesarios para desaetdiidDlet

En la Tabla 13 se muestran las clases, interfaegsepciones utilizadas de cada uno de
los paquetes para el desarrollo del MIDlet:

Paquete Clases Excepciones I nterfaces
javax.microedition.midletf MIDlet
javax.microedition.lcdui Display CommandListener
Form
Stringltem
TextField
Command
Image
Canvas
Graphics
javax.microedition.io Connector SocketConnection
UDPDatagramConnection
Datagram
java.io OutputStream IOException

Tabla 13. Clases, excepciones e interfaces neosgsia desarrollar el MIDlet
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En la Tabla 14 se destacan algunas clases eacestfpero se recuerda que puede
encontrar mas informacion sobre el resto de clasdss Tablas 3, 8y 12:

Paquete javax.microedition.io |

Interface Descripcién

SocketConnection Este interface extiende al interistreamConnection y define una conex|én
Socket.

UDPDatagramConnection  Este interface define unaxién por datagramas en la que son conocidas
tanto la direccion local como la remota. El protoadtilizado no esta
orientado a conexion, esto quiere decir que n@enjza la entrega de log
datagramas, ni que la llegada de estos sea emslongrden en que se
transmitieron.

Datagram Esta clase define un interface para kcicre de datagramas. Sirve como
contenedor de la informacion que se pretende rezibnviar por una
conexién de tipo UDPDatagramConnection o Datagram€ction.

Tabla 14. Descripcion de las clases, excepciomgggaces mas importantes en el desarrollo dellstiD

» Aplicacion Java

Para la realizacion de la aplicacion Java se tiimado los paquetes que se muestran
en el diagrama de la Figura 45.

<<uses>>

ServidorimagenUDP java.io
<<uses>>

java.net
<<uses>>

java.awt
<<uses>>

java.awt.event

1

<<uses>>

javax.swing

1

<<uses>>

javax.imageio.stream

Figura 45. Paquetes Java necesarios para desaladlalicacion Java
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En la Tabla 15 se muestran las clases, interfaegsepciones utilizadas de cada uno de

los paquetes anteriormente mostrados:

Paquete

Clases Excepciones I nterfaces

java.io

InputStream
File

IOException

java.net

ServerSocket
Socket
InetAddress
DatagramSocket
DatagramPacket

SocketException

java.awt

BorderLayout

java.awt.event

ActionEvent ActionListener

javax.swing

JFrame
JScrollPane
SwingUltilities
JTextArea
JButton

javax.imageio.stream

FilelmagelnputStream

Tabla 15. Clases, excepciones e interfaces neosgmra desarrollar la aplicacion Java

De las clases, excepciones e interfaces mosteadiastabla anterior se destacan:

Paquete java.net

Clase Descripcién
DatagramSocket Sirve para transmitir datagramasabsmision de la informacion no es
orientada a conexion, es decir, los datagramasmsaados de una maquina
hacia el remoto y no se garantiza la llegada,u® lipguen con el mismo
orden con el que fueron transmitidos.
DatagramPacket Esta clase sirve para construigidateas que pueden ser mandados usando

un objeto DatagramSocket.

Paquete java.swing

Clase

Descripcion

SwingUltilities

1574

Es un conjunto de métodos de utilidad que ofrectalse swing. Se utilizar
en concreto el método “InvokelLater” para mostransages sobre un
entorno grafico Java.

Paquete javax.imageio.stream |

Clase

Descripcion |

FilelmagelnputStream

Sirve como contenedor deftanmacion de un archivo de imagenes dentro
de una aplicacién Java.

Tabla 16. Descripcion de las clases, excepciomggdaces mas importantes en el desarrollo de la

aplicacion Java

3.6.4. Estructura y comportamiento

a. MIDlet

En el diagrama de la Figura 46 se puede obsenemtiactura de la aplicacion que se ejecuta en

el nodo movil.
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MiDlet «interfaz»
CommandListener

~— 4

«interfaz» Canvas
Runnable
AN
1 , N
7/ | N
Capturador Controlador

Visualizador

1

4101ﬁ i ——

Datagram UDPDatagramConnection SocketConnection

Figura 46. Estructura de clases del MIDlet

Obsérvese que la clagesualCamUdp extiende a la clase MIDlet, que como ya se ha
comentado anteriormente significa que dicha clasigser ejecutada como una aplicacion
Java ME en cualquier dispositivo movil. La clagsualCamUdp implementa el interface
CommandListener para definir las acciones surgidas de evento®ohaedos.

En la figura se destacan la composicion de lostobjde clas®isualCamUdp con
objetos de las claséZapturador , Controlador vy Visualizador . Cada una de estos
objetos realiza un papel determinado en el desadella visualizacion en el movil.

El Controlador  se encarga de transmitir las 6rdenes de inic@brao finalizacion
de la visualizacion. A su vez, también realizadesiones necesarias para poner en marcha o
parar al objeto de la classapturador . El proceso de control que realizaGentrolador
se lleva a cabo desde un nuevo hilo de ejecuciém @dtar que la aplicacion pueda quedar
bloqueada, razén por la cual esta clase implensiiéerfaceRunnable .

La tarea delCapturador es recibir los datagramas con imagenes que le ankand
aplicacién Java, para entregarselo¥ialializador . El estado de esta clase como ya se ha
comentado antes, es dirigido poCantrolador , es decir, s6lo cuandobntrolador  lo
manda, eCapturador recibe o deja de recibir imagenes. Para que laagibn no se quede
bloqueada cuando se esta recibiendo las imagestespreceso se hace desde un nuevo hilo de
ejecucion, es por esta razén por lo qu€abturador implementa la clasRunnable . Se
desea hacer notar que las imagenes viajan empdgaatantro de datagramas a través de una
comunicacion UDP.

El Visualizador se encarga de mostrar por la pantalla del m&viinehigenes que el
Capturador recibe de la aplicacién Java. Para poder mostrageénes por la pantalla del
movil es necesario hacer uso de la claaavas . Como la clas&/isualizador hereda de la
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claseCanvas, esto significa que la primera puede mostrar thadgenes por la pantalla del
movil usando los métodos apropiados.

b. Aplicacion Java

En el diagrama de la Figura 47 se destacan lacespmas relevantes de la aplicacion
Java:

JFrame «interfaz»
ActionListener

~— 4

ServidorControllmagen

Thread

+main()

1 411 1T Hlf

Emitirlmagen

Socket ServerSocket

— ¢ ¢

1 1 1

DatagramSocket DatagramPacket

Figura 47. Estructura de clases de la aplicaciga Ja

La clase principal como se puede observé@eazsidorControlimagen . Contiene
el métodomain que ejecuta la aplicacion Java. Como se puedawabsesta clase extiende de
la claseJFrame e implementa el interfacActionListener , lo que la convierte en una
aplicacion grafica. Esta interface grafica propmmei una via para mostrar lo que esta
sucediendo, es decir, sirve para mostrar por lgamwende la aplicacion la informaciéon que se
esta recibiendo de la aplicacion moévil y el estad@| que se encuentra la aplicacion.

La claseServidorControlimagen se encarga de gestionar los comandos que se
reciben desde la aplicacion del movil, de tal mqde si se recibe un comando “Iniciar”, esta
clase ordena Emitirlmagen  que comience a mandar datagramas con imageneDétM
gue ha solicitado el inicio de la visualizacion.| besmo modo, si se recibe un comando de
“Fin”, la claseServidorControlimagen parard la emision de imagenes. Como se puede
observar de la Figura 47, los comandos lleganvédrde una comunicacion por Socket.

La claseEmitirlmagen  se encarga de enviar datagramas con imagenesDé¢ i\l
través de una comunicacion UDP. Esta clase segadarleer las imagenes que le suministra
la aplicacion capturadora, empaquetarla dentrordeatagrama para luego enviarlo por una
comunicacion UDP hacia el movil. Este proceso,a® ldesde un nuevo hilo de ejecucion para
poder recibir la orden de fin de la visualizacidlamdo sea preciso.

46



Evaluacién de alternativas de comunicacion PC-Beléfmovil sobre Java

3.6.5. Comportamiento. Interaccion entre objetos

En el diagrama de la Figura 48 se puede obseomao cada componente interviene en
esta alternativa de visualizacion.

VisualCamUdp ServidorControlimagen

<<crea>>

T
|
|
Visualizador |
|

——

<<crea>> Estado Inicial:

Controlador Nulo

<<crea>>

Capturador

T
I
I
t
I
I
I I
I I
I I
| |
I I
I I
I I I
I I I
—— .
1. Enviar comando Iniciar

2. Cambio de estado:
3. Enviar puerto UDP Inicio

4. Cambio de estado:
Reproduciendo

<<crea>>

Emitirilmagen

i
|

R

5.Leer image.jpg y
crear datagrama

6. Enviar datagrama UDP

7. Extraer imagen

8. Establecer la imagen del datagrama

9. Mostrar la imagen
por pantalla

(- - T T =
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |

Figura 48. Diagrama de secuencia de la visualipagiiizando el protocolo UDP

Este diagrama explica el proceso por el cual sabkese la visualizacion de las
imagenes en el movil. A su vez, se obvia la padicidn de la aplicacion Capturaddélling
Webcamya que el papel que desempefia es el mismo qule aternativa de visualizacion
utilizando el protocolo TCP.

Como ya se ha dicho, el diagrama refleja como stabkece la visualizacion de
imagenes por la pantalla del mévil. Como se pusakervar, el MIDlet (aplicacion que se
ejecuta en el movil) crea los componentesializador  , Capturador y Controlador
cuyos papeles en la comunicacibn ya se han explicadteriormente (Véase Ap.
2.7.4.Estructura y comportamiento). Una vez creaskies componentes €lontrolador
envia a través de una comunicacion por Socketsoelacdo “Iniciar’. La aplicacion
ServidorControlimagen (que recuérdese es la clase principal de la Apboalava), se
encuentra en estado “Nulo” inicialmente, y cuandcibe el comando “Iniciar” cambia su
estado al de “Inicio”. La aplicacidn en este estadta esperando un nuevo mensaje procedente
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del Controlador , que contenga el numero de puerto UDP por el aqueslg enviarle los
datagramas con imagenes. Este mensdoetrolador  también lo manda a través de una
comunicacion por Sockets. Si el numero de puextibit® es correcto (es un valor entre 1y

65535) entonceServidorControlimagen cambiara al estado “Reproduciendo”. Con el
fin de poder mandarles las imagenes al movil a éwavdel puerto UDP,
ServidorControllmagen extrae de la comunicacion por Socket (establepada recibir

el numero de puerto UDP) la direccion IP remotdglomovil).

Cuando la aplicaciénServidorControllmagen se encuentra en estado
“Reproduciendo”, crea el componerinitirimagen pasandole la IP del movil y puerto
UDP por el que espera los datagramas. Este comgoesnel que se encarga de leer las
imagenes que captura la aplicaciiiling Webcande la camara WEB, generar los datagramas
con ellas y enviarlos &apturador

Como se puede observar, cuanddCaepturador recibe los datagramas, extrae de
ellos las imagenes y se las suministreialializador para que las muestre por pantalla.

