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INTRODUCCION

DLV es una de los sistemas basados en el paradigma ASP mas ampliamente
usado y exitoso a nivel internacional. Esta herramienta se basa en la semantica
de modelos estables, y soporta un lenguaje poderoso que extiende la
programacion légica disyuntiva con muchos constructores expresivos,
incluyendo agregaciones, restricciones débiles y fuertes, funciones, listas y

conjuntos.

Actualmente, DLV es empleado aplicaciones industriales, e incluso esta listo
para distribucién comercial. Asi lo demuestran diversos proyectos basados en
esta herramienta tales como: “Potenziamento e Applicazioni della
Programmazione Logica Disgiuntiva” and “Sistemi basati sulla logica per la

rappresentazione di conoscenza: estensioni e tecniche di ottimizzazione.”

Ademas, los programas légicos disyuntivos (DLV) son una poderosa
herramienta en la representacion de conocimiento y razonamiento de sentido
comun. Esta herramienta permite resolver problemas complejos. Sin embargo,
los sistemas para programas logicos disyuntivos carecen actualmente de una
interface que permita a los investigadores del area poder contar con esta
herramienta en todo momento y en cualquier lugar, lo que dificulta el quehacer
cientifico y de investigacion, asi como el desarrollo de aplicaciones de manera

permanente.

Asi, en el presente trabajo pretendemos explotar el potencial que las
tecnologias de la informacion y comunicaciones nos ofrecen actualmente. De
manera particular pretendemos llevar el revolucionario paradigma de
programacion légica disyuntiva a la mano de cualquier persona que desee
involucrarse en el aprendizaje de la légica de manera continua y permanente

(Life-Long-Learning en inglés) a través de dispositivos moviles.



El desarrollo de aplicaciones moviles simples facilita el aprendizaje de cualquier
area o tema, ya que pueden ser mas atractivos si ofrecen la posibilidad de ser
utilizados en diferentes dispositivos méviles, como un teléfono movil, por

ejemplo.

Se empleara como plataforma de desarrollo Netbeans y el kit de desarrollo
Wireless Toolkit de Sun Java™. Ademas, se desarrollaran diversos programas
de acuerdo a los publicados en diversos articulos internacionales, y asi permitir
a los usuarios la interaccion e investigacion en todo lugar, en cualquier

momento y en casi cualquier dispositivo.

Se espera que este tipo de aplicaciones moviles lleguen a mas aprendices,
profesores y/o investigadores, aprovechando el auge que los teléfonos moéviles
han tenido en los ultimos dias, pues de entrada contaremos con 55 millones de
usuarios potenciales (en México), es decir, el desarrollo de este tipo de
aplicaciones moviles podra estar disponible en la mano (teléfono movil) de
cualquier aprendiz interesado en su educacion superior e investigacién de

primer nivel.

Existen diversas propuestas para llevar el conocimiento a todas las personas
de nuestro pais. El motivo principal, lograr que la gente aprenda, adquiera
conocimiento y genere ideas a través de nuestra aplicacion. Se han planteado
propuestas en nuevos medios, tal es el caso del internet. Con esta posibilidad
ha sido posible llevar este nuevo tipo de aplicaciones a diversos contextos. Asi,
nuestro propdsito es el poder llevar nuestra aplicacion a dispositivos méviles de
forma tal que nos permitan el intercambio e interaccion en los procesos de

investigacion.

Por otro lado, los dispositivos moviles ya forman parte de los accesorios
basicos y necesarios en el trabajo, en el estudio, en la investigacion actual, en

el hogar, para la diversion, etc. Por lo que es importantisimo poder agregarles
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un plus en su uso, convirtiéndolo en un medio estimulante para fomentar un

proceso de aprendizaje e investigacién permanente.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cuantas personas que realizan investigacion desean contar con las

herramientas adecuadas en todo momento y en cualquier lugar?

Recordemos que la investigacion y surgimiento de ideas no tiene hora ni lugar
para presentarse, pero si que debemos estar preparados. Y la légica no es la

excepcion.

Para responder a esta pregunta solo basta con conocer las estadisticas sobre
el nimero de usuarios de telefonia celular o mévil. Hasta el ano 2007, las
estadisticas de usuarios de una sola compaiia indicaban 55 millones de
usuarios. Esto significa que el desarrollo de herramientas moéviles tiene el
potencial para llegar a todos estos millones de usuarios cautivos y muy

probablemente, avidos de conocimiento.

Por consiguiente, es de vital importancia el desarrollo de este trabajo de tesis,
con el objetivo principal de contar con tecnologia que permita explotar los
dispositivos méviles que de antemano el usuario ya cuenta con ellos y, no sera

necesario que adquieran este tipo de dispositivos.



JUSTIFICACION

Uno de los problemas actuales en nuestro pais es la falta de entornos
adecuados para poder realizar una investigaciéon de primer nivel, tal como se
realiza en paises de primer mundo y a todos los niveles: basica, media,
superior y de posgrado. El proyecto propuesto en la presente tesis tiene como
objetivo, brindar la oportunidad a todos los usuarios de telefonia movil el
beneficio de traer en su teléfono un paradigma de programacion légica que les
permitan experimentar en todo momento y en cualquier lugar. La idea general
es la siguiente: Demostrar la viabilidad de la l6égica mévil, es decir, hacer parte
de su vida cotidiana la disponibilidad del paradigma de programacion logico a
través de DLV movil, de tal forma que puedan estudiar e investigar en todo
momento y en cualquier lugar. Para esto, nuestra aplicacion constara de una
aplicacién que residira en el dispositivo mévil y otra en el servidor a la que
podra accederse a través de internet via el protocolo WAP vy el servicio GPRS.
De esta manera, cualquier usuario de telefonia movil podra llevar DLV
(paradigma de programacion logica) en su teléfono con los beneficios que este

tipo de tecnologias brinda.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Demostrar la viabilidad de llevar el paradigma de programacion légica a
dispositivos moviles.

Objetivos Especificos

e Implementar una aplicacién maévil (MIDP) para realizar las tareas de
captura de programas logicos (ASP).

e Construir una aplicacion web (SERVLET) la cual dara respuesta a las
solicitudes de ejecucion de programas logicos DLV. Servira como
intermediario en la comunicacion entre la Aplicacién Movil y la aplicacion
WEB que ejecutara DLV.

o Implementar la comunicacion entre las peticiones de la Aplicacion Movil
y la aplicacién Web via WAP-GPRS.



Capitulo 1

ANSWER SET PROGRAMMING

Answer set programming (ASP — Stable model semantics o A-Prolog) definida
en 1988 por Michael Gelfond y Vladimir Lifschitz en [1], es un paradigma légico
que en los ultimos afios ha tenido un gran desarrollo [9, 10, 11, 12, 13, 14].
Ademas, se han obtenido resultados relevantes que establecen relaciones
directas entre ASP vy la logica intuicionista y otras logicas, o que permite hacer
uso de toda la maquinaria desarrollada en Intuicionismo. Esto ha dado a este
paradigma un gran impulso entre los miembros de la comunidad cientifica.
También, han surgido diversas aplicaciones en el campo de la Inteligencia
Artificial, razonamiento no-monétono, etc. Aqui, presentamos un panorama
general sobre los conceptos basicos utilizados en ASP, con la finalidad de

establecer el marco tedrico empleado en nuestro trabajo.

En ASP, una teoria esta compuesta por tres componentes fundamentales que

son:
e El conjunto de axiomas légicos

Estos corresponden a los axiomas que conforman la légica que elijamos, como

puede ser clasica, intuicionismo, modal, etc.
e El conjunto de axiomas propios

En nuestro contexto lo conforman el conjunto de clausulas comprendidas en un

programa légico, estas deben ser definite o positivas.
e Lasreglas de inferencia

Comunmente empleadas para su aplicacion en la obtencién de nuevo

conocimiento, en nuestro caso: la regla de “modus ponens”.



Mas adelante, definimos de manera formal estos tres ingredientes que son la
parte fundamental del conocimiento basico necesario para entender este
trabajo. Enseguida, damos algunos conceptos y definiciones que seran
utilizados a lo largo de este trabajo.

1.1 Légica proposicional

El lenguaje de la l6gica proposicional tiene un alfabeto que consiste de:
e Simbolos Proposicionales p0, p1, ...
o Conectivos A, v, -, L

e Simbolos auxiliares “(“, “)”, “,”,

donde A, v, —, son conectivos binarios y L es un conectivo sin argumentos.
También, el conectivo | denota falso. Los simbolos proposicionales son

también llamados atomos o proposiciones atomicas.

Una férmula T (también llamada Top) es introducida como una abreviacién de

1 « 1, asi, tenemos que podemos definir Top como sigue:
T L« 1

Representaremos la negacion clasica o negacion de default con — (también
conocida con la palabra reservada “not”). Consideramos que un programa es
un conjunto de clausulas donde éstas son escritas tomando en consideracion la

siguiente convencion:
B> A.

Que por cuestiones de eficiencia, en programacion légica la denotaremos como

sigue:

A « B.



De manera general denotamos una clausula de la siguiente manera:

H«B

Refiriendose a H como la cabeza (Head) y a B como el cuerpo (Body) de la

regla o clausula.

1.2 Tipos de clausulas

Enseguida, definimos los diferentes tipos de clausulas que se pueden encontrar

en la literatura [11].

m

N
Si H = A y B=i= Bi, Bi letra proposicional entonces H <~ B se le

denomina clausula positiva.

AN
Si H =1 y B=i=1Bi, Bi letra proposicional entonces H «— B se le denomina

clausula Horn.

m n
N

SiH«< BdondeH=A,B= i/=\lBi, I=m_Bj es decir, A < B1, B2, ..., Bm,

—Bm+1,..., =Bm+j le denominamos clausula normal.

m n |
A
Si tenemos H « B donde H = k1, B = "™1Bj | ina Bl es decir, A1, ...,

Ak <« B1, B2, ..., Bm, -=Bm+1, ..., —Bj le llamamos clausula disyuntiva.

m n t s
. v v . /\ . /\ . .
Si tenemos H < B donde H = k=1 Ak, i=m1 Aj, B = =M1Bj, I1=tv —Bj, i. e. A1
V..vAm v -Am+1 v ... v -An « B1, B2, ..., Bm, -Bm+1, ..., —Bj le

denominamos clausula libre.

Si H =B, Hy B son anidaciones de: v, A y —, es una clausula

aumentada.



e (Cada uno de estos tipos de clausulas definen una clase de programa

[11], por ejemplo:

avb <« e anda —c Disyuntiva, Libre

1 <« p v Q. Restriccién

Existen algunos tipos de clausulas especiales tales como las siguientes [11]:

Si B1, ..., Bm, —=Bm+1, ..., =Bm+n es T entonces identificamos la regla con Ay

le lamamos hecho.

Por otro lado, si A es | entonces decimos que la regla es una restriccion.

Definicion.- Una literal L es un atomo A o un atomo fuertemente negado ~A.

Asi, un programa P es un conjunto finito de reglas normales, donde A y cada Bi

son literales.

A es llamada la cabeza de un regla r, denotada por H(r), y a B1, ..., Bm,

—Bm+1, ..., =Bm+n le llamamos el cuerpo de la regla r y lo denotamos por B(r).

1.3 Teoria en ASP

Dentro del paradigma ASP consideramos que una teoria se compone de tres

elementos fundamentalmente [11] que son:

1. Conjunto de axiomas légicos, que normalmente son definidos de manera

concreta para cada sistema axiomatico existente.
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2. El conjunto de axiomas propios, que en nuestro caso lo constituye el

programa légico modelado y definido en DLV".

3. EL tercer y ultimo componente lo constituye la regla de inferencia

llamada “modus ponens”.

Axiomas légicos.- Existen diferentes sistemas axiomaticos.
Axiomas propios.- Pueden ser las clausulas de un programa.
Regla de inferencia.- Modus Ponens.