Al crear el componentEmitirilmagen el proceso desde este punto es ciclico cada
cierto intervalo de tiempo, mas concretamente dadasegundos se le enviaran datagramas con
imagenes al movil para que los muestre por pantalla

El proceso para Finalizar la visualizacion de ievs, se produce cuando el
Controlador envia a través de una comunicacion por Socketoelando “Fin”. Si el
componenteServidorControlimagen se encuentra en estado “Reproduciendo” recibe
dicho comando, este componente pasard al estadéo™MNu eliminard al componente
Emitirilmagen (Véase Figura 43). A su vez €bntrolador mandara para de recibir
datagramas a@apturador

3.6.6. La aplicacion. Instalacion, ejecucion y maie

3.6.6.1. Nodo movil

La aplicaciébn que se ha creado para ser ejecutad&l nodo movil se llama
VisualCamUdp (Véase el apartado “2.5.6.1.Nodo movil” para catgrl informacion o
Apéndice B si se desea mas informacion de comorrdéaa una aplicacion MIDP para
méviles).

En los siguientes apartados se explican los pasossarios para la instalacién, la
ejecucion y el manejo déisualCamUdp utilizandoJava Wireless Toolkit 2.5 for CLD@sta
herramienta puede encontrarla de forma gratuitaten/java.sun.cojn

a. Instalacion
Véase el mismo punto del apartado 3.5.6.1.Noddlmov
b. Ejecucion

Véase el mismo punto del apartado 3.5.6.1.Nodaoilméay que tener en cuenta que
ahora la aplicacion egisualCamuUdp .

Una vez ejecutada la aplicacién la pantalla iniegala que muestra la siguiente figura:
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B 5350000 - DefaultColorPhane [/ 1)
MIDIEt  View  Help
—
® @ Sun @

Tl
Pantalla Principal

Programa Visualizacion Basico
LIRL=socket Mocalhost: 5000

IP Servidor

localhost

Puerto |5000

Salir. “izualizar |

> (e [®
wd
)

1 20 || 3om
Aou 5 b Mo
7 pors Bruv Quwxyz
L | o #-+
& al!

Figura 49. Pantalla inicial del MIDlet

c. Manejo

En esta alternativa de visualizacion utilizandopedtocolo UDP va a requerir la
participacion de tres nodos en la comunicaciormélil, la aplicacion Java y la aplicacion
capturadora (Véase Figura 41). Como ya se ha hemftar anteriormente, la aplicacion Java
es la que se encarga de gestionar las peticiongscitey fin requeridas por el movil, es por
esta razén por lo que es preciso que la aplicalddn se esté ejecutando cuando el moévil haga
las solicitudes. Esta claro que si esta aplicac@®ge ejecutase el proceso de visualizacion no se
podria llevar a cabo.

Los pasos que hay que realizar para visualizamagenes en el mévil son:

1°) Establecer la direccion IP del PC donde se eg&tutando la aplicacion
ServidorControlimagen (Recuérdese que es asi como se llama la aplicaaid).

2°) Establecer el puerto por donde la aplica@@nvidorControlimagen ofrece el
servicio. Este puerto se utiliza para mandar lisikames de inicio y fin de la visualizacion.

3°) Una vez estén los pardmetros de la visualinatgdinidos pulsar el botén de “Conectar”
del movil. Aparecera la pantalla de visualizacidgdse Figura 50)

4°) Para comenzar la visualizacion pulsar “Captussr pedira autorizacion para realizar la
comunicacion (Véase Figura 51)

5% Comienza la visualizacién de imagenes (Véagear&is?2).

La aplicacion dispone de un boton “Salir” en latpHia inicial (Véase Figura 49) para
finalizar la ejecucién de la misma. Ademas, cuands encontramos visualizando imagenes
(Véase Figura 52), podemos parar dicha visualinaeid el momento en el que queramos
pulsando el botén “Parar”. También tenemos la apd&volver a la pantalla inicial pulsando el
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boton “Volver”, pudiendo realizar una nueva confagién para la visualizacion de las
imagenes.

B +5550000 - DefaultColorPhone  [2][51][] B +5550000 - DefaultColorPhone  [2][51][] B +5550000 - DefaultColorPhone  [2][51][]
_MIDIet wiew  Help _MIDIet wiew  Help _MIDIet wiew  Help
) ] ) @ Sun '
s it OK to Use Hetwaork ?
@
fisuslizacion warts 1o send and receive data
izing the network. This may result in charges.
= it K 10 use netwark?
Pulse Capturar para visualizar socket:localhost:5000
volver Iniciar o es volver Parar]
. he- ] . he- ] . he- ]
==l ===
Ao~ | 4 Ao~ | 4 Ao~ | 4
1 " 2 asc Joer : 1 " 2 asc Joer : 1 " 2 asc Joer :
Aom 5 B mno Aom 5 B mno Aom 5 B mno
7 pags 8ruv Quixvz 7 pags 8ruv Quixvz 7 pags 8ruv Quixvz
| - 0 #-+ | | *- 0 #-+ | | *- 0 #-+ |
- SHIFT SPACE J - SHIFT SPACE J - SHIFT SPACE J
Figura 50. Pantalla del Figura 51. Autorizacion Figura 52. Visualizaciéon
visualizador de conexién de imagenes

3.6.6.2. Nodo Aplicacion Java

La aplicacion Java que se ejecuta en el nodo PC Isma
ServidorControlimagen . Para desarrollarla es necesario tener instaldddawa SE
Development Kit(JDK) y Java Runtime EnvironmerffRE) que se pueden descargar de la
pagina de Surh(tp://java.sun.co

Para implementar la aplicacién se puede realigadel cualquier interfaz de desarrollo
Java, como por ejemplo Eclipse. Este se puede myescale forma gratuita desde
www.eclipse.org

a. Instalacién

No requiere instalacion.

b. Ejecucion
Se ejecuta desde el interfaz de desarrollo, em esto desde Eclipse, eligiendo la
opcion “Run as Aplication”.

c. Manejo

La aplicacion ServidorControllmagen no requiere manejo alguno. Esta
aplicacion presenta un interface grafico para raogtrestado en que se encuentra, la direccion
IP y el puerto del movil que manda la solicitudaysolicitud que se ha recibido (Véase Figura
53). La aplicacion ademds tiene un botén para gdusgrvidor cerrando asi adecuadamente las

conexiones.
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La aplicacion inicialmente esta en estado “Nujadsteriormente, dependiendo de los
comandos que se recibe desde el movil, variaréssde entre “Inicio”, “Reproduciendo” o
“Nulo”.

En estado Inicio se encuentra cuando recibe eandm“Inicio” desde el movil. En este
momento la aplicacion espera recibir el numero wlertp del mévil por donde mandarle los
datagramas. En caso de recibir un numero no vélotoo comando, volverd al estado inicial de
“Nulo”.

Cuando la aplicacion esta en estado “Reproduciesidaifica que se estan emitiendo
datagramas con imagenes hacia el movil que soleitdsualizacion. Los datagramas se crean
con las imagenes recibidas de la aplicacion cagdwaa Para llegar a este estado, es preciso que
previamente se hayan recibido el comando “Iniciainynimero de puerto valido disponible en
el mévil por el que esta aplicacion mandarle Idagiamas.

Finalmente, la aplicacion volvera al estado initfiulo” cuando se encuentre en estado
“Reproduciendo” y se reciba el comando “Fin”. Eteesomento la aplicacion estara disponible
para atender otras solicitudes que desean undizasian.

i Servidor de Imagenes O] x|
Estado de cantral actual Mulo

FemotolP: M 27 0.0 1PoriRemoto; 2013

MEMSAIE: Iniciar == ESTADO EMIZOR:Inicio
FemotolP: M 27 0.0 1PoriRemoto; 2014

MEMEAJE: 3000 == ESTADD EMISOR:Reproducienda
FemotolP: M 27 0.0 1PoriRemoto; 2016

MEMSAIE: Fin== ESTADO EMISOR: Mulo

Parar Servidor

Figura 53. Consola del servidor de imagenes

3.6.6.3. Nodo Aplicacion capturadora

La aplicacion capturadora que se utiliza en akéanativa de visualizacion utilizando
el protocolo UDP, es la misma que para la alteraaijue utiliza el protocolo TCP
anteriormente mostrada, por lo que para obtenerimfidsnacion sobre la aplicacion véase el
apartado 3.5.6.3. Nodo Aplicacion capturadora.

51



Evaluacién de alternativas de comunicacion PC-Beléfmovil sobre Java

52



Evaluacién de alternativas de comunicacion PC-Beléfmovil sobre Java

Capitulo 4.

Ejemplo de aplicacion.
Control de una maqueta de trenes.

4.1. Introduccion

Hasta ahora se han mostrado diferentes altersgiava la comunicacion entre un movil
y un PC vy la visualizacion de imagenes a travésrielil, pero no hemos visto un ejemplo
practico que muestre realmente el potencial quexefr dichas alternativas. Este es el momento
de plantearse un ejemplo préctico para demostradopo por ejemplo desarrollar una
infraestructura capaz de controlar una maqueteedes a través de un teléfono movil.

4.2. Objetivos

Este capitulo describe el tercero de los objetieseste proyecto: desarrollar la
infraestructura necesaria para el control de urgueta de trenes situada en la UPCT desde una
aplicacién que se ejecuta en un teléfono movilhBiaplicacidén sera capaz de iniciar los trenes
(poner en marcha los trenes), realizar una patedanergencia (parada inmediata de todos los
trenes) o cambiar la velocidad de un tren que lengar la vias de la maqueta.

Entre las diferentes alternativas de comunicaciiostradas anteriormente, se ha
elegido la opcion de comunicacién directa a tralgeSocket para desarrollar la aplicacion que
controlaré la maqueta. Para la visualizacion dedqueta se podra utilizar cualquiera de las dos
opciones mostradas anteriormente en el capituldsimlizacion.

En la aplicacién que se va a desarrollar no sgraté codigo para la visualizacién, ya
que este cometido lo puede realizar cualquieraadedbs alternativas desarrolladas en el
capitulo de Visualizacion.
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En la Figura 54 se puede observar un diagramalaanfraestructura que se va a
realizar para el control de la maqueta de trenes.

Comunicacion
Sockets por puerto Serie
4—»
Teléfono Movil Servidor
de Red Magqueta Trenes

Figura 54. Nodos que intervienen en el controladeaqueta

4.3. Infraestructura

En el diagrama de la Figura 55 se puede obseavafrbestructura y los componentes
que intervienen en la misma, necesarios para aealzontrol de la maqueta de trenes a través
de un teléfono movil.

Movil Servidor de Red GUIConsolaServidor

MIDlet ServidorRedMaqueta Maqueta de tren

<<TX/RX>> >
T SSockETs ™ | SCTEXTC>
RS232
RS232
* <_Cﬂ‘luLica@n -
L _<<CORBA>> en serie

Figura 55. Nodos y componentes para realizar dfclote la maqueta
4.3.1. Nodo Movil

Se precisa de un dispositivo movil compatible lEnAPI's MIDP 2.0 y CLDC 1.1 de
Java ME (Véase Apéndice A). Ya que son estas A&d'glue hacen posibles la comunicacion a
través de Socket, en concreto CLDC1.1. Si intentarealizar la comunicacion por Socket a
través de un teléfono moévil que no es compatible esta API serd imposible realizar dicha
comunicacion.

Para probar la aplicacion que se va a desarrddia @ control de la maqueta de trenes
no se va a utilizar ningn movil, sino un simuladerteléfono movil ejecutandose sobre un PC.
Este simulador se encuentra dentroJdela Wireless Toolkit 2.5 for CLD@Que no es mas que
un conjunto de herramientas para el desarrollgptieagiones en Java ME. Esta herramienta se
puede descargar de forma gratuita de la paginaidets://java.sun.com/javame/index.jsp

Se va a desarrollar una aplicacion para el méwd podra realizar tres funciones de
control sobre la maqueta de trenes. Podra actinataha de todos los trenes que se encuentren
en la vias de la maqueta, hacer una parada de em@&agle todos los trenes, es decir, mandar
parar inmediatamente a todos los trenes que se®nen en las vias de la maqueta y cambiar
la velocidad de cualquier tren que se encuenttasevias de la maqueta.

Cada una de estas funciones, se transmitiran Brafde comando y pardmetros a través
de una comunicacion por Socket hacia el ServidoRed. Esperando recibir una respuesta
afirmativa o negativa del mismo para mostrarlagzortalla.
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4.3.2. Nodo Servidor de Red

Antes de empezar a explicar en que consiste gldderde Red, es necesario comentar
unos aspectos relevantes sobre el control de laigtadgle trenes a través de un PC. Dicho
control se puede hacer de forma local o remotaedaadPC, gracias a las implementaciones
desarrolladas en Java de los interfaces de Coshdeéir, gracias a los métodos implementados
de este interface se pueden mandar comandos dzemescciones de control sobre la maqueta
de trenes, ya que directamente desde Java respltaible realizar esta tarea.

Ahora, con el fin de que el teléfono moévil puedanaer comandos de control a la
magqueta, afiadiremos a la implementacién antes oreada, un servidor de red. Este servidor
se encargara de recibir los comandos de contrmalvad de una conexion por Socket. Segun el
comando y los parametros que se reciban, reali@ar@cciones de control sobre la maqueta de
trenes.

Como ya se comento anteriormente, hay dispontl#ssfunciones para el control de la
maqueta de trenes: iniciar la marcha de los treeatizar una parada de emergencia de todos
los trenes y cambiar la velocidad de un tren efipedajue esté circulando por la maqueta. Para
esta ultima opcién, es necesario que se envienghmdo junto con dos paradmetros, el primero
de ellos serd la identificacion de la locomotoed gegundo la nueva velocidad a establecer. Por
lo que el servidor de red deberé ser capaz deifidantanto los comandos como los parametros
que vienen asociados a estos. Para tal fin, saska@atlo un patron de mensajes para poder
identificar los comandos y sus parametros. Lossajes que reciba el servidor de red deberan
seguir la siguiente estructura:

[comando]&[parametrol]&[parametro2]&...

Es decir, los comandos y los parametros estanarados por el simbolo “&”. La
primera palabra del mensaje identifica el comanelcahtrol que se quiere ejecutar sobre la
maqueta, el resto del mensaje contiene los parésn@sociados al comando de control.

El modo de funcionamiento del servidor de red sgeiente:

1°) Comprobar que el servicio de red esta activadbno lo esta se debera activar para que
se puedan realizar los siguientes pasos.

2°) El servidor se pone a la espera de recibir ajessle control.

3°) Cuando un mensaje es recibido, se procesazandb las acciones de control que
describe este comando sobre la maqueta de trenes.

4°) Si la ejecucion del comando sobre la maquellas® con éxito, el servidor devolvera el
mensajeOK al teléfono movil, en caso negativo se devolvérdensajeNO_OK.

4.3.3. Nodo Maqueta de trenes

La maqueta de trenes es el nodo final de la cazaaidin. Se encuentra conectada al PC
donde se ejecuta el servidor de red por el puerie.d.0s comandos que se ejecutan desde el
servidor de red o desde el la propia aplicaciénatgrol de la maqueta, se traducen en cambios
fisicos en la maqueta gracias a un interface Cdelsadecir, cuando el servidor recibe un
mensaje con un comando y sus pardmetros desdéfehtemovil, lo ejecuta sobre la maqueta,
produciendo un cambio de estado en la maqueta&idestr
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4.4. Protocolo

En el diagrama de la Figura 56 se muestra la seiude acciones que suceden desde
que se envia un mensaje desde el teléfono movipliaacidn que se ejecuta en el movil se
llama MiDlet), pasando por la ejecucion fisica ennhagueta y hasta que se genera una
respuesta para ser mostrada en el teléfono movil.

MIDlet Servidor de Red Magqueta Trer

T T |
| | |
1 i .
1 Abrir conexion Socket

2 Conexion aceptada

3 Se envia mensaje

4 Se extrae comando y
parametros del mensaje

5 Ejecuta el comando

6 Genera respuesta

7 Se envia respuesta

8 Mostrar respuesta por pantalla

Figura 56. Diagrama de secuencia del protocolo @lacantrol de la maqueta de trenes
4.5. Paquetes y clases Java utilizados

A continuacion se mostraran los paquetes y cldaes utilizadas para el desarrollo de
las distintos componentes que forman la infraegiracde este ejemplo para el control de la
maqueta (Véase Figura 55). Los componentes desaloslson:

Nodo Movil: MIDlet.
Nodo Servidor de Red: ServidorRedMaqueta y GUICaS=rvidor.
* Nodo Movil: MIDLET

En el diagrama de la Figura 57 se muestra losgtagujue se han utilizados para
desarrollar el MIDlet, que recuérdese es la aglicaque se ejecuta en el movil (Véase Figura
55):
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<<uses>>
ControlMaquetaTren javax.microedition.midlet
<<uses>>
javax.microedition.lcdui

J

<<uses>>
java.io

J

<<uses>>

javax.microedition.io

Figura 57. Paquetes Java necesarios para desaetdiiéDlet

En la Tabla 17 se muestran las clases, interfaegsepciones utilizadas de cada uno de
los paquetes para el desarrollo del MIDlet quensarga del control de la maqueta:

Paquete Clases Excepciones I nterfaces

javax.microedition.midlet MIDlet

javax.microedition.lcdui Display CommandListener
Form

TextBox
Stringltem
TextField
Command

javax.microedition.io Connector SocketConnection

Java.io InputStream IOException
OutputStream

Tabla 17. Clases, excepciones e interfaces neosgsia desarrollar el MIDlet

Se puede encontrar mas informacion referenteas etdses, interfaces y excepciones
en las Tablas 3 y 8, que se encuentran disporeblet Capitulo 2 de este documento.

* Nodo Servidor de Red: ServidorRedMaqgueta

En el diagrama de la Figura 58 se muestran loggtag Java utilizados para la creacion
del component&ervidorRedMaqueta , que recuérdese se sitia en el nodo Servidor de Re
(Véase Figura 55).
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1

marklin

<<uses>>

1]

<<uses>>

java.io

1]

<<uses>>

java.nel

1]

marklinCorba

Figura 58. Paquetes Java necesarios para desaeldkervidor de red

En la Tabla 18 que se muestra a continuacion edegouver las clases, interfaces y
excepciones usadas de cada paquete:

Paquete Clases Excepciones I nterfaces
java.io InputStream IOException
OutputStream
java.net ServerSocket

Socket

marklinCorba

MarklinCorbaOperatior

Tabla 18. Clases, excepciones e interfaces neosgmia desarrollar el servidor de red

* Nodo Servidor de Red: GUIConsolaServidor

En el siguiente diagrama se muestra los paquatesutilizados para el desarrollo del

componenté&UIConsolaServidor

1

marklin

<<uses>>

1]

<<uses>>

java.awt

1]

<<uses>>|

java.awt.event

1]

<<uses>>

javax.swing

1]

marklinCorba

Figura 59. Paquetes Java necesarios para desalaaitansola del servidor de red
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Las clases, interfaces y excepciones utilizadoscalda uno de estos paquetes se
muestran en la siguiente tabla:

Paquete Clases Excepciones I nterfaces

java.awt GridLayout

BorderLayout
java.awt.event WindowAdapter ActionListener
javax.swing Jarame

JTextArea

JButton

JTextField

JLabel

SwingUltilities
marklinCorba MarklinCorbaOperations
marklin Publicador

Tabla 19. Clases, excepciones e interfaces neosgmia desarrollar la consola de servidor de red

Como se puede observar en la tabla anterior,ilsmntdos interfaces, de los cuales es
conveniente una breve explicacion para comprengempapel realizan dentro de la aplicacion.
Estos interfaces savlarklinCorbaOperation y Publicador

La interfaceMarklinCorbaOperation es la encargada de establecer los comandos
Corba disponibles para el control de la maqueta ldhplementacidén de esta, es la encargada
de realizar las acciones necesarias para el catgral magueta de trenes.

La interfacePublicador  establece los métodos para poder publicar infagmat/na
implementacién de esta interface se encargaralleaula informacioén que el Servidor de Red
genere.

4.6. Estructura Yy comportamiento
a. MIDlet

La estructura principal del MIDlet que se ejecuiakbmovil, se muestra en el siguiente
diagrama:

«interfaz»
Runnable

«interfaz»
CommandListener

S .

MiDlet

ControlMaqueta

1

1

SocketConnection

Figura 60. Estructura de clases del MIDlet
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La claseControlMaqueta  extiende a la clase MIDlet, esto hace que undeéf
moévil sea capaz de ejecutarla. Ademas, como tamé@épuede verControlMaqueta
implementa las interfac€dommandListener y Runnable . Gracias a la primera, el MIDlet
es capaz de realizar acciones derivadas de lacg®lete uno de los comandos disponibles, es
decir, la implementacion de esta interface implicee se puede seleccionar una accion de
control para enviar a la maqueta. La implementad&ia interfac&kunnable se hace precisa
para poder realizar una conexion de red por Sosketque la aplicacion pueda quedar
blogueada. Por este motivo, es imprescindible zaalias conexiones de red a través de un
nuevo hilo de ejecucién y evitar asi que la apl@mase quede bloqueada. Por ultimo, destacar
la composicion con un objeto de la interf&mketConnection |, a través de este objeto se
intercambia informacion entre el MIDlet y el Sevidle Red por medio de una comunicacion
por Socket.

b. Servidor de Red

La estructura principal que define la aplicaci@m@lor de Red y sus componentes se
muestra en el siguiente diagrama:

|

JFrame «interfazx «interfazx
Publicador ActionListener

= 3

«interfazy
Runnable 1
GUIConsolaServidor
A
|
|
ServidorRedMaqueta T

¢

MarklinCorbaOperation

Figura 61. Estructura de clases del servidor de red

Como se puede observar el servidor de red estpumsto principalmente por dos
componentes, como Yya sSe comentd anteriormente, ogliclkcomponentes son
GUIConsolaServidor y ServidorRedMagqueta

El componenteGUIConsolaServidor hace que nuestro servidor de red presente
una interface grafica para el control y represadtade la informacion, por este motivo este
componente extiende a la clasgame . Como se puede observar implementa dos interface,
primera hace que este componente implemente logdogtnecesarios para publicar la
informacion a través de la pantalla. El segunde lipe se pueda iniciar o parar el Servidor de
Red cuando se desee. Como se puede observar tasgig@compuesto de un objeto de la clase
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ServidorRedMaqueta , es por este motivo por el que se puede mandeat painiciar el
Servidor de Red.