1)A—>B

2)A

3)B

Esta regla significa que si tenemos como hipétesis A y A — B entonces

podemos concluir B.

Veamos un ejemplo de lo que seria una teoria en nuestro marco de trabajo.

Ejemplo 1.1 Supongamos que P es un programa que solo contiene atomos

positivos en el cuerpo, A y B letras proposicionales, entonces:

P ={ A1 < B11, . B1n.

Ak < Bk1, . Bkn. }

! http:/www.dbai.tuwien.ac.at/proj/div
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Consideremos a la légica clasica como nuestro contexto tedrico, por tanto

nuestros axiomas légicos son:

Axioma A1) A— (B —> C)
AxiomaA2) A->B—->C)—>(A—>B)—>(A—>0QC))

Axioma A3) (-B —» —-A) - ((-B - A) —» B)

Y como axiomas propios las clausulas de nuestro programa P:

A1 < B11, . B1n.

Ak <« Bk1, . Bkn-

Como unica regla de inferencia el Modus Ponens.

Asi, estos tres elemntos conforman nuestra teoria.

1.4 Definiciones basicas
Definicion 1.1 [11]. FORM (conjunto de formulas bien formadas):

a) A es una formula bien formada:

b) Si Ay B son férmulas bien formadas, asi también lo son:

A v B, A A B, A < B, A& B, A-> 1



Definicion 1.2 [11]. Dado o un conjunto de clausulas decimos que existe una
deduccion de A supesto o, notacion ¢ | A si existe B+, By, ..., B, férmulas bien
formadas tales que para cada i€{1, ..., n}, Bi es un axioma (A1, A2, A3) o Biec

0 existe Bg

Bk = Bj —> Bi
B;

entonces B,.

donde k, j <.

Definicion 1.3 [11]. Toda letra proposicional, L y T, (T := 1 — 1) son
denominadas formulas elementales. Cualquier férmula construida con A y v

sobre féormulas elementales es denominada formula basica.

Definicion 1.4 [11]. Un conjunto de letras proposicionales X satisface una

férmula basica F (X |= F) si, para F formula elemental,
X EFsiFeXoF=T.
X EFVvGsiX FFyX EG

X EFAGsiX FFoX EG

Definicion 1.5 [11]. Dado P un programa basico constituido por férmulas
basicas. Un conjunto de letras proposicionales X se dice cerrado bajo P si para
toda clausula H <— B € P tenemos que X [ H siempre y cuando X kB esto es,

si X EBentonces X EH.
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Definicion 1.6 [11]. Sea X un conjunto de letras proposicionales y P un
progrma constituido por férmulas basicas, X es denominado un Answer Set de

P si el conjunto X es minimo entre los conjuntos de atomos cerrados bajo P.

Definicion 1.7 [11] (Answer Set) La reduccion de un programa normal
(disyuntivo, libre, aumentado) relativo al conjunto de letras proposicionales X,

es definido de la siguiente manera:

Para una formula elemental F:

a) F*=F

b) FAG)=F‘A G

c) (FvG)*=F'vG"

d) (-F)*=_1siX EF; Ten otro caso.

e) PP=(H«B)|H«BeP

Definicion 1.8 [11]. Sea P un programa y X un conjunto de atomos. X es un

answer set de P si este es un answer set de la reduccion P*.

Sea P un progama, M c Lp, M answer set de P y Lp un conjunto de atomos:

M U —{Lp - M} es el modelo de P [11].

Definicion 1.9 [11]. Dado un conjunto de literales A y P un programa.

Denotamos —A = {—a | acA}. También definimos A=AU —{Litp - M}.
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Definicion 1.10 [11]. Decimos que dos reglas r1 y r2 estan en conflicto
(denotado por r1 V ~r2) si y sélo si ambas tienen la misma cabeza pero una es

la contrapuesta de la otra, es decir, si H(r1) = ~H(r2).

Definicion 1.11 [Eiter] (Principio de rechazo causal). Sean P1 y P2 programas
y sea S answer set de la actualizacion de P1 y P2. Definimos y denotamos al

conjunto de reglas a rechazar como:

Rej(S, (P1, P2)) = {re P1|3r'eP2, talque r v r'y S EB(r) U B(r)} [11]

1.5 Ejemplos del calculo de answer sets

En esta seccidén, damos algunos ejemplos que muestran como podemos hallar
los answer sets de un programa. Para eso aplicamos la reduccién anterior a las
reglas de un programa para calcular sus answer sets del programa

transformado y asi hallar los answer sets del programa original.

Ejemplo 1.2 Consideremos el ejemplo siguiente.
Sea P:
a < ——a.

—|b(—C\/b.

Iniciamos proponiendo que nuestro answer set sea X = & dado que es el
conjunto minimo, que es lo que buscamos entonces, aplicando la reduccién a

nuestro programa P para verificar si lo satisface.
PX.

a ¢« ——a"
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—|bx(— (C\/ b)x

P

a<«T

T«cvb

Asi, X = & no satisface a P* por lo tanto X no es un answer set de P

Ahora, si suponemos X = {a}

P
‘¢ ——a”
b < (cvb)*
P
a‘«T
T«cvb

por lo tanto X es un answer set de P*, entonces tambien lo es de P.

Ejemplo 1.3 Ahora, consideremos el siguiente ejemplo.

P:a« —a

-16-



SeaX=¢g

P a" « (—a)”*

P a«T

Por lo tanto X no es un answer set de P.

Ejemplo 1.4 Consideremos el siguiente ejemplo.
Sea P:
a<« —b

b« —a

SeaX=g
P
a«T

beT

Por lo tanto X = & no es un answer set de P

Sea X = {a}
P“ a<«T
b«1
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por lo tanto X = {a} es un answer set de P* y por tanto es un answer set de P

Sea X = {b}
P*:
a« 1
b«T

por lo tanto X = {b} también es un answer set de P. En este caso, P tiene dos

answer sets, esto significa que hay dos explicaciones posibles para P.

Ejemplo 1.5 Consideremos el siguiente ejemplo.
Sea P:

a« b

b« —a

p < —p

p< —a

SeaX=9
P*:
a«T
b«T
b«T

b« a

-18-



por lo tanto X = & no es un answer set de P.

Sea X = {a}
P
a«T
b«1
b«T
b« a

por lo tanto X = {a} no es un answer set de P.

Sea X = {b}
P*:
a« 1
b«T
b«T
b«a

por lo tanto X = {b} no es un answer set de P
Sea X = {p}

P
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a<«T

b«T

bl

por lo tanto X = {p} no es un answer set de P

Sea X ={p, a}
P*:
a«T
b« L
b« L
b«a

por lo tanto X = {p, a} si es un answer set de P

Sea X ={p, b}
P
a1
beT
b« 1
b« a
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por lo tanto X = {p, b} no es un answer set de P

Ejemplo 1.6 Consideremos el siguiente ejemplo.
Sea P:

—b « —a

SeaX=¢g
P

T« T

por lo tanto X = & es un modelo de P.

1.6 Intuicionismo

La légica intuicionista tiene caracteristicas excelentes para el desarrollo de la
teoria de answer set programming. De la misma forma es la base para
desarrollar teorias que son usadas en la caracterizacién de programas légicos

y transformaciones de estas [11].

Intuicionismo esta basado en en concepto de prueba, mas que en verdad como
en el caso de légica clasica para explicar el significado y uso de conectivos

l6gicos. Enseguida damos la definicion formal de Intuicionismo [15].

Definicion 2.12 La teoria formal del calculo proposicional intuicionista es:

Simbolos légicos <V, Ay la negacion clasica “not” (denotada también como —).
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Modus ponens como la uUnica regla de inferencia y el siguiente esquema de

axiomas [15]:

1. A> (B> A)

2. A>B—->C)—>(A->B)—>(A->0Q))
3. AAB5A

4. AAB>B

5. A—> (B— (AAB))

6. A>(AvB)

7. B> (AvB)

8. A>C)>(B—->C)—>((AvB)— ()
9. (A>B)> (A—>—B) > —A)

10.-A - (A —> B)

David Pearce [Pearce] demostré que M un conjunto de atomos, M es un

answer setde P siysolosiPu—-M | M.

Nosotros hemos seleccionado answer set programming en esta tesis debido a
que esta es la realizacibn de mucho trabajo tedrico sobre razonamiento no
monoétono y aplicaciones de inteligencia artificial de programaciéon logica.
Ademas, existen contribuciones recientes y relevantes que establecen
relaciones estrechas entre answer set programming y logica intuicionista. Esto
nos permite que podamos utilizar toda la maquinaria existente de intuicionismo
en ASP.
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Capitulo 2

NETBEANS EN EL DESARROLLO DE APLICACIONES

Para conseguir trabajar en aplicaciones moéviles (J2ME) una opcién es la
instalacion de herramientas (Toolkits) Java [16, 17]. Sin embargo, si se recurre
a ese tipo de instalaciones, se esta bastante limitado para desarrollos
posteriores y ademas no te daran una visién global del lenguaje Java. Por ello,
en el presente trabajo de tesis instalamos herramientas profesionales, algunas
bastante complejas, pero tocando solamente los aspectos J2ME para facilitar
su uso. Se necesita, para ello, la instalacién de los siguientes componentes: El
Java Standard Edition (J2SE), en su version Java Development Kit (JDK), en
su version 4 o superior. Lo puedes descargar desde la web de Sun:
www.sun.com no confundir con el J2SE (Java Standard Edition), en su version
Java Runtime Environment (JRE), ya que este no nos serviria, pues es solo el
entorno de ejecucion, y nosotros lo que necesitamos es el entorno de
desarrollo). También, empleamos un IDE completo, gratuito cuyo nombre es

NetBeans (ver figura 2.1).

2.1 NetBeans

Enterprise Java 2
Edition Standard

Memory: 10MB 4 5 AMB 500kE 4 4
Operating System: g4 bit 32hit

Figura 2.1 Relaciones entre ediciones de Java

NetBeans es Open Source Integrated Development Environment, escrito en
Java, usado como plataforma para desarrollar programas en Java. Es decir,

con NetBeans no solo podremos desarrollar para J2ME, sino también
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programas complejos para diferentes entornos y sistemas operativos
(Windows, Linux, Mac...) y aplicaciones cliente servidor. La instalacion de
todos estos programas es sobre el sistema operativo Windows XP presentando

un ambiente completo, tal como se muestra en la figura 2.2.

T
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Figura 2.2 Ambiente de desarrollo Netbeans

NetBeans es Open Source Integrated Development Environment, escrito en
Java, usado como plataforma para desarrollar programas en Java. Es decir,
con NetBeans no solo podremos desarrollar para J2ME, sino también
programas complejos para diferentes entornos y sistemas operativos
(Windows, Linux, Mac...) y aplicaciones cliente servidor. La instalacion de
todos estos programas es sobre el sistema operativo Windows XP presentando

un ambiente completo, tal como se muestra en la figura 2.1.
Con NetBeans podremos:

e Crear un proyecto
e Ejecutar un proyecto

e Depurar un proyecto.

2.2 NetBenas y modulo para movilidad

Con NetBeans Mobility Pack [18] se tiene la capacidad para desarrollar
aplicaciones para dispositivos méviles, con caracteristicas de optimizacion para
el Mobile Information Device Profile (MIDP), y para el Connected Limited
Device Configuration (CLDC). Ademas, integra en NetBeans caracteristicas de
Visual Mobile Designer (diseno visual movil) (ver figura 2.3); Wireles
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Connection Wizards: para acceder facilmente a servicios via servlets, con
soporte para el estandar JSR-172; Fragmentacion de Dispositivos: de modo
que se puedan desarrollar aplicaciones para ejecutarlas en un dispositivo en
concreto; Integracion con el J2ME Wireles Toolkit: la herramienta de
certificacion y desarrollo J2ME, que integra emulaciéon OTA (Over-The-Air),
mensaje inalambrico y APIs multimedia, y WMA emulacién para mensajes SMS
y CBS. Ademas, integra un Ofuscador (criptografo de cédigo), y OTA Download

Testing, que emula dicha capacidad sobre un movil real.
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Figura 2.3 Interfaz para disefio visual movil

Todas estas cualidades hacen que el Mobility Pack sea una herramienta

potente y completa para desarrollar aplicaciones en J2ME.