El ServidorRedMaqueta  como su propio nombre indica es el Servidor de, Red
basicamente es el que ofrece el servicio a tragesaded. Se encarga de establecer las
conexiones por Socket, recibir los comandos y swénpetros asociados, y ejecutarlos sobre la
maqueta de trenes. Para poder ejecutar los comanamsrecibe por la red necesita la
composicién de una implementacion de la interfdaeklinCorbaOperation , ya gue esta
implementacion es la que se encarga de la ejeca@dlos comandos sobre la maqueta de
trenes. Todo esto lo hace desde su propio hilojelu@on, por este motivo implementa la
interface Runnable . Para representar la informacion de lo que sucetiliza una
implementacion de la interfa@ublicador , en nuestro casBUIConsolaServidor

4.7. Comportamiento. Interaccion entre objetos.

En el diagrama de secuencia de la Figura 62 sgepoigservar todos los pasos que se
realizan en la comunicacion para el control dedgueta.

ontrolMaquetz ervidorRedMagqueta GUIConsolaServidor Magqueta Trer.

<<creg>>
ControlMaqueta

T ]

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

i i

| |

| i
1 Connector(socket://[ip_servidoi]:|Puertc] M

Z Acepta conexion se crez
3 Conexion aceptada un nuevo Socket

. 4 Muestra informacion
5 Se crea un SocketConnection

7 Procesa comando y
parametros

& Ejecuta comando sobre maqueta

S Muestra informacion

10 Envia respuesta

|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| .
! ¢ Envia mensaje de control via SocketConnection
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|

Muestra informacion
por pantalla
T
|
I
|

Figura 62. Diagrama de secuencia de la comunicgm@ém el control de la maqueta

Como se puede observar la aplicaci@ontrolMaqueta  genera un nuevo hilo de
ejecucion para poder establecer una comunicaciontraaés de Socket con el
ServidorRedMaqueta . Una vez se ha establecido, la aplicacién del mdanda el
mensaje de control sobre la maqueta hacia el sgnadte mensaje contendra el comando y sus
parametros asociados. El servidor recibe dicho ajemsra posteriormente obtener el comando
y sus pardmetros. Cuando ha realizado esta operat®ervidorRedMaqueta  ya sabe que
accién de control debe realizar sobre la maqudgaejecuta. Tanto si ha sido posible como si
no realizar la accidon sobre la maqueta, se enwiarénensaje para confirmar o denegar la
ejecucion de la accion de control a la aplicacibantrolMaqueta . Mientras tanto,
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ServidorRedMaqueta utilizara el componenté&UIConsolaServidor para publicar
toda la informacion referente a dicho servicio.

4.8. La aplicacion. Instalacién, ejecucion y manejo
4.8.1. Nodo Movil

La aplicacién desarrollada para el control de kgueta de trenes desde el teléfono
mévil se llamaControlMaqueta . Como ya se comento anteriormente, esta aplicesgon
encarga de mandar las acciones elegidas por eliasuaervidor que controla la maqueta de
trenes (Véase el apartado “2.5.6.1.Nodo movil” gamapletar informacién o Apéndice B si se
desea mas informacion de como desarrollar unaaajhic MIDP para moviles).

En los siguientes apartados se explican los pasossarios para la instalacion, la
ejecucion y el manejo déontrolMaqueta  utilizandoJava Wireless Toolkit 2.5 for CLDC
(esta herramienta puede encontrarla de forma taagnnttp://java.sun.comn

a. Instalacion

Para instalar la aplicacid@ontrolMaqueta  en un teléfono movil son necesarios los
ficheros .jad y .jar. El fichero .jar contiene derha comprimida, el conjunto de clases, librerias
y recursos que utiliza la aplicacién MIDP. La wldld del fichero .jad radica en que es usado por
el instalador del teléfono para reconocer / instatiesinstalar la aplicacion en cuestion. Estos
dos archivos se pueden generar desde el IDE esegesta desarrollando la aplicacion.

La instalacion de la aplicaciéon en el mévil, vaitépendiendo de la marca y el modelo
del mismo, pero como se comentd anteriormente,uselep ejecutar la aplicacion desde un
simulador que se encuentraJava Wireless Toolkit for CLDC 2.5

b. Ejecucion

Como se ha comentado en el apartado anteriorl@dciin), la ejecucion se llevara a
cabo desde el simulador que se encuentra en elrtorge herramientakava Wireless Toolkit
for CDLC 2.5 Hay dos formas de ejecutar la aplicacion enreusidor. La primera de ellas es
utilizar los archivos .jad y .jar creados por eElla segunda, es ejecutar la aplicacion desde el
mismo entorno de desarrollo, ya que este utilimgbtén el simulador para ejecutar la aplicacion
que se ha creado sin necesidad de crear los ascladoy .jar.

En este caso, se va a utilizar la opcién de egedataplicacion a través de los archivos
Jjad y .jar creados desde el entorno de desarridby. que tener en cuenta que para realizar
todos los pasos que se van a explicar a continuagddebe tener instalado el conjunto de
herramientagava Wireless ToolkitCuando ya se tiene dicha aplicacion instaladgpés®s a
seguir para la ejecucion del proyecto seran:

1°) Abrir el explorador y dirigirse a la carpetart'bdel proyecto Comunicacion.

2°) Abrimos el archivo .jad del proyecto, en esteocComunicacion.jad que se encuentra
sefalado en la Figura 63.
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Archivo  Edicidn Ver Favoritos Herramentas  Ayuda >
50 6 - | Py : .
@Ahas ) 5 ) isqueca [ Carpetes

Direccidn |(2) C:\WTK25\apps|Comunicaciontpin "‘ L

o 0 Camunicacion omunicacion
Tareas de archive y carpeta HTML Document IDP Java Application Descriptor;
1KB 1KB
=i Cambiar nombre & este archive
B Mover este archivo Comunicacion MANIFEST.MF
able Jar File iva MF

[P} Copiar este archivo
€] Publicar este archiva en Web

() Enviar este archivo por correa
electrdnico
W Eliminar este archivo

Otros sitios

= Comunicacion
({5} Mis documentos

() Documientos compartidos
o mMiPC
& Mis sitios de red

Detalles

Figura 63. Explorador con la ruta y el jad del MdDI

3°) Una vez esté abierta la aplicacién del proy€&onunicacion seleccionar la opcién
CtrIBasicServ (Véase Figura 64). Recuérdese que asi es comans lla aplicacion
MIDP que hemos desarrollado para realizar esta ocmacion.

& +5550000 - DefaultColorPhone

B +5550000 - DefaultColorPhone |2 ||1|[3X]

MIDlet  View Help MIDlet  View Help
° @Sun E @Sun
CtriBasicSery Aplicar ra el control de la maqueta
URL=socket Mocalhost 4321
IP Servidor
locathast
Puerto 4321
I I
I I
| |
Launch| Salir
f— e s | _" . e s |
o 4 #®. LS 4
- 3 - 3
1 2 anc 3 per 1 2 anc 3 per
Aom B B mno Aom B B mno
7 rars 8y Qwxnz 7 rars 8y Qwxnz
| %*- 0 #-+ | k- 0 #-+
X SHIFT SPACE l X SHIFT SPACE l

Figura65. Pantalla inicial d¢ MIDlet
Ahora ya se esta ejecutando nuestra aplicaciohreade movil (Véase Figura 65).

c. Manejo

Como ya se ha comentado anteriormente, aparecedd3 en la comunicacion: el nodo
movil, el Servidor de Red y la maqueta de trenemdaCuno de ellos, formado por unos
componentes que intervienen directamente en la migaion (Véase Figura 54 y Figura 55).
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Si uno de ellos falla, no se esta ejecutando omeat&onfigurado, la comunicacién no se podra

realizar.

La aplicaciénControlMaqueta

es capaz de realizar tres funciones de contragksob

la magueta de trenes asociadas a tres comandasidles se detallan en la siguiente tabla:

(1]

Comando Descripcién
Start Inicia la marcha de las locomotoras que estda maqueta de trenes. Est
comando no tiene asociado ningln parametro.
Stop Parada de emergencia. Para todas las locanaioe se encuentren en la
maqueta de trenes. Este comando no tiene asodiaglinmparametro.
Speed Cambia la velocidad de una locomotora qeae@gentra en la maqueta.

Este comando tiene asociado dos parametros: |&fidacion de la
locomotora y la nueva velocidad que se le desedleser.

Tabla 20. Comandos disponibles para el controadedqueta

Los pasos que hay que realizar para controlaaigueta de trenes desde el mévil son:

1°) Establecer la direccién IP del Servidor de RRetuérdese que este servidor se ejecuta
desde el ordenador que esta conectado a la matpi¢tanes a través de un cable del tipo
RS-232 conectado al puerto serie del servidor.

2°) Establecer el puerto por donde ofrece el sereicServidor de Red.

3°) Seleccionar un comando de control. Para elldet® pulsar la tecla correspondiente
para la opcion “Menu” (Véase Figura 65).

4°) Del menu desplegado seleccionar una de laoopeisnes disponibles: “Start”, “Stop” o
“Speed” (Véase Figura 66).