2.3 Tecnologia movil

El uso de la tecnologia movil inalambrica tal como PDA’s, telefonia mavil, ipods
o computadoras Notebook (ver figura 2.4) tanto en nuestros medios de trabajo
como en nuestra vida diaria [19, 20, 21] esta haciendo nuestras tareas
cotidianas mas flexibles y lo que es mas importante, estan pudiendo ser
empleadas en donde sea y en cualquier momento. El desarrollo de
aplicaciones moviles es novedoso ya que este facilita la entrega de informacion
a la persona correcta, en el momento oportuno y en el lugar correcto usando
dispositivos electronicos portables. En un futuro cercano, las aplicaciones
moviles vendran a ser consideradas una parte normal de nuestra vida

cotidiana. En este proyecto se desarrollan y evaluan metodologias innovadoras
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para la construccion de sistemas basados en dispositivos méviles apoyados

por aplicaciones en el Web.

Figura 2.4 Dispositivos moviles

La investigacion muestra que los dispositivos mdviles pueden ser mas
facilmente integrados a la curricula que los dispositivos de escritorio. Esto es
posible dado que muchos de los estudiantes cuentan actualmente con
dispositivos moéviles mas que con computadoras de escritorio. Ademas, los
dispositivos modviles no necesitan infraestructura como los dispositivos de
escritorio. Otro punto a favor de los dispositivos moéviles es que las
investigaciones y estudios muestran ganancia en la motivacion del estudiante,
habilidades analiticas y organizacionales, y algo muy importante, la
comprension; habilidades de escritura y gramatica y originalidad. La movilidad
permitida por los dispositivos moviles puede crear un sentimiento mayor de
propiedad de trabajo para los estudiantes. Es claro, que es necesario un tiempo
de adaptacion y familiaridad adecuada con los nuevos dispositivos moviles y

aqui es donde el staff técnico debe estar disponible para apoyar.

2.4 Implicaciones de la tecnologia movil

Es importante notar como el desarrollo tecnolégico evoluciona de manera
vertiginosa logrando cambiar el comportamiento de las sociedades de manera
radical. Apenas hace unos afos, los usuarios de dispositivos méviles no eran
mas que unos simples consumidores, es decir, su actividad se centraba en el
entretenimiento y aplicaciones multimedia, sin embargo, estos han

revolucionado y han pasado de ser unos simples consumidores a ser en la
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actualidad “prosumidores”, lo que significa que ahora, los usuarios de
dispositivos mdviles no solo ven video clips, y escuchan musica, si ho que

ahora también socializan, comprando, buscando, creando contenidos, etc.

Actualmente, el término prosumidor (tomado de Wikipedia Foundation Inc.
http://es.wikipedia.org/wiki/Prosumidor), se aplica en aquellos usuarios que
fungen como canales de comunicacién humanos, lo que significa que al mismo
tiempo de ser consumidores, son a su vez productores de contenidos. Un
“prosumer” no tiene fines lucrativos, solo participa en un medio digital de
intercambio de informacion, tal es el caso del P2P, redes pares
intercambiables. La palabra prosumer describe perfectamente a millones de
participantes en la revolucion del Web 2.0, ya que son cada vez mas las
personas involucradas que suben informacién a la red y a su vez son
consumidores de la misma, creando asi un abanico de informacion en todos los

sentidos.

Uno deberia pensar que el concepto de integrar estandares, protocolos y
mejores practicas deberia dominar todos y cada uno de los aspectos de un
entorno integrado de desarrollo (IDE), pero los desarrolladores de aplicaciones
a menudo descubren piezas criticas ausentes en sus presuntamente extensos
conjuntos de herramientas. En la figura 2.5 podemos observar una aplicacion
desarrollada en la herramienta mévil de Netbeans. Como se puede apreciar, la
calidad y desempefio de la aplicacion son bastante aceptables que cualquier

usuario se sentira a gusto con la aplicacion maovil.

Figura 2.5 Aplicacion movil generada con NetBeans
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25 J2ME Yy NetBeans

Solo de forma muy simplista puede considerarse que J2ME y J2EE son
versiones reducida y ampliada respectivamente, de J2SE: en realidad, cada
una de las ediciones enfoca ambitos de aplicacién radicalmente distintos e
independientes entre si. Después de todos, las necesidades computacionales y
APls de programacion requeridas por, por ejemplo, un juego grafico
ejecutandose sobre una PDA no tienen mucho que ver con los de un servidor

distribuido de aplicaciones basado en EJB.

En lo que sigue presentamos con mas detalle los componentes que integran la
plataforma J2ME, la taxonomia propuesta por Sun de entornos de ejecucién
basados en las capacidades graficas y computacionales de los dispositivos y la
funcionalidad para la que estan disefiados, la integracion en J2ME de otras
tecnologias Java relacionadas y la relevancia de la iniciativa J2ME para el
desarrollo de aplicaciones y servicios embebidos en dispositivos moviles 2,5 y
3G [17].

2.5.1 Componentes de J2ME

Al contrario que en otras tecnologias orientadas a PCs y ordenadores
convencionales, en J2ME el espectro de dispositivos considerados varia
enormemente en cuanto a capacidad computacional, memoria y capacidades
graficas. Ante la imposibilidad de establecer una arquitectura comun que se
adecue a esta variedad de entornos hardware, J2ME define una serie de
componentes (building blocks) a partir de los cuales se construye una
implantacién concreta para un dispositivo determinado. Estos componentes se

agrupan en los siguientes tipos [22, 23]:

e Maquina virtual

e Configuracion

o Perfil

e Paquetes opcionales
Un entorno de ejecucién determinado de J2ME se compone entonces de una
selecciébn de maquina virtual, configuracion y perfil, y posiblemente otros
paquetes opcionales. En la figura 2.6 se muestran las relaciones entre los

distintos componentes de un entorno de ejecucion de J2ME.
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aplicaciones

paguetes
perfil opcionales

configuracion J2ME

maquina virtual

sistema operativo subyacente

Figura 2.6 Relaciones entre componentes

2.5.2 Maquina virtual

Una maquina virtual de Java (JVM, Java Virtual Machine) es un programa
encargado de traducir codigo intermedio (bytecode) de los programas Java
precompilados a coédigo maquina ejecutable por la plataforma, efectuar las
llamadas pertinentes al sistema operativo subyacente y observar las reglas de
seguridad y correcciéon de cédigo definidas para el lenguaje Java[22]. De esta
forma, la JVM proporciona al programa Java independencia de la plataforma

con respecto al hardware y al sistema operativo subyacente.

Las implementaciones tradicionales de JVMs son en general muy pesadas en
cuanto a memoria ocupada (footprint) y requerimientos computacionales. J2ME
define varias JVMs de referencia adecuadas al ambito de los dispositivos
electronicos, que en algunos casos se apartan de la especificacion estandar
relajando algunas exigencias con el fin de obtener implementaciones mas

ligeras.

2.5.3 Configuracién

Una configuracién es un conjunto de APIs basicas de Java que definen un
entorno generalizado de ejecucién [22]. Una configuraciéon no esta orientada a
ningun campo especifico de aplicacion, sino que mas bien trata de agrupar los
dispositivos en cuanto a sus capacidades computacionales y entorno genérico
de operacion (por ejemplo, si tienen conectividad o no). En particular, las
librerias de interfaz grafica nunca pertenecen a la definicion de una

configuracién J2ME.
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La configuracion define la plataforma minima necesaria para un grupo de
dispositivos que tienen similar memoria y capacidades de procesamiento. Se
compone de una maquina virtual, unas caracteristicas del lenguaje Java y un

conjunto minimo de clases que soporta ese grupo de dispositivos.
La configuracién tomada para la realizacion de nuestro proyecto es:
e Configuracion del dispositivo: CLDC-1.0

2.5.4 Perfil

Un perfil es un conjunto de APIs orientadas a un ambito de aplicaciéon
determinado, para una configuracion J2ME dada. Los perfiles identifican un
grupo de dispositivos por la funcionalidad que proveen (por ejemplo, teléfonos
moviles, electrodomeésticos) y el tipo de aplicaciones que tipicamente correran
sobre ellos. La libreria de interfaz grafica es generalmente una componente
muy importante de la definicion de un perfil [22]. Las interfaces graficas difieren
mucho entre distintos perfiles (displays textuales en teléfonos moviles,
interfaces basadas en pen para PDAs, etc.), y en algunos perfiles ni siquiera

existen (sistemas embebidos).

Un perfil siempre se define a partir de una configuracion dada. Asi, cabe pensar
en un perfil como un conjunto de APIs que dotan a una configuracién J2ME de
funcionalidad especifica para una familia de dispositivos concreta y para un tipo

de aplicaciones determinado.

Con objeto de ofrecer un completo entorno de ejecucién especifico para cada
categoria de dispositivo, las configuraciones se deben combinar con un
conjunto de APIs de alto nivel (perfiles), que definen el modelo de ciclo de vida
de la aplicacion, el interfaz de usuario y el acceso a las propiedades
especificas del dispositivo. Algunos de los perfiles existentes son (varios

todavia en la etapa de definicion):

e Mobile Information Device Profile (MIDP). Disefado para teléfonos
moéviles y PDAs, incluye la interfaz de usuario, conectividad de red,

almacenamiento local de datos y gestion de aplicaciones. Combinado con
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CLDC, MIDP aporta un entorno de ejecucion para Java que minimiza los

consumos de memoria y de procesador.

« Foundation Profile (FP). Este perfil es el de nivel mas bajo asociado a
CDC, ya que los perfiles CDC pueden ser vistos como capas que se afaden a
para proveer funcionalidades a los diferentes dispositivos. FP suministra una
implementacion de CDC con capacidades de acceso a red que se utiliza para
aplicaciones embebidas en alto grado y sin interfaz de usuario.

e Personal Profile (PP) es un perfil disenado expresamente para
dispositivos con un interfaz grafico completo y con posibilidad de ejecucion de
applets. Incluye ademas las bibliotecas del Abstract Windows Toolkit (AWT).
Anade, por tanto, un interfaz de usuario basico a FP.

e Personal Basis Profile (PBP) es un subconjunto de PP que suministra
un entorno para dispositivos que se puedan conectar a una red y que
dispongan de un interfaz un poco mas desarrollado que aquellos que posean
los dispositivos donde PP va dirigido.

o PDA Profile (PDAP) es similar al MIDP pero disefiado para PDAs que
tengan mejores pantallas y mas memoria de los teléfonos moviles.

« Game Profile (GP) ofrece la plataforma para escribir juegos en
dispositivos CDC.

Actualmente el perfil mas utilizado es MIDP, que sera el utilizado para el
desarrollo de este proyecto, y en concreto usaremos el Perfil del Dispositivo
MIDP-2.0.

Las aplicaciones desarrolladas para un determinado perfil seran portables a
cualquier dispositivo que soporte ese perfil. Cabe destacar también que un
mismo dispositivo puede soportar varios perfiles y que sobre una configuracién

también pueden residir diversos perfiles.

2.6 Arquitectura J2ME

Como se ha explicado anteriormente, el programa de estandarizacién ha
definido diversos entornos de ejecucion de J2ME identificados por una
seleccidén particular de maquina virtual, configuracién y perfil J2ME. Es de

suponer que esta arquitectura evolucionara en dos sentidos: refinamiento de
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los entornos de ejecucion definidos (nuevas versiones de los componentes) y

definicion de nuevos entornos de ejecucion.

En el siguiente grafico podemos ver un esquema modular con las

diferentes configuraciones, perfiles y maquinas virtuales:

FP PP PDAP MIDP I Perfiles
cDC CLDC I Configuraciones
Maquinas
VM KVM I virtuales

Figura 2.7 Arquitectura J2ME

En la figura 2.7 se muestra el estado actual de la arquitectura J2ME (figura 2.8
ejemplos de Sun). Solamente se han incluido en el diagrama los componentes
de J2ME que estan estandarizados o muy proximos a ser estandarizados y que
tienen especial relevancia para el mercado de los dispositivos para

comunicaciones moviles.

J2ME presenta dos configuraciones: CLDC y CDC. La primera se dedica a
dispositivos con estrictas limitaciones de memoria, capacidad de calculo,
consumo y conectividad de red. Por otro lado, CDC se encarga de dispositivos
con mas potencia. Parte de CLDC es un subconjunto de CDC, por lo que la
portabilidad de aplicaciones se puede conseguir cuando nos movemos de un
entorno mas restringido a otro mas rico. De la misma manera, y siguiendo en el
hilo de la portabilidad, una aplicacion en J2ME podra ejecutarse en J2SE

normalmente, salvo que se utilicen las bibliotecas especificas de J2ME.

2.7MIDlet

A las aplicaciones MIDP se denominan "MIDlet", el cual es un programa en
lenguaje de programacion Java para dispositivos embedidos (se dedican a una
sola actividad), mas especificamente para la maquina virtual Java MicroEdition

(Java ME). Generalmente son juegos y aplicaciones que corren en un teléfono
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movil y esta desarrollada bajo la especificacion MIDP (perfil para informacion

de dispositivo movil) [26].
El ciclo de desarrollo de un MIDlet es el siguiente:

o Editar

e Compilar

e Pre-verificar MIDlet

e Ejecucion en el emulador

e Ejecucion en el dispositivo

Una vez realizados los MIDlets tienen que ser distribuidos en dos archivos
especiales. Son los archivos JAR (Java Archive) y los archivos JAD (Java
Application Descriptor). Un archivo JAR es un archivo comprimido (en formato
ZIP) que contiene las clases (.class) que ha generado la compilacién de
nuestro programa. Ademas puede contener los recursos necesarios para el
MIDlet como sonidos, graficos, etc... Finalmente, contiene un archivo con
extension .mf., es lo que se llama un archivo de manifiesto. Este archivo

contiene informacion sobre las clases contenidas en el archivo JAR.

El segundo archivo necesario para la distribucion de MIDlets son los archivos
JAD. El archivo JAD contiene informacién necesaria para la instalacion de los
MIDlets contenidos en el archivo JAR. Un archivo puede contener mas de un
MIDlet. Cuando ocurre esto, hablamos de un MIDlet suite (véase figura 2.8).
Podemos editar los parametros contenidos en el archivo JAD mediante el botén
Settings de KTooBar. Aqui podemos editar informacion del MIDlet como el

nombre, la version o el autor del MIDlet (o de los MIDlets).

Solo nos resta transferir los archivos JAR y JAD al dispositivo mévil con soporte
J2ME. Hay varias formas de hacerlo dependiendo de la marca y modelo del
dispositivo.

Si el teléfono tiene soporte de infrarrojos o bluetooth, y la computadora tiene
puerto IrDA o bluetooth, se podra transferir facilmente el archivo sin necesidad
de cable alguno. Si no, se tendra que recurrir a un cable de datos (consulta el

manual del teléfono).
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Otra posibilidad es poner los archivos JAR y JAD en un servidor wap o un
espacio web y descargarlo desde tu movil. Para ello es necesario que el
dispositivo tenga un navegador wap o web y soporte GPRS para una descarga
fiable.

o @
dod
@ 9g

Figura 2.8 Ejemplos de aplicaciones MIDlets de Sun

Para que una aplicacion MIDP trabaje en un dispositivo movil, se requiere un
dispositivo que implemente JavaME y MIDP (versiones 1.0 y posteriores) para
ser utilizada [26]. Como otros programas desarrollados en Java, tienen la
caracteristica, "Escribir una vez, ejecutar en cualquier parte" ("Write once, run
anywhere"). Para escribir se puede obtener Sun Java Wireless Toolkit o
NetBeans con la extension Mobility Pack. Para las distribucién son necesarios
dos archivos, archivo .JAR conteniendo el bytecode del programa y un archivo

.JAD que describe los contenidos del archivo .JAR.

Un MIDlet tiene que cumplir los siguientes requisitos para poder funcionar en

un dispositivo movil:

o La clase principal necesita ser una subclase de
javax.microedition.midlet.MIDlet.

o EI MIDlet necesita ser empacado dentro de un archivo .JAR.

o El archivo .JAR necesita ser pre-verificado usando un preverificador.

e En algunos casos, el archivo .JAR necesita ser firmado digitalmente por

un proveedor de dispositivos maviles.
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En la Figura 2.9 podemos observar el diagrama de estados el cual muestra el

comportamiento de un Midlet en su ejecucion.

Inicio della Constructor
Aplicacidn

A 4

/ srertaeed
Ejecuqonﬁ:le la pauseApp()
Aplicacion
\4 destroyApp()
\ 4

notifyDestroyed()

Aplicacidn Pausada

A 4

Salida de Ia
Aplicacion

Figura 2.9. Diagrama de Estados de un Midlet

28 GPRS
Nuestra aplicacion movil utiliza el servicio GPRS para realizar la descarga de
los Objetos de Aprendizaje Moviles, dicho servicio debera estar configurado el

dispositivo mévil que contiene nuestra aplicacion.

El sistema GSM es el sistema de comunicacion de moviles digital de 22
generacion basado en células de radio. Aparecidé para dar respuestas a los

problemas de los sistemas analdgicos.

Fue disefado para la transmision de voz por lo que se basa en la conmutacion
de circuitos, aspecto del que se diferencia del sistema GPRS. Al realizar la
transmisién mediante conmutacion de circuitos los recursos quedan ocupados
durante toda la comunicacion y la tarificacion es por tiempo. Mas adelante
veremos como estas limitaciones hacen ineficiente la transmision de datos con

GSM y como GPRS lo soluciona.
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Nuestra aplicacion realiza la descarga de los Objetos de Aprendizaje Moéviles
via GPRS el cual es una nueva tecnologia que comparte el rango de
frecuencias de la red GSM utilizando una transmisién de datos por medio de
'paquetes’. La conmutacion de paquetes es un procedimiento mas adecuado
para transmitir datos, hasta ahora los datos se habian transmitido mediante
conmutacién de circuitos, procedimiento mas adecuado para la transmision de

VOZ.
2.8.1 Ventajas del GPRS para el usuario.

Las ventajas que obtiene el usuario con el sistema GPRS son

consecuencia directa de las caracteristicas vistas en el punto anterior.

o Caracteristica de "Always connected": un usuario GPRS puede estar

conectado todo el tiempo que desee, puesto que no hace uso de recursos de
red (y por tanto no paga) mientras no esté recibiendo ni transmitiendo datos.

o Tarificacién por volumen de datos transferidos, en lugar de por tiempo

(Por ejemplo: una compafia mexicana cobra $ 0.04 pesos por Kilobyte
descargado).

« Coste nulo de establecimiento de conexién a la red GPRS, frente a los

quantum de conexiones existentes actualmente en GSM.

o Mayor velocidad de transmisién. En GSM soélo se puede tener un canal

asignado (un "timeslot"), sin embargo, en GPRS, se pueden tener varios
canales asignados, tanto en el sentido de transmision del movil a la estacién
base como de la estacion base al movil. La velocidad de transmisién
aumentara con el numero de canales asignados. Ademas, GPRS permite el
uso de esquemas de codificacién de datos que permiten una velocidad de
transferencia de datos mayor que en GSM.

o Posibilidad de realizar/recibir llamadas de voz mientras se esta

conectado o utilizando cualquiera de los servicios disponibles con esta
tecnologia.
e Modo de transmisién asimétrico, mas adaptado al tipo de trafico de

navegacion html o wml (un terminal GPRS 4+1 (4 slots downlink y 1 uplink)

tendra cuatro veces mayor capacidad de transmision de bajada que de subida).
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2.9 Conexién aredes

Uno de los aspectos mas interesantes de los MIDlets es su acceso a Internet a
través de una conexiéon inalambrica. Las clases e interfaces usadas en MIDP

para acceso a red son muy similares a las usadas en J2SE y J2EE.

El CLDC delega las funciones de red en el GCF(Generic Connection
Framework). El propdsito del GCF es proporcionar una abstraccion de los
servicios de red. En lugar de forzar a todos los dispositivos a soportar todos los
protocolos de red, el GCF describe un marco de trabajo en red del que el
dispositivo seleccionara los protocolos y servicios que es capaz de soportar. En
realidad, no es el dispositivo el que selecciona las capacidades de red que
soportara, sino que esto lo hara el perfil del dispositivo. La responsabilidad del
GCF es describir las capacidades de red disponibles en todos los dispositivos
asi como un sistema extensible en el que los diferentes perfiles de dispositivo

pueden soportar un subconjunto de dichas capacidades.

El GCF describe una clase fundamental denominada Connector, que sera
usada para establecer todas las conexiones de red. Los tipos especificos de
conexiones son modelados por las interfaces del GCF que son obtenidos a
través de la clase Connector. Todas estas clases e interfaces estan dentro del
paquete javax.microedition.io. Tal y como vimos anteriormente, las interfaces

son las siguientes [23]:

Connection — Una conexion basica que solo puede ser abierta y

cerrada.

e ContentConnection — Un flujo (stream) de conexidon que proporciona

acceso a datos web.

e DatagramConnection — Una conexién para manejar comunicaciones

orientadas a paquetes.

e InputConnection — Una conexion de entrada para las comunicaciones

del dispositivo.
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e OutputConnection — Una conexion de salida para las comunicaciones

del dispositivo.

e StreamConnection — Una conexién en ambas direcciones para las

comunicaciones del dispositivo.

e StreamConnectionNotifier - Una conexiébn especial para
notificaciones, que es usada para esperar que se establezca una

conexion.

La descripcion de las capacidades especificas en cada caso, la tenemos en los
perfiles. Por ejemplo, el APl de MIDP construye sobre estas interfaces el
soporte para el trabajo en red de los MIDlets. EI API de MIDP afiade la interfaz
HttpConnection, que proporciona un componente nuevo en el GCF para
conexiones HTTP. Estas conexiones permiten a los MIDlets conectarse con
paginas web. La especificacion MIDP indica que las conexiones HTTP son el

unico tipo de conexiones obligatorio en las implementaciones de MIDP.

Siempre usaremos la clase Connector para establecer conexiones,
independientemente del tipo de conexion. Todos los métodos de la clase
Connector son estaticos. El mas importante de ellos es el método open(). Las

tres versiones de este método son:
static Connection open (String name)
static Connection open (String name, int mode)
static Connection open (String name, int mode, boolean timeouts)
El primer parametro de estos métodos es la cadena de conexién. Este es el
parametro mas importante porque determina el tipo de conexién que se

realizara. La cadena de conexion tendra el siguiente formato:

Protocolo:Destino[;Parametros]
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La primera parte define el protocolo de red, como http o ftp. El destino es
tipicamente el nombre de la direccidén de red. El ultimo parametro es una lista

de parametros asociados a la conexion.
Algunos ejemplos de diferentes tipos de cadenas de conexion [25]:

e HTTP — http://www.usal.es/

e Socket — socket://www.usal.es:80
e Datagram — datagram://:9000

e File —file:/datos.txt

e Port — comm:0;baudrate=9600

La segunda y la tercera version del método open() esperan un segundo
parametro denominado modo (mode), que describe el modo de conexién. Este
modo indica si la conexién es abierta para leer, escribir o para ambas cosas.
Las siguientes constantes, definidas en la clase Conector, pueden ser usadas

para describir el tipo de conexion:

e READ

e WRITE

e READ_WRITE
La ultima version del método open() acepta un tercer parametro, que es un flag
que indica si el cédigo que ha llamado el método es capaz de controlar una
excepcion por tiempo excedido (timeout). Esta excepcion es lanzada si el
periodo de timeout para establecer la conexién falla. Los detalles de este
periodo y como es gestionado, es labor del protocolo especifico, por o que no

tenemos control sobre el mismo.