B +5550000 - DefaultColorPhone [ |[F1/[8] B +5550000 - DefaultColorPhone [ |[51([5]
MOl View  Help MIDiet Wiew Help
- 5
° G Sun ® ° & Sun @
Faunth o1 | | G |
Control Magueta. |is it 0K 1o Use Hetwark ?
Aplicacion para el control de la maqueta
URL=socket flocahost 4321
IP Servidar
localhost
Puerto 4321 ®
@
omunicacion warts to send and receive data
T ising the network. This may resuit in charges
n it O to use network?
2 Stop
3 Speed
{Sair Menu| o Ves
Fs b - *
® . .
- : E i — - : D i —
w = 1 w = 4
] B e
1 2 nnc 3o 1 2 asc Joer
Ao B x B mno Aom B B mno
7 pars 8ruv Qwirz 7 pors Bruv Quwxvz
* 0 #-+ *- 0 #-+
. J A J
SHIFT SPACE ‘ SHIFT SPACE ‘
- -

B +5550000 - DefaultColorPhone [ |[F1/[8%]
MIClet  View Help
, =
y
° @ Sun ©)
Faunth o1 |
Control Velocidad
Cambiar de la velocidad del tren.
Establezca Ios siguientes paramstros
necesanios para el control de la velocidad de la
Iocomatora
ID Locomotora
Velocidad
Yolver Camb[a'r.l
— ~
(] L)
- : D d —
& = q |
——
1 2 nnc 3o
Ao B B mno
7 pars 8w Qwxvz
* 0 #-+
(S J
SHIFT SPACE ‘
-

Figura 66. Pantalla inicial
con el menu de comandos

desplegado

Figura 67. Autorizacion
de conexién
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Si la accién de control que se ha seleccionaddSemt” o “Stop”, se establece
directamente la comunicacion con el Servidor de, Redsto que estos dos comandos no llevan
ningin parametro asociado. Para realizar la coragifioc del comando se pide una
autorizacion, a la que se debe responder de foosniiva (Véase Figura 67). Si se pulsa la
opcion “No” la comunicacion no se llevara a cabpoy tanto la accion de control sobre la
maqueta no tendra efecto.

Si la accién de control seleccionada es “Speettnees aparecera una nueva pantalla
para configurar los parametros asociados a estanade control (Véase Figura 68). Los
parametros que hay que configurar para ser envelddsrvidor de Red son la identificacion de
la locomotora y la nueva velocidad que se le quaseciar. Una vez configurados dichos
pardmetros, se debe seleccionar la opcién de “Gaimpéra enviar dicha accion de control al
Servidor de Red. Al igual que con las otras dosoaes de control, cuando se envia esta
también se pide confirmacion (Véase Figura 673 que se debe responder de forma positiva
para que la accion pueda llegar al Servidor.

Esta aplicacidn, después de mandar la accionmteotsobre la maqueta, espera recibir
una respuesta sobre la ejecuciéon del Servidor @k Begun la respuesta del Servidor sea
positiva 0 negativa, aparecerd un mensaje u ottag¥ Figura 69 y Figura 70).

B +55530000 - DefaultColorPhone  [= )1 ] B +5550000 - DefaultColorPhone [ |[F1/[8%]
MIDIEt View  Help MIDIEt View  Help
@ @ Sun © @ @ Sun ©
Fattl =) Fattl |

Resultado de la comunicacion Resultado de la comunicacion

@

& accidn se ha realizado con exito Lo accidn ha resuttacto falida

Walver Walver

) =

g v, 4 ¥ 4

Cd Ll
=)
Cd Ll

1 L 1 L
Ao B B mno Ao B B mno
7 pars 8w Qwirz 7 pars 8w Qwirz
EN N #-+ | EN N #-+ |
— = — =
Figura 69. Pantalla que confirma la Figura 70. Pantalla que indica que no ha sido
realizacion de control sobre la maqueta. posible realizar el control sobre la maqueta

4.8.2. Nodo Servidor de Red

El PC que realiza las funciones de control sabmaqueta de trenes, también realizara
las funciones de Servidor de Red. Este servicioofsece, como ya se ha comentado
anteriormente, gracias a dos componentesServidorRedMaqueta y
GUIConsolaServidor (Veéase Figura 55). Para el desarrollo de estoscdogonentes se
ha utilizado Java SE, lo que hace preciso la iasitah de un entorno para la programacién en
dicho lenguaje. Este entorno debe contar conJala Runtime Environmeny el Java
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Development Kitpara poder implementar los componentes. Estosrgmas se pueden
descargar de forma gratuita de la pagina de8pn/java.sun.com/javase/downloads/index.jsp

a. Instalacion

Estos dos componentes necesarios para el coetilal magueta de trenes, al igual que
el conjunto de componentes que forman la aplicguéda el control de la maqueta, no necesitan
ser instalado puesto que se ejecutan desde el nesmoono de desarrollo. El entorno de
desarrollo elegido para implementacién de los caoraptes ha sidgclipse

b. Ejecucion

Antes de comentar como se ejecuta la aplicac®meeesario saber que la aplicacion
que controla la maqueta puede ser ejecutada deaftwoal o remota, esto es debido a la
implementacién del interface Corba disponible eaghcacion. En este caso, se ha elegido la
opcion de ejecutar la aplicacion de forma localdesir, que se va a ejecutar desde el mismo
ordenador al que esta conectada la maqueta a ttavpaerto serie.

Para lanzar la aplicacion que controla la magjetto con el servicio de red, se ha
creado un nuevo componente llamaclenteDeRed . Este componente es el que hay que
ejecutar afadiéndole el parametro “local’” paracerdque se va a ejecutar de forma local el
control de la maqueta.

Una vez lanzada la aplicacion en modo local, aesé@ dos ventanas (Véase Figuras
71 y72), en la primera de ellas se puede obseavaplicacion encargada del control de la
maqueta de modo local y en la segunda se encudrbervidor de Red implementado en este
ejemplo préactico desarrollado.

Olvestwindow 2 K
Turnouts Panel Trains Panel
Bifurcacion => 1 .
Bifurcacion => 2 Functions
Bifurcacion => 3 - 1EE CIF1 [OF2
Bifurcacion => 4 [IF3 [1F4
ion=>§
Curved Rectum Rev
0 3 6 ] 2 g ——
(5 consoiadered 7 7 77 7

Bienvenidos a laconsola de red
Senicio de red desactivado,

Panel de Sensores RS232 Panel Pulsar el botdn Activar para iniciar el Servicio de red.

H ® [ P D N
] [
o 1 O [ 5 O
= z 0 o e O
o 3 0 Close Port Send Commands
o 4 Q O ! O uerto Servidor: ‘ . . N
| Activar Servidor Parar Servidor
Figura 71. Pantalla para el control local de la Figura 72. Pantalla de la consola del
maqueta servidor de red

Para configurar el Servidor de Red (Véase Fig@ahabra que seguir los siguientes
pasos:

1°) Introducir el puerto de servicio para el sepvicEs recomendable que el numero del
puerto esté entre 1024 y 65535.

2°) Pulsar el botén para activar el servidor.
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En este momento el Servidor de Red ya se estatajeo y por lo tanto ofreciendo
servicio para que desde la aplicacién que se gemgde el movil se puedan enviar comandos
de control sobre la maqueta.

c. Manejo

El Servidor de Red no requiere ningun tipo de jmarmiesto que una vez ejecutado,
solo se encarga de recibir los comandos enviadseds movil para ejecutarlos directamente
sobre la maqueta.
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Capitulo 5.

Conclusiones.

Como ya se ha demostrado en los capitulos ardsricse puede ver que la
comunicacion entre dos plataformas diferentes ceoro los teléfonos méviles y los PC es
posible a través de un lenguaje como Java. Caddeufes alternativas mostradas, tanto para la
comunicacion como para la visualizacion, tienen sestajas y desventajas, ademéas de
requerimientos de Hardware y limitaciones. En eafgtulo intentaremos dejar claro, cuales y
como afectan las caracteristicas a la comunicagiérse pretende realizar.

Con el fin de que las conclusiones queden masiclse analizaran cada grupo de
alternativas segun sea de comunicacion o de visadin. De esta manera el lector podré tener
mas claras las diferencias que existen entre azaldella alternativas presentadas.

Conclusiones de Comunicacion

En el Capitulo 2, se presentan dos alternativéeredites para el intercambio de
informacién entre el teléfono mavil y el PC. Lameira de ellas es la comunicacion a través de
un Servlet y la segunda es la comunicacion diradravés de Sockets. Ahora se mostrara las
diferencias existentes entre ambas alternativasnen en cuenta infraestructuras necesaria,
limitaciones de comunicacion, ventajas y desvestaja

Infraestructura
» Comunicacion a través de Servlets.
Hace falta la presencia de tres nodos en la coacidit:

1) El teléfono movil, que debe ser capaz de canseta Internet y ser compatible con
las API's CLDC1.1 y MIDP2.0 de Java MicroEdition §&se Apéndice A para mas
informacion).

2) Un servidor WEB con capacidad de ejecutar ell&eque hace de pasarela entre el
mévil y un el PC.
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3) Un PC con capacidad para conectarse con eldserWEB donde se ejecuta el
Servlet a través de Socket.

» Comunicacion directa a través de Sockets.
Se precisan solo dos nodos en la comunicacion:

1) El teléfono movil, que debe ser capaz de corezta Internet y ser compatible con
las API's CLDC1.1 y MIDP2.0 de Java MicroEdition §&se Apéndice A para mas
informacion).

2) Un PC en donde se ejecuta la aplicacion Javabg dener acceso a Internet para
poder desarrollar esta comunicacion.

Limitaciones en la comunicacioén

Las compafiias telefénicas ofrecen conectividadeariet a través de un servidor Proxy.

Un servidor Proxy sirve caché de paginas WEB y abarrera de seguridad filtrando paquetes
no deseados, ademas no permiten que haya trafieotalientre las partes que realizan la
comunicacion. Este servidor es un problema a la Herrealizar la comunicacién entre ambas
plataformas, ya que el servidor Proxy de las congzai@élefénicas solo deja pasar trafico HTTP
(Veéase Figura 73). Por este motivo, la alternatigacomunicacion directa a través de Socket
no es posible en la actualidad, aunque las presegide los teléfonos moéviles y de Java
MicroEdition lo hacen practicable.

Tréafico filtrado N

Traficc

Servidor Proxy Internet PC

Figura 73. Limitaciones en la comunicacion usandservidor proxy

La implantacion de este sistema no es un capdeHas compafias telefonicas, ya que
de este modo se evitan posibles problemas de daguromo virus o ataques malintencionados
que pueden causar dafios en los teléfonos movibesl Pnomento, a falta de que los teléfonos
incorporen antivirus y firewalls, la Gnica altelimatque se puede utilizar para implantarla en
una aplicacion para teléfonos maoviles es la conaion a través de Servlets.
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Ventajas y desventajas

Con todo esto, las ventajas y desventajas de cadade las alternativas son las
siguientes:

Ventajas Desventajas

- Compatibilidad con la mayoria de méviles Necesidad de intermediarios en |la
disponibles en el mercado. Es suficiente comunicacién, que implica que si se cae el
con que el moévil pueda acceder a Internet. servidor WEB, aunque los demas nodos

funcionen correctamente, la comunicacion

- Compatibilidad con diferentes
. ., . . no se puede establecer.
Comunicacion a plataformas. No sélo se podria manxar
través de informacion desde un movil, sino que La comunicacion se hace menos segura, ya

también se podria desde un navegador que el envio de la informacion se hace a
WEB. través de la URL.

Servlets

- Se puede realizar una aplicacién parg - Comunicacion mas lenta.
un movil y este es capaz de realizar |
comunicacion.