El método open() devuelve un objeto de tipo Connection, que es la interface
basica para el resto de interfaces de conexién. Para usar undeterminado tipo
de interface de conexién, debemos convertir la interfaz Connection que

devuelve el método open() al tipo apropiado:

StreamConnection conn =

(StreamConnection)Connector.open(http://www.usal.es/);
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2.9.1 Entrada/Salida desde el MIDlet

La clase Connector y las interfaces asociadas a esta son usadas para obtener
una conexién a la red. Una vez que la conexion esta establecida, debemos
usar las clases de entrada/salida para leer y escribir datos a través de la

conexion. Estas clases son aportadas por el paquete java.io:

e ByteArraylnputStream — Un flujo (stream) de entrada que se gestiona
internamente como una matriz de bytes.

e ByteArrayOutputStream — Un flujo (stream) de salida que se gestiona
internamente como una matriz de bytes.

e DatalnputStream - Un flujo (stream) desde el cual se leen datos como
tipos primitivos.

e DataOutputStream — Escribe datos en tipos primitivos en un flujo
(stream) en formato binario.

e InputStream — La clase base para todos los flujos (streams) de entrada

e InputStreamReader — Un flujo (stream) desde el que se puede nleer
caracteres de texto.

e OutputStream — La clase base para todos los flujos (streams) de salida

e OutputStreamWriter — Un flujo (stream) en el que se pueden escribir
caracteres de texto.

e PrintStream — Un flujo (stream) de escritura que facilita el “envio” de
datos en forma de tipos primitivos.

¢ Reader — Una clase abstracta para leer flujos (streams) de lectura

e Writer — Una clase abstracta para leer flujos (streams) de escritura

Las dos clases mas importantes de esta lista son InputStream y OutputStream,

que proporcionan la funcionalidad basica para recibir y enviar datos.
2.9.2 Laclase InputStream

La clase InputStream es una clase abstracta que sirve como base para otras
clases de streams de entrada en MIDP. Esta clase define un interfaz basico
para leer bytes en modo de stream. El uso normal sera crear un objeto de tipo

InputStream desde una conexién y entonces recoger informacién a través del
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método read(). Si no hay informacion disponible en este momento, el stream de
entrada usa una técnica como conocida como bloqueo (bloquing) para esperar

hasta que haya datos disponibles.
La clase InputStream define los siguientes métodos:

e read()

e read(byte b[])

e read(byte b[], int off, int len)
e skip(long n)

e available()

e mark(int readlimit)

e reset()

e markSupported()

e close()

2.9.3 La clase OutputStream

La clase OutputStream es el homodlogo de salida de la clase InputStream y
sirve como base para todas las clases de streams de salida de MIDP. La clase
OutputStream define el protocolo basico para escribir datos a través de un
stream de salida. Normalmente crearemos un objeto de tipo OutputStream en
una conexion y entonces llamaremos al método write [23, 24]. La clase
OutputStream usa la técnica de bloqueo de forma similar a lo visto para la clase
InputStream, es decir, se bloquea hasta que los datos son escritos en el
stream. Durante el bloqueo la clase OutputStream no permite que mas datos

sean escritos.
Los métodos de la clase son:

e write(int b)

o write(byte b[])

e write(byte b[], int off, int len)
o flush()

e close()
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2.9.4 Haciendo conexién

El primer paso en el desarrollo de cualquier tipo de comunicacion de red en un
MIDlet involucra el establecimiento de la conexion, esto se realiza a través de
static open() el cual es método de la clase Connector [24]. El siguiente ejemplo

muestra como abrir una conexion HTTP de una pagina web:

String url = "http://localhost:8080/mi_servlet/OAmt?por="+por+
"&tipo="+tipo+"&busqueda="+enviar;

HttpConnection ¢ = (HttpConnection)Connector.open(url);

La conexion lanza un objeto HttpConnection para que se pueda realizar la
comunicacion conexion por un Outputstream o Inputstream. El siguiente paso
es obtener un Outputstream o Inputstream sobre la conexion, el cual es

necesario actualmente para ejecutar cualquier 1/0O.
2.9.5 Obtener un Input Stream

El obtener un Stream de una conexién es un poco avanzado. Para el propésito
de lo desarrollado en este proyecto de tesis, demostraré como obtener un
InputStream, el cual podra ser usado para leer la pagina web asociada a la
conexion HTTP. El cdédigo necesario para obtener un InputStream de una

conexion a través del cual se puedan leer datos, es el siguiente:

InputStream in = null;

in = conn.openlnputStream();

El método openinputStream() es todo lo necesario para establecer un
InputStream. Lo siguiente a este punto es obtener el Output Stream para que

se pueda iniciar la lectura de los datos de la conexion HTTP.
2.9.6 Leyendo desde el Stream

La clave para la lectura de datos de un objeto IntputStream es el uso del
método read(). La version basica del método read() lee un byte de datos desde
el InputStream y regresa a este como un entero. Las llamadas subsecuentes al

método read() resulta en bytes adicionales de datos iniciando la lectura desde
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el Stream, continuando hasta el final Stream, el cual resulta en el retorno de el
método read(). El siguiente es un ejemplo de como el codigo dentro de un ciclo

(loop) lee lineas de datos de un InutStream e imprime la lectura:

StringBuffer data = new StringBuffer();

int ch;

while ((ch = in.read()) '=-1) {

if (ch !=n") {

Il Lee la linea caracter por caracter
data.append((char)ch);

}

else {

/I Imprime la linea como cadena de datos
System.out.printin(data.toString());

/l Limpia la cadena para la siguiente linea

data = new StringBuffer();

}
}

En éste cddigo la variable data es un string buffer que es usado para retener
por un momento una linea de datos. EI método read() es llamada para leer
caracteres del Stream. Dentro del ciclo while, el actual caracter es comparado
con ‘/n’ (nueva linea) para ver si el final de la linea ha sido alcanzado. Si es asi,
ya sabemos que tenemos acumulada una linea de texto completa, y si no hay

error se imprime y se limpia el string buffer. [22,24]

Este cddigo representa la premisa basica de como podemos leer los datos a

través de un Input Stream de una conexion HTTP.
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Capitulo 3
DISPOSITIVOS MOVILES

3.1 Telefonia Movil [20]

Gl

La primera generacién de telefonia mévil (G1) funcionaba por medio de

comunicaciones analdgicas y dispositivos portatiles que eran relativamente

grandes. Esta generacion utilizaba principalmente los siguientes estandares:

AMPS (Sistema telefénico moévil avanzado): Se presentd en 1976 en
Estados Unidos y fue el primer estandar de redes celulares. Utilizada
principalmente en el continente americano, Rusia y Asia, la primera
generacion de redes analdgicas contaba con mecanismos de seguridad

endebles que permitian hackear las lineas telefénicas.

TACS (Sistema de comunicaciones de acceso total): Es la version
europea del modelo AMPS. Este sistema fue muy usado en Inglaterra y
luego en Asia (Hong-Kong y Japén) y utilizaba la banda de frecuencia de
900 MHz.

ETACS (Sistema de comunicaciones de acceso total extendido): Es una
version mejorada del estandar TACS desarrollado en el Reino Unido que

utiliza una gran cantidad de canales de comunicacion.

Con la aparicion de una segunda generacién totalmente digital, la primera

generacion de redes celulares se volvié obsoleta.

G2

La segunda generacién de redes moviles (G2) marcé un quiebre con la primera

generacion de teléfonos celulares al pasar de tecnologia analdgica a digital.

Los principales estandares de telefonia mévil de G2 son:
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e GSM (Sistema global para las comunicaciones moviles): El estandar
mas usado en Europa a fines de siglo XX y también se admite en
Estados Unidos. Este estandar utiliza las bandas de frecuencia de 900
MHz y de 1800 MHz en Europa. Sin embargo, en Estados Unidos la
banda de frecuencia utilizada es la de 1900 MHz. Por lo tanto, los
teléfonos moviles que pueden funcionar tanto en Europa como en

Estados Unidos se denominan teléfonos de tribanda.

« CDMA (Acceso multiple por division de codigo): Utiliza una tecnologia de
espectro ensanchado que permite transmitir una sefal de radio a través

de un rango de frecuencia amplio.

« TDMA (Acceso mdltiple por division de tiempo): Emplea una técnica de
division de tiempo de los canales de comunicacion para aumentar el
volumen de los datos que se transmiten simultdneamente. Esta
tecnologia se usa, principalmente, en el continente americano, Nueva

Zelanda y en la region del Pacifico asiatico.

Gracias a la G2, es posible transmitir voz y datos digitales de volumenes bajos,
por ejemplo, mensajes de texto (SMS siglas en inglés de Servicio de mensajes
cortos) o mensajes multimedia (MMS siglas en inglés de Servicio de mensajes
multimedia). El estdndar GSM permite una velocidad de datos maxima de 9,6
kbps.

Se han hecho ampliaciones al estandar GSM con el fin de mejorar el
rendimiento. Una de esas extensiones es el servicio GPRS (Servicio general de
paquetes de radio) que permite velocidades de datos tedricas en el orden de
los 114 Kbits/s pero con un rendimiento cercano a los 40 Kbits/s en la practica.
Como esta tecnologia no se encuentra dentro de la categoria "G3", se la llama
G2.5.

El estandar EDGE (Velocidades de datos mejoradas para la evolucion global)

anunciado como G2.75, cuadriplica las mejoras en el rendimiento de GPRS con
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la tasa de datos tedricos anunciados de 384 Kbps, por lo tanto, admite
aplicaciones de multimedia. En realidad, el estandar EDGE permite velocidades
de datos teoricas de 473 Kbits/s pero ha sido limitado para cumplir con las
especificaciones IMT-2000 (Telecomunicaciones moviles internacionales-2000)

de la ITU (Union internacional de telecomunicaciones).

G3

Las especificaciones IMT-2000 (Telecomunicaciones moviles internacionales
para el afio 2000) de la Unidén internacional de telecomunicaciones (ITU)
definieron las caracteristicas de la G3 (tercera generacion de telefonia movil).

Las caracteristicas mas importantes son:
» Alta velocidad de transmision de datos :
o 144 Kbps con cobertura total para uso movil.
o 384 Kbps con cobertura media para uso de peatones.
e 2 Mbps con areas de cobertura reducida para uso fijo.
o Compatibilidad mundial.

e Compatibilidad de los servicios moviles de G3 con las redes de segunda

generacion.

La G3 ofrece velocidades de datos de mas de 144 Kbit/s y de este modo brinda
la posibilidad de usos multimedia, por ejemplo, transmision de videos, video
conferencias o acceso a Internet de alta velocidad. Las redes de G3 utilizan
bandas con diferentes frecuencias a las redes anteriores: 1885 a 2025 MHz y
2110 a 2200 MHz.

El estandar G3 mas importante que se usa en Europa se llama UMTS (Sistema
universal de telecomunicaciones mdviles) y emplea codificacion W-CDMA
(Acceso mudltiple por division de codigo de banda ancha). La tecnologia UMTS

usa bandas de 5 MHz para transferir voz y datos con velocidades de datos que
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van desde los 384 Kbps a los 2 Mbps. EI HSDPA (Acceso de alta velocidad del
paquete de Downlink) es un protocolo de telefonia movil de tercera generacion,
apodado "G3.5", que puede alcanzar velocidades de datos en el orden de los 8
a 10 Mbps. La tecnologia HSDPA usa la banda de frecuencia de 5 GHz y
codificacion W-CDMA.

Tabla 3.1 Cuadro sindptico de Tecnologias Mdviles.

Permite la transferencia de voz o 9,6
GSM G2 o . 9,6 kbps
datos digitales de bajo volumen. kbps
Permite la transferencia de voz o
o 214 a 171,2]48
GPRS [G2.5 datos digitales de volumen
kbps kbps
moderado.
Permite la transferencia
. ) 43,2 a 345,6|171
EDGE |G2.75 simultinea de voz y datos
o kbps kbps
digitales.
Permite la transferencia
_ 0,144 a 2|384
UMTS |G3 simultanea de voz y datos
o _ Mbps kbps
digitales a alta velocidad.

3.2 GPRS (General Packet Radio Service)

Para que el dispositivo mévil pudiera efectuar los protocolos de comunicacién
mencionados a lo largo de la presente Tesis, se contrato el servicio de
navegacion en Internet con la empresa prestadora del servicio, en modo
GPRS, lo cual consta de un paquete de datos que cuesta 4 Centavos por cada
Kb recibido, para tal efecto nuestra aplicacion recibe alrededor de .775 Kb,
demostrando asi que aunque es una aplicacion para altos ejecutivos, su costo

de operacion no es excesivo [41].
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Definicion

Protocolo inalambrico, no de voz, que ofrece acceso a redes de datos mediante
la conmutacion de paquetes. El servicio ofrece tasas de transmisiéon de datos
de hasta 170 Kbps. La caracteristica mas notable de esta tecnologia es que
provee una conexion permanente entre la red y la Terminal mévil. El término
permanente se refiere a que la transmision de datos no es orientada a
conexién. Es decir, en este tipo de tecnologia no necesita abrir y cerrar una

conexioén, unicamente debe preocuparse por el envié de paquetes.

El uso de esta tecnologia requiere de equipos méviles capaces de
interactuar con sitios web que ofrecen servicios multimedia y que contienen

aplicaciones que permitan el manejo de estos servicios. [21]

Arquitectura

La popularidad que ha adquirido GPRS junto a GSM es notable. Desde
hace algunos afos la tecnologia GSM ha empezado su auge en México. GSM
en conjuncién con GPRS brinda a los usuarios nuevos servicios nunca antes
brindados mediante la tecnologia celular digital. La arquitectura del sistema que

permite ofrecer estos servicios esta representada en la figura (4.2.1).

Redes

Arquitectura GPRS
\ / Redes
privadas
/", ‘N\ PCU
i
-y
% D
Dispositivo Estacion —
L Redes
Mol Base Controlador de la ; X 25
., Senicio enlace 2
Estaciéon Base
Frame relay
backbone Otras

Figura 3.1 Arquitectura GPRS.
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Los servicios que provee GPRS utilizan la misma interfaz aérea que GSM. Con
el fin de proveer la transmision de datos GPRS define una infraestructura extra,
sobre la infraestructura GSM existente. Asi, un dispositivo movil se comunica
con el Controlador de la Estacién Base mediante la Estacion Base. El CEB de
GSM existente solo maneja voz, adicionalmente requiere de una unidad de
control de paquetes (PCU), quien sera encargada de desviar los paquetes
GPRS hasta el nodo de soporte de servicios GPRS (SGSN). El nodo SGSN se
encarga de mandar y recibir los datos a los dispositivos méviles, ademas
interactua con un registro de ubicacion local (HLR) para identificar a los
dispositivos disponibles en su area de servicio y asi hacerse cargo del hand-off
de las sesiones GPRS. Este nodo a su vez se conecta al nodo de soporte
gateway GPRS (GGSN) mediante frame delay. En este punto la comunicacion
se realiza mediante un protocolo llamado GPRS tunel protocol (GTP) que
encapsula paquetes IP o X.25 para ser transmitidos entre el SGSN y el GGSN.
Finalmente, el GGSN es quien mantiene al sistema conectado a redes como
Internet, X.25 y otras redes privadas. Este dispositivo actua, ademas, como
firewall protegiendo a la infraestructura GPRS de cualquier ataque que pueda
provenir por la Internet. También participa junto con el HLR para desviar el
trafico SGSN adecuado, ya que puede haber mas de un SGSN en la
infraestructura GPRS [41], [42].

3.3 NetBeans de Sun Microsystems

NetBeans es un IDE (Integrated Development Environment o, en espafol,
Entorno Integrado de Desarrollo) escrito en Java que agrupa un conjunto de
utilidades que facilitan la edicién, compilacion, depuracién, analisis y ejecucion

de un programa Java. [22]

Con él se pueden disefiar interfaces graficas de usuario casi sin escribir codigo,
al mas puro estilo visual de Delphi o C++, so6lo con hacer clic en los

componentes sobre la ventana seleccionada.

Ademas de ser gratuito y de acogerse al proyecto “open-source project’,

NetBeans se caracteriza por su entorno de desarrollo intuitivo, personalizable,
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modular y extensible. Es precisamente esta ultima caracteristica la que permite
ampliar el paquete de clases que trae por defecto NetBeans 5.5.1 con una
extension especial para programadores J2ME que, no sélo cuenta con todas
las clases necesarias para crear un midlet sino que anade al IDE una serie de

herramientas para facilitar la integracién con las aplicaciones J2SE o J2EE [44].

Al ser NetBeans la herramienta que mas se nos facilito de aprender, y para la
que encontramos mas tutoriales sobre su aprendizaje, para llevar a buen
puerto este proyecto, creemos conveniente exponer aqui unas nociones sobre

cdmo crear una pequena aplicacion visual.

Creacién de una aplicacion Web

Una aplicacion Web, es un contenedor de servlets, a los cuales se
puede acceder desde nuestra aplicacion movil, y a continuacién se describe la
manera de crearlo facil y rapido, utilizando las pantallas que nos proporciona
nuestro IDE.

Dar click en Nuevo Proyecto-->Web--->Aplicacién Web y Botén de Siguiente
(Figura 3.2).

-
7 Muevo provecto [
Pasos Seleccionar proyecto
1. seleccionar proyecto Categorias: Proyectos:

= I General (Iél Visual web Application

7 web 2 lﬂplicacién web
=) Empresarial @ aplicacién web con origenes existentes
[F aplicacion web con secuencia de comandos de Ant &1

) Madulos adicionales MetBeans
L) Mobile
7 Ejemplos

Descripcidn:

Crear una aplicacion Web vacia en un proyecto de IDE estandar, Un proyecto estandar usa un
script generado por el IDE para construir, correr v depurar el proyecto,

= dtras Terrinar l Cancelar | l Ayuda

Figura 3.2 Pantalla Nuevo Proyecto.
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Introducimos el nombre que tendra, y la direccion donde estara alojada, lo
demas lo dejamos como esta por default, y por ultimo damos en el botén de
Finalizar (Figura 3.3)

& Nuevo Aplicacian web %
Pasos Mombre ¥ ubicacién
1. Seleccionar proyecto Mombre de provecto: |WebAppIicationl| |

2.  Nombre y ubicacién

3. Infraestructuras Ubicacion del Proyecta: |C:'I,MisArchivos | I Examinar...

Carpata de proyecto: |C:'I,MisArchivus'l,WebApplicatiun1 |

Estructura de origen:  |Planos de Java -

Agregar a aplicacion de empresa: | <ningunas

Servidor: |T0mcatintegrado(5.5.1?) vH administrar... |

ersion J2EE: J2EE 1.4 -

Ruta del contexto: |,|'Wehnpplicatinn1 |

Recomendacion: En proyectos J2EE 1.4, debe usarse el nivel de origen 1.4,

[¥] Defirir el nivel de arigen en 1.4

[¥] Configurar como provecta principal

< Atrés I l Siguiente = J | Terminar I [ Cancelar I | Ayuda J

Figura 3.3 Pantalla Nuevo Aplicacion Web.

Afadir nuevos servlets

Una vez que hemos creado y ejecutado nuestra aplicacion web sin
ningun error, podemos agregarle los servlets necesarios para establecer la

comunicacién con nuestra aplicacién web.

Desplegamos nuestro arbol de Proyecto de nuestra aplicacion Web,
desglosamos nuestro Paquete de Origen, y en el Paquete Determinado damos

click derecho --->>> Nuevo --->>> Servlet. (Figura 3.4).
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il MetBeans IDE 5.5.1 - MiPrimerServiet

Archivo
2 & B

:Proyectos
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[ [ El Ejemplos
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B Midlets
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[-IC3 Archivos de configuracién
L@ Recursos de servidor

Mawegar

Fuente Refactorizar Construir Ejecutar CWS Herramientas

A

= x fico.java  * @ Res

A I3 Paquetes de arigen

@ Zpaq
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‘- [C@ Biblioteca

& | - E Pronosticos
= :

= [~ SeryletPrue
5

5

=

m

n

LE]

=

m

=

®

[I[Z Biblioteca

MNuewao

Caompilar Paguete

Encontrar...

Copiar

Refactarizar

Herramientas

Fa
Ctrl+F

Ctrl+%
Ctrl+C

Ctrl+Y

(W] I_'-I'I mr

4

4

% Archivo/Carpeta...

@ Servlet...

[ Clase lava...
(] JsP..

[&] HTML...

3 Paquete Java...
[#] Servicio web...

2 Cliente de servicio web...

I3 Carpeta..,

Figura 3.4 Pantalla IDE Nuevo—>Servlet.

Escribimos el nombre de nuestro servilet, y damos click en finalizar, y nos

aparecera el esqueleto de nuestro servlet, el cual podremos modificar (Figura

3.5).

= nluevo Serviet

Pasos

Mombre y ubicacion

1,
2.
3.

Elegir tipa de archivo
Mombre y ubicacion

Configurar ejecucidn de
servlet

Mombre de clase: |NewSer\-’Iet

Proyecto:

|MiPrimerServIet

Location:

| Paquetes de arigen

Paquete: |

Crear archivao: |C HiMisArchivosiMiPrimerServletisroijavalMewsServlet . java

/Ty Precausien: & partir de JOK 1.4, es altamente recomendado que usted no coloque clases Java en...

< Akras

] l Siguienke = ] l

Terminar ] |

Cancelar

Ayuda

Figura 3.5 Pantalla Nuevo—>Servlet.
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Creacién de un MIDlet con conexién a Internet

Ya que hemos agregado nuestro primer servlet de prueba, ahora
crearemos un MiIDlet para poder acceder de manera local desde nuestro

emulador [43].
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Y por el otro lado, nuestra aplicacién web, contendra el servlet HelloServlet:

J2ME versus NetBeans

Aprovechando las ventajas que nos ofrece Nuestro IDE, hemos decidido,
ademas de albergar nuestra aplicacion Web, también utilizarlo para crear
nuestro proyecto, ya que de otra manera debemos, en primer lugar crear un
archivo con nuestro MIDlet, después compilarlo, y por ultimo ejecutarlo en
nuestro emulador, pero cada una de estas fases se presentan por separado,
siendo muy engorroso al trabajar de esta manera, es asi como NetBeans nos
ofrece de manera grafica y en una sola pantalla cada una de estas fases,
pasando facilmente de una a la otra sin necesidad de abrir pantallas

adicionales para nuestro proyecto.

3.4 El servidor de servlets: Tomcat 5

Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona como
contenedor de servlets y es desarrollado bajo el proyecto Jakarta [22] en la
Apache Software Foundation. Implementa las tecnologias Java Servlet 2.4 y

JavaServer Pages 2.0 (JSP) de Sun Microsystems.

Tomcat es un servidor de aplicaciones que, a diferencia de un servidor Web,
como es por ejemplo Apache, incluye un contenedor Web que puede servir
paginas dinamicas (a diferencia del servidor Web, que solo sirve paginas HTML
estaticas). Incluye el compilador Jasper, que compila paginas JSPs y las
convierte en servlets. Ademas, funciona con cualquier sistema operativo que

disponga de maquina virtual Java, ya que fue escrito en este mismo lenguaje.
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Historia

James Duncan Davidson se puede considerar el padre de Tomcat. Trabajaba
como arquitecto de software para Sun Microsystems en el momento en que

decidié donar el proyecto a la Apache Software Foundation .