452

- Mayor infraestructura. Mas costoso su
mantenimiento

- No son necesarios intermediarios, lo que Incompatibilidad con muchos teléfongs
hace que sea una comunicacion mugcho méviles disponibles en el mercado.
més agil. - No se puede establecer una

- Puede realizarse una comunicacién mucho comunicacion entre teléfono movil y
mas segura si fuese preciso. aplicacion del PC debido a que el movi

utiiza un servidor Proxy para

conectarse a Internet.

Comunicacion
directa a través

de Sockets
- Comunicaciones mas rapidas.

Tabla 21. Ventajas y desventajas de las altermatigacomunicacion
Conclusiones de Visualizacion

En el Capitulo 3 se presentan dos alternativas |parisualizacién de imagenes a través
del teléfono movil. La primera de estas alternatiofiece la posibilidad de visualizar imagenes
haciendo uso del protocolo TCP mediante peticittiEEP, la segunda alternativa hace uso del
protocolo UDP, siendo preciso un protocolo de adrépbre la visualizacion que se hace a
través de la segunda alternativa mostrada en @utapeferente a comunicacion. Ahora se
mostrard las diferencias existentes entre ambashativas teniendo en cuenta infraestructuras
necesarias, limitaciones de la visualizacion, Jastg desventajas. Para después dar constancia
de posibles mejoras sobre las alternativas exedept nuevas alternativas que se pueden
estudiar a partir de ahora.

Infraestructura
* Visualizacion utilizando protocolo TCP.
Hace falta la presencia de tres nodos en la vicagdin:

1) El teléfono movil, que debe ser capaz de coneeta Internet y ser compatible con
las API's CLDC1.1 y MIDP2.0 de Java MicroEdition §8se Apéndice A para mas
informacion).

2) El servidor HTTP capaz de gestionar las petesotle imagenes recibidas desde el
movil.
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3) La aplicacion encargada de capturar las imageeés webcam.
e Visualizacion utilizando protocolo UDP.

Ademas de la creacién de un protocolo de contqghzae iniciar o parar el mecanismo de
visualizacion desde el movil, hace falta la pgpacion de tres elementos:

1) El teléfono movil, que debe ser capaz de coneeta Internet y ser compatible con
las API's CLDC1.1 y MIDP2.0 de Java MicroEdition §&se Apéndice A para mas
informacion).

2) La aplicacion Java encargada de gestionar losacdos de control de la
visualizacion y la emision de imagenes hacia éfdelo movil.

3) La aplicacion encargada de capturar las imageaés webcam.
Limitaciones de la visualizacion

Las alternativas de visualizacion que se han ptade tienen una finalidad didactica y
por este motivo también sus limitaciones: no comerias imagenes que se transfieren y no
hace uso de protocolos especificos como es RTP/RTCP

- La transferencia de imagenes no esta optimizadgug las imagenes se transmiten sin
comprimir, esto produce un mal aprovechamientoatieho de banda disponible entre el
movil y el PC.

- No se hacen uso de protocolos especificos pdrariamision de imagenes en tiempo real
como es RTP/RTCP. Este protocolo ofrece muchaspasibilidades que el implementado
en el desarrollo de las alternativas de visuali@aexpuestas en este documento.

Aunque también hay que tener en cuenta que paraliziar imagenes usando el protocolo
RTP/RTCP es necesario que el teléfono movil queesea utilizar sea compatible con la API
de Java Mobile Media API 1.2. ademas de las amiseiote mencionadas.

Por lo tanto el utilizar las alternativas mostsadateriormente en este documento pueden
acarrear mayores retardos que utilizando el prtdd®oP/RTCP.

Problemas de portabilidad

Una limitacion que cabe destacar es la maquinaaligue se ejecuta en cada teléfono
movil compatible con Java MicroEdition, ya que cadarca o teléfono movil lleva una
maquina virtual diferente, que no funcionan igual tedos los casos. Esto depende de la
implementacién de dicha maquina virtual por cadmi¢ante. De este modo, algunos teléfonos
méviles pueden ser capaces de realizar unas asceriori, que otros teléfonos con las
mismas compatibilidades no son capaces de redlimagjemplo de este caso es la visualizacion
de imagenes en formato JPG en el teléfono mévilelkesarrollo de las dos alternativas de
visualizacion se ha utilizado el formato de imadPf&, por o que hay que tener en cuenta que
para poder visualizar dicha imagen en el teléfodeindebemos asegurarnos que es capaz de
representar dicho formato de imagenes.
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Ventajas y desventajas.

Las ventajas y desventajas que presenta la aliexrde visualizacion de imagenes en
tiempo real usando el protocolo TCP son:

Ventajas Desventajas

- Una infraestructura sencilla de implementar. | - Una solicitud por cada imagen que se desea
mostrar. Lo que implica la necesidad de mayor
- Permite gestionar el intervalo de tiempo entre | ancho de banda.

imagenes.
- Se producen mayores retrasos. Cuando la
- El desarrollo de la aplicacion para el movil es | comunicacion falla, se produce retransmision de
mas sencilla. imagenes.

- No es preciso generar ningun nuevo protocolg dé&Como consecuencia de lo anterior, se pierde €
nivel de aplicacién para la visualizacion. Se z4ili| tiempo visualizando imagenes pasadas, cuandg nos
HTTP. interesa ver las imagenes actuales.

Tabla 22. Ventajas y desventajas de la alternd@vasualizacion usando el protocolo TCP

La alternativa de visualizacion de imagenes emte real usando el protocolo UDP
presenta las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas Desventajas
- La perdida de imagenes en la comunicacion np- Precisa generar un nuevo protocolo de aplicagiéon
implica retrasos en la visualizacion. al que deben ajustarse la aplicacién del movil y|la

aplicacién Java.
- No se pierde el tiempo visualizando imagenes
pasadas, siempre se veran las imagenes actualesDe lo anterior, se requiere una mayor
complejidad a la hora de implementar las
- Optimiza mejor el ancho de banda. Solo hace| aplicaciones.

falta la solicitud de inicio y fin de la visualizéo.
- No se puede ajustar los tiempos entre imagenges.

Tabla 23. Ventajas y desventajas de la alterndtvasualizacion usando el protocolo UDP
Posibles mejoras de las alternativas

La posible mejora que se proponen para las alteasatle visualizacion es realizar una
aplicacion que se encargue de capturar imagenda debcam en puesto de utilizar una
aplicacién externa como se ha utilizado para edrdeo de las dos alternativas. Esto se puede
hacer con Java Media Framework y de esta formarpddiear el formato de imagenes PNG
para visualizacién de imagenes. Este formato dgemes si que es soportado por la mayoria de
las maquinas virtuales implementadas por los fabtés.

Nuevas alternativas a estudiar

La mejor utilizacion de la alternativa de visuatife utilizando el protocolo TCP, no es
la visualizacion de imagenes en tiempo real. Bstanativa esta mejor ideada para tomar una
instantdnea o solicitar una imagen a un servidoBWi® para visualizar imdgenes en tiempo
real. Como futuras aplicaciones que pueden hamedessta alternativa se pueden pensar en
aplicaciones de seguridad para el control a traetsmévil de instantaneas de alguna zona
determinada, o para ver una instantanea de laguarmeh la que se encuentran nuestros hijos.

En cuanto a la utilizacién de la alternativa dauglizacion utilizando el protocolo UDP,
no hay mucho que mejorar salvo lo anteriormentecioeado en el apartado de mejoras. Ya
que los principios que se utilizan son los misme @e utilizan para la visualizacion de
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imagenes a través del protocolo RTP/RTCP. Pergpestecolo para la visualizacion en tiempo
real ofrece muchas mas opciones que el que sedaaraléado en esta alternativa, es mucho
mas funcional, por lo que se deberia realizar sudesa la hora de visualizar imagenes en
tiempo real a través del teléfono movil.
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Apéndice A.

Introduccién a Java MicroEdition

Se pone a disposiciéon este apéndice sobre condefmans de Java ME porque
es interesante, aunque no necesario, conocer<igstweptos relacionados con java y
esta version microedtion (J2ME).

Configurations

Configuracion es una especificacion que cubre amaagde equipos con caracteristicas
similares, en ella se define las clases minimas epes equipos pueden usar. Define los
requerimientos del VM (Virtual Machine: intérprede java) y de las clases principales. Para
J2ME CLDC y CDC. Sun ha desarrollado KVM y CVM p&kBDC y CDC respectivamente,
CLDC es la que nos interesa a nosotros.

CLDC

Connected Limited Device Configuration que cubre fecesidades de pequefios
aparatos con limitadas posibilidades en cuantteafaz de usuario, poder de proceso, etc.

Esta configuracion posee la K Virtual Machine, otéiprete de java preparado para
microprocesadores de 16 y 32 bits RISC/CISC constda unos pocos cientos de Kb de
memoria. Debido a esto, CLDC no incluye ciertosgige clases, por ejemplo en la version 1.0
no se pueden usar numeros float.

Las clases obtenidas de la version de J2SE son:
- java.lang.*

- java.io.*

- java.util.*

Nuevas clases son:

- java.microedition.io.*
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Actualmente Sun ofrece dos configuraciones posiles usuarios que quieran programar
en este lenguaje:

« CLDC 1.0: Primera configuracion creada para estafdrma.

« CLDC 1.1: Ultima configuraciéon a disposicion de lesuarios. Incluye nuevas clase
gue hace mas compatibles las aplicaciones pacaiesiones de red.

Importante: El verificador de J2SE es demasiado grande paraaaido con el CLDC, de
hecho es mas grande que el KVM, por lo cual debewandicar los archivos antes de
mandarlos al equipo donde queremos que se ejecBham. esta tarea, los SDKs poseen
herramientas que nos ayudaran en su proceso yaaegesario realizarlo manualmente.

Profiles

Un perfil es una especificacion de las APIs de ,jauee funciona en conjuncion de la
capa de configuracion. Afiaden nuevas clases ai@ganian con la configuracion.

Hay muchos perfiles, pero los mas importantes égreecia a J2ME son Personal
Profile, Foundation Profile y MID Profile.

MIDP
Este perfil esta disefiado para funcionar especrabremn CLDC.
Las clases que contiene son:
« javax.microedition.midlet: se ocupa del ciclo ddavide la aplicacién
« javax.microedition.lcdui: interfaz de usuario

« javax.microedition.rms: sistema de mantenimientoregstros (Record Management
System) usado para guardar informacion

« javax.microedition.io: clases para usar redes
« java.lang: clases de lenguaje

« java.util: clases de utilidades

CEM Applications

MID Prafile
Applications

CEM

Mobile Information Device

Arquitectura del MIDP

Actualmente Sun tiene dos perfiles disponibles p@saisuarios que quieran hacer uso de
ellos. Estos perfiles son:

« MIDP 1.0: Primer perfil desarrollado para Java ME.
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«  MIDP 2.0: Ultimo perfil que Sun pone a disposicida los usuarios. Incluye nuevas
clases y ofrece mas compatibilidad principalmenteconexiones a la red.

Ciclo de vida del MIDP

El ciclo de vida de un MIDP esta muy bien definjdoque ayuda al MIDlet a coexistir con
otros programas en el MIDP. Las fases del cicluida son:

» Retrieval
« Installation
« Launching
- Version Management
Removal
Retreival

El teléfono consigue la aplicacion desde la fuepigede ser via IRDA, Bluetooth o
Internet. En este momento el MIDlet y MID estabteema comunicacién para intercambiar
informacion sobre el sistema y la aplicacion y ded@si si se procede a instalarlo o no.

Installation

La aplicacién se instala en el MID. La implementacde MIDP verifica que el nuevo
MiDlet no viola la seguridad de MID.

Launching

El usuario ejecuta la aplicacion. En esta fas®iBlet se ejecuta en la KVM y los métodos
de ciclos de vida del MIDlet son ejecutados.

« MiIDlet Instance creation — Paused

« MiIDlet initialization — Active

« MiIDlet termination — Destroyed
Version management

El teléfono mantiene una base de datos sobre qugrgonas han sido instalados y su
version. Asi, usando la descripcion (descriptoh)Mi®let puede ser actualizado si aparece una
nueva version

Renoval
El MIDlet es borrado del teléfono.
Aplicaciones MIDP: MIDlets
Un MIDlet es una aplicacion escrita especialmeata el perfil MIDP de J2ME.

Hay muchos conceptos basicos que serian importantexcer para familiarizarse con los
MIDlets, como son el ciclo de vida, interfaz dearsn, instalacion, timers, redes, etc.

Ciclo de vida de un MIDlet
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Ocurre 1 Excepcion

destroyApp()

Paused

startApp()

pauseApp() Destroyed

destroyApp()

Ciclo de vida de un MIDlet

« startApp()

o método setCurrent() deberia ser llamado aqui sifue llamado antes.
setCurrent() define que display seré visible abusy solo un display puede ser
visible al mismo tiempo.

o Puede ser ejecutado mas de una vez, asi que es mEejponer ninguna
inicializacién aqui.

* pauseApp()

o cuando una aplicacion es reactivada, puede aparecastro display usando el

método setCurrent()
« destroyApp()

o libera y destruye todos los recursos usados papli@aciones, incluidos los

componentes del interfaz de usuario

Estos tres métodos tienen que aparecer siempre.
Aplicacion minima

La estructura basica de un MIDlet es la que se trauascontinuacion:

import javax.microedition.midlet.*;

public class HelloMIDlet extends M D et {
public void startApp() {

}

public void pauseApp() {
}

public void destroyApp(bool ean unconditional) {

}
}
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Apéndice B.

Manual basico de Servlet

indice

1. Introduccion
Kits de desarrollo de Servlets
Estructura basica de un Servlet

Primeros pasos. Un ejemplo sencillo: HolaMundo

o > w0 DN

Aplicacion avanzada.
a. Definicion de la aplicacion
b. Estructura

Papel del Servlet en la aplicacion

o

d. Caddigo java del Servlet
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1. Introduccioén

Los Servlets son la respuesta de la tecnologia dalea programacion CGIl. Son
programas que se ejecutan en un servidor Web paueapaces de construir paginas Web de
forma dinamica. Construir paginas Web al vuelo tdgylcominmente usado) por un nimero
de razones:

« Lapagina Web esta basada en datos enviados psuaiio.
» Los datos cambian frecuentemente.

« Las paginas Web que usan informaciéon desde basetatde corporativas u otras
fuentes.

Los Servlets Java son mas eficientes, faciles de usds poderosos y mas portables
gue el CGl tradicional y otras muchas tecnologédigo CGlI.

En este manual basico, se explica el uso de Semtenho puente en la comunicacion,
entre una aplicacion ejecutada desde un movilayejrcutada desde un ordenador.

2. Kits de desarrollo de Servlets

La creacion de un Servlet es un tanto complejastpugue es necesario tener una
herramienta de desarrollo en Java, que de sopartelg programacion de dicho elemento. Los
pasos hecesarios para crear un servlet son ldsrsigs:

1. Desarrollar el codigo del Servlet.

2. Compilar dicho cadigo java. Para evitar que hayares en el codigo.
3. Ejecutarlo para depurar posibles errores en tieshepgjecucion

4. Construir el Servlet (Deployment).

Con la mayoria de los entornos de desarrollo palieagiones Java, se pueden llevar a
cabo los dos primeros pasos descritos, pero nddesiltimos. Existen entornos capaces de
realizar todos los pasos descritos como son EctifdetBeans. En este manual se ha utilizado
NetBeans para el desarrollo del ejemplo, puestoestie aplicacion ya viene preparada para
poder ejecutar los servilets y poder depurar asiblpsserrores. Esta aplicacion se puede
descargar de forma gratuita desde://www.netbeans.org.

Una vez que se ha construido el Servlet, para stepor ejecucion, es necesaria una
herramienta que de soporte Unica y exclusivamelaejgcucion del mismo. Esta aplicacion es
el servidor Apache Tomcat. La instalacion de estaramienta es muy sencilla y su
configuracion se puede realizar a traves de una@ayEB. Cuando se ha terminado el
Servlets solo hay que copiarlo a la carpeta degjimatie éste servidor para que pueda ser
ejecutado desde cualquier navegador. Esta herramsenpuede descargar de forma gratuita
desdenttp://tomcat.apache.org.

3. Estructura basica de un Servlet

A continuacion se muestra un Servlet basico quesjagreticiones GET. Las peticiones
GET son peticiones hechas por el navegador cudntwario introduce una URL en la linea de
direcciones, sigue un enlace desde una péagina @vedllena un formulario que no especifica
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un METHOD. Los Servlets también pueden manejacioetes POST muy facilmente, que son
generadas cuando alguien crea un formulario HTM& egspecifica METHOD="POST". Pero
en definitiva, la estructura basica de cualquierlsees como la que se describe abajo:

import java.io.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class SomeServlet extends HttpServlet {
public void doGet(HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response)throws Servle tException, IOException {
/I Use "request” to read incoming HTTP headers (e.g. cookies)
/l and HTML form data (e.g. data the user enter ed and submitted)
/I Use "response" to specify the HTTP response line and headers
/I (e.g. specifying the content type, setting ¢ ookies).

PrintWriter out = response.getWriter();
/l Use "out" to send content to browser

Para que se pueda entender el codigo como un Seuvle clase debe extender a
HttpServlet y sobrescribir los métodasoGeto doPost(o ambos), dependiendo de si los
datos estan siendo enviados mediante el método GIPOST del protocolo HTTP. Estos

métodos toman dos argumentos: unHttpServietRequest y un
HttpServletResponse

El HttpServietRequest tiene métodos que permiten encontrar informacion
entrante como datos de un FORM, cabeceras de qeticHTTP, etc. El
HttpServletResponse tiene métodos que permiten especificar lineazesiguesta HTTP
(200, 404, etc.), cabeceras de respuesta (Conypet-Bet-Cookie, etc.), y lo que todavia es
mas importante, permiten obtener RintWriter gue se usa para enviar el codigo HTML

(generalmente) de vuelta al cliente. Cuando sencdeavlets sencillos, la mayoria del esfuerzo
se concentra en sentencipantln que acaban generando la pagina o codigo HTML de
respuesta.

Como se puede observar en el cédigo mostrado amtente, los métododoGety
doPostpueden lanzar dos excepciones que SenvletException e |IOException , por
este motivo se hace necesario incluirlas en lsadsdbn de estos métodos. También se puede
observar los paquetes que se tiene que importarcquer el Servlet pueda realizar su funcion,
paquetes comgava.io (para PrintWriter, etc.), javax.servlet (para HttpServlet etc.), vy
javax.servlet.httgparaHttpServletRequestHttpServlietResponge

4. Primeros pasos. Un ejemplo sencillo: HolaMundo

El primer paso que se debe realizar es instalbietBeans IDE. Una vez instalado, se
ejecutara ésta herramienta para crear el Servlet.

Una vez abierto, se selecciona FiteNew Project , aparecera la ventaja que se muestra
mas abajo, y se debe escoger la opcion WelW/eb Aplication y continuar pulsando el botén
Next.
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E|New Project ﬂ
Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
20 .. 0] Gereral (2} web Application
(2 web Application with Existing Sources
1 Enterprise [# web application with Existing Ant Script
-1 Mohile
1 MetBeans Plug-in Modules
B+ Samples
Drescripkion:
Creates an empty Web application in a standard IDE project. 4 standard project uses an IDE-generated build script to build, run, and debug
your projeck,
< Back | Mext = I Eiriisfi Cancel Help
z . .
Entonces aparecera la siguiente ventana:
E|New Web Application 1'

Steps Name and Location

L. Choose Project Project Mame: IHDIaMundn
2. Name and Location

3. Frameworks . .
Project Location: IC:'tservIets

Project Folder: IC:\,servIets\,HoIaMundo

Source Struckure: IJava BlusPrints -

Add to Enterprise Application: Ianne)

J= |

Server: IBundIed Tomcak (5.5.17)

Jawva EE Yersion: |J2EE 1.4 'I

LI Manage. .. |

Context Path: I;’HU\aMundU

Fecommendation: Source Level 1.4 should be used in J2EE 1.4 projects.

[ Set Source Level ko 1.4

¥ Set as Main Project

< Back | Mext = |

Einish | Cancel | Help

En esta ventana es en donde se tiene que pomamdire al proyecto y elegir su
ubicacion. Es importante que en la opcion de “Semparezca Bundled Tomcat, ya que va a
ser este servidor el que sirva para depurar efoddiel Servlet. Si no apareciese, se tendra que
bajar el plugins correspondiente desde la pagindaiBeans e instalarlo. Finalmente comentar
la opcion “Context Path”, hay que fijarse en suokalpuesto que va ser este el que
posteriormente va a servirnos para ejecutar ell@sruna vez construido. Lo demas se puede

dejar por defecto y pulsar el botén Finish.
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Por pantalla se debe aparecer algo parecido @elsgmuestra en la siguiente imagen.