Eligio el nombre de Tomcat (gato) pretendiendo representar la capacidad del
programa de ser independiente, de cuidarse por si mismo. Aunque el
verdadero motivo es que Duncan esperaba que Tomcat se convirtiese en open

source y que O Reilly

(famosa editorial norteamericana dedicada a la informatica) publicase un libro
sobre su proyecto. O Reilly es conocida por asociar animales a las portadas de

sus libros.
En el momento de escribir este documento Apache Tomcat se encuentra en su

Version 5.5.1

3.5 NetBeans Version 5.5.1 con MySQL
Conexién de NetBeans 5.5.1 con MySQL

Ahora que tenemos configurado nuestra aplicacion Movil con nuestra aplicacion
Web, necesitamos configurar la conexion de nuestro IDE con MySQL, ya que
haremos uso de nuestra Base de Datos para realizar las consultas necesarias

para generar los datos base para crear nuestro escenario de pronostico.

Para ello necesitamos el mismo conector que utilizamos para Java, y

aqui se explica brevemente en que consiste:

La intencion es crear una nueva libreria a nuestro proyecto de modo que
contendra todas y cada una de las clases necesarias para realizar la conexién

con la BD.

1. Primero crearemos un proyecto normal (Aplicacion Java)
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2. Abrimos el manejador de bibliotecas. Menu Herramientas ->

,'ﬂ Administrador de Librerias

Librerias:
B¢ ofUcs L.2.9

EF Swing Layout Extensions

E: Toplink Esenciales

B¢ 'Web Service Suppart
Component Libraries

B 15F 1.1 Design-Time Support
B 15F 1.1 RI Design-Time Support
E: I15F 1.1 RI Run-Time Suppark
= 15F 1.1 Run-Time Suppart

E¥ 15F 1.2 Suppork

=5 Sun Web Ul Components

Er Sun Web UI Components Design-
= Web UI Components

Theme Libraries

B Defaulk Theme

=5 Gray Theme

= Green Theme

B Web UI Defaulk Therme
‘ m »

m

[ Mueva Libreria.. . I [ Elirninar

Mombre de la Libretia |J2MEUnit

Library Classpath:

jar inbinst: ff imodules/ext/izmeunit-1.1, 1.jar!}

add JAR. ..

Maowe Lip

Move Dowin

[ ok

]| Cancelar H Ayuda

Figura 3.6 Administrador de Librerias.

3. Nos aparecera el cuadro de dialogo Administrador de Librerias. Ahora

debemos dar de alta una nueva biblioteca dando click en Nueva

Libreria...

4. En el cuadro que nos aparece, debemos llenarlo de la siguiente forma:

(Figura

Nombre de Ia

Libreria:

MySQL

Tipo de Libreria: Libreria de clases.
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i Mueva Libreria o

Mombre de la Libreria — |MyLibrary

Tipo de Libreria: Libreria de clases 4

Mobile Libraries
Libreria de clases
Cormponent Libraries
Theme Libraries

l T | l CIT T TOT

Figura 3.7 Nueva Libreria

Click en el boton OK

5.

Ahora debemos agregar unos detalles a la biblioteca. Asegurese que la

nueva biblioteca creada este seleccionada (izquierda).

Seleccionamos la pestafia Class Path y damos clic en el botén Agregar

archivo JAR/carpeta

Se abre un dialogo llamado Browse JAR/Folder que permite seleccionar
archivos. Buscamos el jar descargado para conectarnos a MySQL
(mysql-3.1.11.jar) los seleccionamos y damos click en el boton Agregar

archivo JAR/carpeta

Aparecera en la seccién Class Path el archivo que acabamos de
agregar, damos clic en Ok del cuadro de dialogo Administrador de
Librerias.

Ahora debemos agregar la libreria al proyecto. Dentro del proyecto

(explorador del proyecto) seleccionar el nodo Bibliotecas. (Figura 4.8)
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Dar click derecho para mostrar el menu contextual
o Seleccionar opcion Agregar Biblioteca

o Seleccionar de la lista, la biblioteca recién creada con el hombre
MySQL

Debe aparecer como una nueva entrada dentro del nodo Bibliotecas. Y Listo.

7 NetBeans IDE 5.5.1 - MiPrimerSerdet

Archivo Editar Vista MNawvegar Fuente Refactorizar Construir Ejecutar CWS Herramientas Wentana Ayuda

T E P & oo @

; [ [E HTTPMIDIeE java
| 4@ MiPrimerServiet
i [ Paginas web

g | Proyectos 3 %l [ (8 Frstiidetserviet java_* | G HITRMIDI:
5 p- " I.-:'jempllos -

o BE=

| Midlets

'n'; a3 <paquete predeterminado:

E El FirstMidletServiet java ?JServletP,esponse response)

E :

g

jame") . toString() ;

i
=]
3 L3 Archivos de configuracidn
= e ; |
E “ﬁ Regursosde.sendns it, HttpServletResponse response)
H_j ICE Paguetes de origen
-I[@ Paquetes de prusba By

p 4-I[2 Biblitecas
£ : Agregar Proyecto..
5 B MyS G fme") . toString () ;
E‘] Agregar Biblioteca... i . toString() ;
i Agregar archivo JAR/carpeta...
= ;
B Propiedades
n
2 i Elex"):
21
b [& Pronosticos

{3 ServietPrueha
& request.getContextPath () + "</hl>");
c |
§ urname + "</p:T);
O

Figura 3.8 Agregar Biblioteca.
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Podemos escribir el siguiente programa para verificar que todo funciona.

Debera aparecer conexion a base de datos "+url+" ... Ok
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Capitulo 4
LOGICA MOVIL

DLV es una de los sistemas basados en el paradigma ASP mas ampliamente
usado y exitoso a nivel internacional. Esta herramienta se basa en la semantica
de modelos estables, y soporta un lenguaje poderoso que extiende la
programacion légica disyuntiva con muchos constructores expresivos,
incluyendo agregaciones, restricciones débiles y fuertes, funciones, listas y

conjuntos.

Actualmente, DLV es empleado aplicaciones industriales, e incluso esta listo
para distribucién comercial. Asi lo demuestran diversos proyectos basados en
esta herramienta tales como: “Potenziamento e Applicazioni della
Programmazione Logica Disgiuntiva” and “Sistemi basati sulla logica per la
rappresentazione di conoscenza: estensioni e tecniche di ottimizzazione.”
Ademas, los programas légicos disyuntivos (DLV) son una poderosa
herramienta en la representacién de conocimiento y razonamiento de sentido
comun. Esta herramienta permite resolver problemas complejos. Sin embargo,
los sistemas para programas logicos disyuntivos carecen actualmente de una
interface que permita a los investigadores del area poder contar con esta
herramienta en todo momento y en cualquier lugar, lo que dificulta el quehacer
cientifico y de investigacion, asi como el desarrollo de aplicaciones de manera

permanente.

Asi, en el presente capitulo mostramos nuestra aplicacién que permite contar
con un sistema de légica movil, es decir, llevar a la mano de cualquier usuario
de telefonia movil la posibilidad de contar con DLV en su teléfono mévil. Esto
permite tanto a estudiantes, profesores e investigadores del area de légica

(DLV) poder experimentar sus ideas en cualquier lugar y en todo momento.
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4.1 Larevoluciéon movil

Si con la llegada de las computadoras e Internet llegd el Aprendizaje
Electrénico (mejor conocido en inglés como e-Learning), con la revolucion maovil
actual llega el computador Movil. EI computador moévil, no es mas que la
consecuencia légica y natural de la evolucion que la tecnologia experimenta dia

con dia.

Con el desarrollo del Bluetooth, WAP, GPRS y UMTS, el movimiento de la
tecnologia y la informatica hacia un entorno inalambrico es irreversible.
Tecnologias y aplicaciones son sustituidas o completadas por otras nuevas e
inalambricas: e-Business por m-Business, e-Commerce por m-Commerce y
también e-Learning por m-Learning, de igual forma proponemos llevar la l6gica

a m-Logic, es decir DLV a m-DLV.

4.2 Aplicacion Movil

En esta seccidn presentamos nuestra aplicacion basada en dispositivos
moviles. En particular hemos disefiado nuestra aplicacidén mévil de DLV para
teléfonos moéviles a través de J2ME. Esto obedece a que actualmente existen
mas de 3.5 billones de usuarios potenciales en el mundo que ya cuentan con
dispositivos moviles y nos ofrece un gran campo de desarrollo. Ademas, la
mayoria de los usuarios existentes son jovenes y esto le da un valor agregado
a las aplicaciones desarrolladas para méviles y mas aun a los sistemas de la

relevancia de DLV.

En la figura 4.1 mostramos las interfaces principales de nuestra aplicacion.
Como se puede observar, la primera solo es la pantalla de bienvenida que
permite al usuario identificar que el sistema DLV (programas logicos
disyuntivos) se esta cargando para preparar la interfaz donde se pueda

capturar el programa o reglas del problema que nos intereza.
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Jom Sm 6 mno

Zreas || 8wy Gz
* . 0 #-+
\__;m: SPACE J

Figura 4.1 Interfaz inicial del sistema DLV mouvil

En la figura 4.2 se presenta la interfaz que permite al usuario poder escribir las
reglas disyuntivas que modelen el problema que desea experimentar. Ademas,
la interfaz permite que el usuario pueda dar los parametros que dlv requiera

para la ejecucion del programa légico disyuntivo.

L |4 M~
& ~ 4
1 20c || 30w |
Qom 5w B mno
7 razs 8w Qe
o SHIrT SPACE J

Figura 4.2 Interfaz para la captura del programa légico

-64-



Enseguida, tal como se puede observar en la figura 4.3, una vez que las reglas
son escritas, el usuario puede decidir la ejecucion de estas via GPRS. En el
ejemplo particular que se muestra en esta interfaz (figura 4.2) representa lo

siguiente:
Sea P el programa mostrado en la figura 4.3
p :-notq.
g :- not p.
Tales reglas podemos interpretarlas de la manera siguiente:
Sea q: “es de noche” y sea
p: “es de dia”
Asi, las dos reglas se interpretan como sigue:
Si no es de noche entonces es de dia
Si no es de dia entonces es de noche

Es decir, las reglas representan un “or” exclusivo.

==

w ! d

1 2 nut . Jor

Qen 5 Bmwo

7 rass 8w Gz

*- 0 -+
 —

Figura 4.3 Interfaz con reglas escritas en DLV
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Una vez que el usuario ha terminado de escribir su problema a través de reglas
l6gicas disyuntivas, se encuentra en la posibilidad de poder ejecutar éstas
usando DLV movil. Para esto, tal como se muestra en la figura 4.4 el usuario
debera presionar el botén de “OK” para que la aplicaciéon haga lo solicitud de
conexion via internet. Para esto, la aplicacién usa el protocolo de comunicacién
WAP vy el servicio de comunicacion GPRS. Esta forma de comunicacién hace
que nuestra aplicacion implique un costo bajo por el uso de DLV mavil. En
promedio, un usuario de DLV movil gasta 40 centavos por la ejecucidon

(solucién) de un programa escrito en DLV movil.

» (|
=1)

1 2c || 30w
Honi A 6o
7 pags 8w Qwirz
L * 0 -+

J
SHIFT SPACE i

Figura 4.4 Aplicacion movil solicitando acceso a través del protocolo WAP

La solicitud de comunicaciéon y respuesta de nuestra aplicacion tarda en
promedio alrededor de 30 segundos. Cabe mencionar que para poder mostrar
las soluciones calculadas a través de DLV, la aplicacion mévil realiza una
conexion inaldmbrica (mencionado en el Capitulo 2, subtema 2.8) a través del

servicio GPRS logrando comunicarse con un servidor web (aplicacién servlet).

Toda solicitud es atendida por nuestra aplicacion instalada en nuestro servidor

de aplicaciones a través de un servlet, el cual a su vez se conecta con DLV y
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realiza la busqueda de la solucion al problema modelado y enviado por el

usuario de la aplicacién movil.