[ InetBeans IDE 5.5 - HolaMunda _l&] x|
File Edit View Mavigste Sourcs Refactor Buld Rum CVS Tools Window  Help
== = n I = e =
B8 v [ — =T
|Projects 40 X | |Files | Runtime: | [ 5] indesjop =] i1 =] [1palette o x|
Lo : ; = a=| A =
@ IjnlaMundn = | b ‘ S | % 5 | <% if‘ = H;—_'_| B E‘::;: []¢ Ordered List:
[F-3 Web Pages TFijava.sun.com/]sp/istljcore’ prefix=cn e :J =
T gt L D Unordered List 4] Image
¢ E-_] META-INF
=2 Link &=| Meta data
s [ HTML Forms
: - [ I5P
& Configuration Files = I5F
(g Server Resources [ Database
3 {3 Source Packages E{html)
(-3 Test Packages T <head>
‘_-E Libraries <met.? h;;};—;qulv; lement.—"l‘yps content="text/htul; charse
. g 4 . <rtitle: age/ticle>
#-gl Test Libraries
Wi ;I - < /heads
| Inspector e x| =] <hody>
[
<hlxT5F Page</hlx
=] T
This example uses JSTL, uncomment the taglib directive above.
To test, display the page like this: index.jsp?sayHello=truetr
L —
B o -
4] | ¥
L1:1 [[zms]
| Refactoring =",

(= output  [7] HTTP Moniter

<Mo Usages>

Cuando se crea el proyecto, por defecto viene ¢ pégina inicial ya creada en

lenguaje JSP, la cual no interesa para realizaregsinplo, ya que lo que se desea es realizar un
Servlets. La manipulacion de dicha pagina o lacid@ade alguna nueva, en estos momentos
esta fuera de lo que se quiere realizar, peroasnendable que se le eche un vistazo, dentro
del proyecto “HolaMundo”, a “Configuration File®’ “Web XML”, ya que desde aqui se
pueden cambiar muchos detalles de la configuradélmproyecto.

Ahora es cuando se puede crear el Servlet. Paraeetiene que elegir la opcién Fibe
New Files y aparecera la siguiente ventana:

(& INew File ol x|
Steps Choose File Type

1. Choose File Type
2

Elegir dentro de la categoria

Categaries: Eile Types:
2 - 8 = 2| Web el tipo de archivo
L] Enterprise H@ Servlet

{11 Javaclasses |5 Fier

Servlet. Observar también
gue se pueden desarrollar
paginas en JSP o HTML.
Pulsar Next para ir a la
siguiente pantalla.

| tweb Application Listener
;(g--} Tag Library Descriptor
Tag File

| Tag Handler

I |[8) HmL

Sun Resources || [@] 15F Managed Bean

L™ 500 CMB Denlrment A ﬁlll |l Struts Action
4 ¥
\,.J.—j =

L1 struts ActionForm Fiean i
Description:

{7 JavaBieans Objects
1 umit

-] Persistence

‘Web Services

Creates a new servlet class, A servlet is a server-side Java class which runs within & web server,

= Hack I Mext = I

Firish

Cancel Help
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En ésta pantalla, que se muestra abajo, se debeifecsgy el nombre del Servlet. En
este ejemplo se ha llamado Hola.

x

Steps MName and Location

1. Choose File Type Class Mame: |H0|a|
2. Mame and Location

3. Configure Servlet Deployment

Project: IHoIaMundo
Location: ISource Packages ;I
Package: I LI

Created File: IC:'I,ser\-'Iets'l,HoIaMundo'l,src'l,java'l,HoIa.java

/0, Wiarning: As of J0K 1.4, it is highly recommended that you do NOT place Java classes in the defa...

< Back. | Mext = I Einish I Cancel I Help |

Finalmente se llega hasta ésta Ultima pantallasgu@uestra abajo, en la cual se tiene
gue seleccionar la opcién “Add information to ...” @&a forma cuando se construya el Servlet
definitivo se podré ejecutar desde cualquier serig Servlets como el Apache Tomcat.

zl

Steps Configure Servlet Deployment

1. Choose File Type

2, Mame and Location

3. Configure Servlet
Deployment

Reqister the Servlet with the application by giving the Servlet an internal name (Serwvlet
Mame). Then specify patterns that identify the URLs that invoke the Servlet, Separate
multiple patterns with commas.

[¥ add information ko deployment descriphor {web . xmi}

Class Mame: IHDIa

Servlet Name: |HOIa

URL Patternis): I,I'Hola

Initialization Parameters:

Marme | Yalue | e |

Edit... |
Delete |

= Back [ext = | Finish I Cancel Hel
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Una vez se hayan realizado todos estos pasos exgiasstos, se puede empezar ya a
afadir codigo al Servlet. El cédigo que se debeia@a el siguiente:

import java.io.*;

import java.net.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class Hola extends HttpServlet {

[** Processes requests for both HTTP <code>GET</cod e> and

* <code>POST</code> methods.

* @param request servlet request

* @param response servlet response

*/

protected void processRequest(HttpServletRequest re quest,
HttpServietResponse response)throws ServietExceptio n,
IOException{

response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");
PrintWriter out = response.getWriter();

// TODO output your page here

out.printin("<htmlI>");

out.printin("<head>");

out.printin("<title>Hola mundo</title>");

out.printin("</head>");

out.printin("<body>");

out.printin("<h1>Hola Mundo desde mi servlet =>" +
request.getContextPath () + "</h1>");

out.printin("</body>");
out.printin("</html>");

out.close();

}

/I <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Http Servlet methods.
/Il Click on the + sign on the left to edit the code >

/** Handles the HTTP <code>GET</code> method.
* @param request servlet request
* @param response servlet response

*/
protected void doGet(HttpServletRequest request, Ht tpServletResponse
response) throws ServletException, IOException {
processRequest(request, response);
}

/** Handles the HTTP <code>POST</code> method.

* @param request servlet request

* @param response servlet response

*/

protected void doPost(HttpServletRequest request, H ttpServletResponse
response) throws ServletException, IOException {

processRequest(request, response);

}
[** Returns a short description of the servlet.
*/
public String getServletinfo() {
return "Short description”;

}
/I </editor-fold>
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Una vez afadido el cédigo y comprobado que ncehayes de compilacion (los indica
el NetBeans IDE mientras se estd escribiendo dgofidse tiene que comprobar que dicho
cbdigo hace lo que se desea, para ello, ejecupmogbcto desde el propio NetBeans, siguiendo
estos pasos:

| | Runkirme

|l Haolajava =
r [+ |2 1° Desde la ventana de proyectos, pulsar con el

o BuldProject | botébn derecho del raton sobre el proyecto
Clean and Build Project
HolaMundo.

Clean Project

Generate Javadoc For Project

2° Seleccionar la opcién “Run Project”.

Debug Project r

Crecer eployProjct | 3° Esperar a que se habra la ventana del navegador
& (ke con la pagina de inicio del proyecto (no se ha
Open Reguited Prajects L o L,
Close Project modificado luego sera la que crea por defecto el
Renamne Projeck = NetBeans) i
Mowe Project E
ey A T 4° Probar el Servlets estableciendo la siguiente
Delete Project Suprirnir
E— e | [ URL desde un navegador:
WS ]
S N http://localhost:8084/HolaMundo/Hola
Properties __‘I._
[ e6:2 |IN

Y podremos comprobar que se obtiene el siguiestdteslo:
REIE

F 7
‘ «'

Archivo  Edicén  Ver Fawortos  Herramientas  Ayuda

@Atrés =g - Iﬂ lg ”‘/. JBisqueda ' Favortos €4=| it ] | a3

Direcei6n [£] hitp:flocalhost:084 HolaMundo/Hols = B | vincudes >

Hola Mundo desde mi servlet => /HolaMundo

Bt [T [ Nintranstiocsl

Ahora ya se puede construir el proyecto para eagortl servidor de Servlet Apache
Tomcat.
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5. Aplicacion avanzada.
a. Definicién de la aplicacion

Se desea crear una aplicacion para el movil desdsudl se pueda enviar ciertos
comandos a un servidor que ofrece servicio en ua R&vés de conexiones por Sockets.
Para ello, se utilizara un Servlet como pasareteeexl movil y el servidor del PC. El
Servlet recibira el comando enviado desde el mévitavés de una peticion GET del

protocolo http (el comando viene en la propia URlgra posteriormente conectarse al
servidor del PC para enviarle dicho comando.

El proceso sera como sigue:

1°) Una aplicacién que se esta ejecutando en el mianda el comando a través de una
URL aprovechando el método GET de HTTP. Ejempilo:

http://[IP_Servidor_Servlets:puerto]/[context_pétmpmbre_servilet]?comando="accion”

2°) Esta peticion HTTP, es recibida por el serviderServlet, el cual ejecutara dicho
Servlet obteniendo el comando para enviarlo hacégplicacion servidora.

3°) Dicha aplicacion se esta ejecutando permanemtemnluego estd esperando a recibir
un comando desde el Servlet. Cuando este es recitéanbia el estado del servidor
segun el comando.

4°) La aplicacion envia una respuesta al Servieetauevo estado.

5°) El Servlet le retransmite esa misma informaeida aplicacion del mévil.
b. Cddigo java del Servlet

El cédigo que se muestra a continuacién es el eellet que se especifica en la
definicion. Pero para su mejor entendimiento Ipuesta del mismo se hace en formato
HTML, lo que nos sirve para ejecutarlo desde cuafgnavegador en vez desde un
dispositivo movil.

import java.io.*;
import java.net.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import javax.servlet.ServletRequest;

public class Hola extends HttpServlet {

private Socket s;

private int i,c, longCad;

private InputStream sin;
private OutputStream sOut;
private String cadena = "Azul";
private char [Jentrada;

protected void processRequest(HttpServletRequest re quest,
HttpServietResponse response)throws ServietExceptio n, IOException{

String Comando = request.getParameter("Comando")

/l Abrimos una conexién con depserver en el puerto 4321
s = new Socket( "localhost",4321);
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}

//Obtenermos el controlador de salida del socket pa
Il informacion al servidor

sOut = s.getOutputStream();

longCad = Comando.length();

for(inti=0; i < longCad; i++ ){
sOut.write( (int)Comando.charAt( i) );
}

sOut.write((int)-1);

/I Obtenemos un controlador de fichero de entrada d
// leemos esa entrada
sIn = s.getInputStream();
entrada = new char[120];
i=0;
while( (¢ =sIn.read() ) != 255 {
entrada[i]=( (char)c);
1++;

}

String datosRecibidos =new String(entrada);

//Pagina a mostrar por el servlet
response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");
PrintWriter out = response.getWriter();

// TODO output your page here

out.printin("<htmlI>");

out.printin("<head>");

out.printin("<title>Servlet Hola</title>");

out.printin("</head>");

out.printin("<body>");

out.printin("<h1>Servlet Hola at "+request.getConte
"</h1>");

out.printin("<h2> Realizado por Antonio Guillen Pas

out.print("<h3>El comando selecionado es: "+Comando

out.printin("<h3>Los datos recibidos del servidor
son:"+datosRecibidos+"</h3>");

out.printin("</body>");
out.printin("</html>");

out.close();

/I <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Http
/I on the + sign on the left to edit the code.">

/** Handles the HTTP <code>GET</code> method.
* @param request servlet request
* @param response servlet response

*/

protected void doGet(HttpServletRequest request, Ht

response)throws ServletException, IOException {

processRequest(request, response);
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/** Handles the HTTP <code>POST</code> method.

* @param request servlet request

* @param response servlet response

*/

protected void doPost(HttpServletRequest request, H ttpServletResponse
response) throws ServletException, IOException {

processRequest(request, response);

}

/** Returns a short description of the servlet.
*/
public String getServletinfo() {
return "Short description";
}

/I </editor-fold>
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