Jowm Sm b mxo

7 rass 8w | Qworz
L* | O | #-+
- A

Figura 4.5 Resultado obtenido y mostrado por DLV mdvil

En la figura 4.5 se muestra nuestra aplicacion mostrando el resultado obtenido
a través de DLV y enviado al dispositivo mévil via GPRS. Como podemos

observar, las dos soluciones halladas por DLV son:
Solo puede suceder una de las dos proposiciones, es decir
“Es de dia o es de noche, pero no ambas”

Asi, nuestra aplicacion permite a los usuarios poder modelar cualquier
problema en su dispositivo movil y en cuestion de 30 segundos tener la

solucién lista en nuestro dispositivo.

4.3 Arquitectura de DLV mouvil

La arquitectura (figura 4.6) empleada para nuestra aplicacion consta de un
servidor de aplicaciones (tomcat) en el que tenemos instalada nuestra
aplicacion servidor. Esta aplicacion es la encargada de atender las solicitudes

realizadas por los usuarios de “légica moévil” y tiene como objetivo lanzar a
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ejecucion el sistema DLV con el correspondiente programa recibido del usuario
movil. Una ves obtenido el resultado del sistema DLV, esta es enviada al

usuario moévil a través de un servlet responsable de la comunicacion GPRS.

A
AccesoaAplicacion Web via GPRS |
L
) |
c
Envia URL a la JMV %
1
o
- N
Aplicacién Envio de solucidnvia GPRS
Méwil - od
E ;
e 5
. ~ ervidor
J| -1

Figura 4.6 Arquitectura general de lI6gica movil

Este tipo de arquitectura nos da beneficios significativos que hacen que nuestra

aplicacion sea atractiva y eficiente.

El costo por solicitud en promedio es de 40 centavos
El tiempo por solicitud es de 20 a 30 segundos

El tamario del problema no es limitado

b=

Solo se requiere de la activacion del servicio GPRS (el cual no tiene
costo)

5. Disponibilidad permanente y en cualquier lugar

4.4 Especificaciones Técnicas:
Para el funcionamiento de nuestra aplicacién moévil, el dispositivo mévil que se

utiliza debera contar como minimo con las siguientes caracteristicas:
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APIs

Tecnologia Java
JSR 139 Connected, Limited Device Configuration (CLDC) 1.0
JSR 118 MIDP 2.0
JSR 185 Java™ Technology for Wireless Industry

JSR 172 J2ME™ Web Services Specification

Navegador

Detalles del Navegador: WAP 2.0 (con GPRS activado)
Memoria

Espacio libre en memoria minimo: 1 Mb

Tamafno maximo de archives JAR: 1 Mb

4.5 Desarrollo de aplicacion WEB

Nuestra aplicacion Web (Servlet) fue desarrollada bajo la plataforma Netbeans
(véase Capitulo 2) el cual nos da las herramientas necesarias para su

construccion, conexion y ejecucion.

Cuando se habla de aplicaciones para Web comunmente escuchamos hablar
de JAVA, y con ello sus aplicaciones mas conocidas, los Applets, que son
programas que se pueden cargar a través de una red y que se ejecutan de
igual forma en cualquier plataforma, todo ello gracias a las potentes
caracteristicas de JAVA. Hasta hace poco, JAVA se utilizaba basicamente para
dotar a las paginas WEB de una mayor interactividad mediante los Applets, y
por tanto solo actuaba sobre el lado cliente. Pero el lado servidor también
puede beneficiarse de todas las ventajas que ofrece JAVA, gracias a los

Servlets.
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Los Servlets se diferencian de los Applets basicamente en que se ejecutan en
el servidor y en que no presentan ningun tipo de interfaz grafica, puesto que se

encargan de hacer el trabajo oculto.

Los servlets son programas que atienden peticiones de un cliente teniendo al
servidor como el encargado, pero escritos en Java y con la ventaja de explotar
todas las bondades de java. Por ejemplo, un servlet puede ser responsable de
tomar los datos de un formulario HTML y enviarlos a una base de datos para

actualizacion de la misma.

4.6 Concepto de Servlet

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

contraposicion, un servlet es un programa que se ejecuta en un servidor.

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

partir de los parametros de la peticion que envie el navegador web.

4.7 Ventajas de los Servlets
Las ventajas de los Servlets ante los CGI son:

Desempefio: Los servlets son mas rapidos que los CGIl debido a que utilizan

threads en lugar de procesos.

Una de las quejas mas comunes de los CGl/Perl es el desperdicio de los
recursos del sistema. En un ambiente tipico CGI, cada peticiéon crea un nuevo
proceso el cual carga el interprete de Perl. El intérprete de Perl carga el script
CGil, lo compila, y lo ejecuta. Ademas, si la aplicacion se comunica con la BD,

una nueva conexion sera necesaria para ser hecha por cada CGl.

Los Servlets inician un nuevo thread, hilo, (mass que un nuevo proceso) con
cada peticion. Cada servlet es cargado una vez y usado mas y mas. Nota que a

diferencia de los CGl, los servlets requieren que se cuente con una Maquina
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Virtual de Java (JVM) corriendo sobre el servidor todo el tiempo. Para sitios
ocupados, ésta permite a los servlets usar mucho menos los recursos del

sistema e incrementar el desempefio.

Portabilidad: Los servlets son tan portables como cualquier otra aplicacion de
Java. Muchos sitios estan buscando una solucién de portabilidad. Tal vez
desearian para su desarrollo usar Linux o Windows NT mientras su servidor de
produccion corra bajo Solaris. Ellos pueden querer vender su aplicacion Web
para muchos clientes como para plataformas sea posible. Hay versiones de
Perl para muchas variantes de Unix como para Windows 95 y NT. Mientras que
Perl para Unix no es ciento por ciento compatible con el Perl para NT, los CGls
escritos en Perl pueden ser escritos para trabajar sobre ambos. El llevar CGls a
Windows NT no es dificil de hacer, pero nunca funcionaran sin realizar al
menos una modificacion. Por otro lado, los CGI pueden contener comandos de
Unix que no trabajaran sobre Windows NT.

La portabilidad con los servlets de Java es mas simple. Java fue disefiado para
ser portable a través de todas las plataformas, permitiendo que las aplicaciones

sean movidas facilmente de un sistema operativo a otro.

Seguridad: La seguridad puede ser un problema cuando se desarrollan CGils.
El area de mas preocupacion es el proceso de estrada del usuario. Este podria
ser desde formas o desde datos dentro de un URL. Muchos CGls escritos en
Perl son vulnerables a ataques donde la finalidad del usuario es trucar el CGI
ejecutando algun comando sobre el servidor. Los Servlets no estan en riesgo
de correr comando de shell no planeados. Los lenguajes compilados como

Java (o C) proveen mejor seguridad que los lenguajes que interpretan scripts.

Los Servlets son archivos de clases compilados mientras que un CGl/Perl es
manipulado en su forma de cédigo fuente. Dependiendo quien tenga acceso al

servidor Web, se puede elegir entre instalar o no el cédigo fuente.

Desarrollo: El desarrollo con Perl es simple. Lo Unico que se necesita es un
editor y mucha documentacion de Perl.. Mientras que a muchos

desarrolladores les agrada este ambiente, hay una creciente proliferacion de

-71-



herramientas IDE (Integrated Development Environment) para desarrollo. En
ese campo, Java por encima de Perl. Hay IDEs disponibles desde Sun,
Microsoft, Symantec y muchas otras, proporcionando simples entornos GUI.
Las IDEs pueden proveer utiles herramientas faciles de aprender para nuevos

desarrolladores.

Compartiendo el trabajo entre los desarrolladores es ademas es mas facil con
Java, o puede asignarse en paquetes individuales. Cuando se trabaja con una
aplicacion CGl/Perl donde dos o mas desarrolladores estuvieron trabajando
simultdneamente, la aplicacién normalmente es manejada de un desarrollador
a otro. El desarrollo de aplicaciones Java es mucho mejor para proyectos

largos.
4.8 Arquitectura de los Servlets

El principal componente de la Servlet API es la interfaz Servlet. Todos los
servlets implementan esta interfaz directamente, por medio de la extension de
la clase que la implementa, HttpServlet. Esta interfaz esta provista de métodos
que manipulan a los servlets y la comunicacién con sus clientes. Esta clase
contiene una serie de métodos predefinidos, que son invocados en respuesta a

eventos:

1. Inicializacion. Se carga en memoria una instancia del servilet. La
instanciacién se produce la primera vez que el servlet es cargado en
memoria por parte del servidor de aplicaciones. Como consecuencia de

este evento se ejecuta el siguiente método:
public void init(ServletConfig config) throws ServletException

2. Peticion: el cliente realiza la peticion al servlet. Dentro de la version 1.1y
en funcion del método de invocacion usado en HTML (DO o GET) se

ejecutara uno de los siguientes:

public void doGet(HttpServletRequest peticion, HttpServietResponse

respuesta) throws ServletException, IOException

public void doPost(HttpServletRequest peticion, HttpServietResponse

respuesta) throws ServletException, IOException
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El objeto 'peticion' es enviado por la JVM del servidor de aplicaciones y
representa (encapsula) informacién de la peticion HTTP. Mas adelante
veremos para que puede servir el objeto 'respuesta’, por de pronto nos sirve
decir que en este objeto se encapsulan los servicios para generar la salida.

También tiene la posibilidad de usar:

public void service(HttpServletRequest peticion, HttpServletResponse

respuesta) throws ServletException, IOException

3. Destruccion del servlet: la contraimagen de init(), el servlet va a ser destruido
(normalmente por la detencion del servidor). No se invoca cuando se termina la

peticion, sino cuando se va a descargar el servlet de memoria:

public void destroy()

Cuando un servilet es llamado desde un cliente, este recibe dos objetos:
ServletRequest y ServletResponse. La interfaz ServletRequest se encarga la
comunicacién desde el cliente al servidor, mientras que la interfaz

ServletResponse atiende la comunicacion desde servlet al cliente.

La interfaz ServletRequest permite al servlet acceder a informacién como, los
nombres de parametros pasados por el cliente, el protocolo usado por el
cliente, y los nombres de los host remotos que hacen la solicitud y el servidor
que la recibe. Est interfaz permite a los servlets el acceso a métodos que
permiten manejar la presentacion de la respuesta como salida en el navegador,
a través de los cuales consiguen los datos desde el cliente que usa protocolos
como HTTP POST , etc..

La interfaz ServletResponse proporciona al servlet los métodos para
contestarle al cliente. Permite al servlet configurar la forma de salida de los
datos para el cliente, ServletOutputStream que permite enviar la replica de
datos como respuesta. La subclases de ServletResponse le dan mas

capacidad al servlet para responder.

Por ejemplo:
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import java.io.;
import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

public class ObjetosAprendizaje extends HttpServiet{
PrintWriter out;

public void init(){ }// motor del servlet para cargar la peticién

public void doGet(HttpServietRequest req,HttpServietResponse res)throws

ServletException,IOException{
try{
String tipo=req.getParameter("formato ");
String busqueda=req.getParameter("busqueda");
res.setContentType("text/html");
PrintWriter out = response.getWriter();
out.printin("Busqueda:" + busqueda + "\n Formato: "+formato);

out.close();

} catch(Exception ee){out.write(ee.toString());}

Public void doPost(HttpServletRequest req,HttpServietResponse res)throws

ServletException,|IOException{

try{
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doGet(request, response);

}catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

Public void destroy(){} /destruimos y liberamos los recursos abiertos

}

4.9 Estructura basica de un Servlet

Tanto doGet como doPost reciben como parametros objetos de tipo

HttpServletRequest y HttpServletResponse.

De la clase HttpServletRequest nos interesa el método getParameter(String
nombreParametro), que devuelve el valor del parametro de Busqueda y
Formato. Por ejemplo, si visitdramos la URL

http://localhost:8080/mi_serviet/ OAm?formato=MP3&busqueda=REDES

(vemos que es una peticién GET, porque los parametros se pasan en la URL)
el servlet “ObjetosAprendizaje” (Figura 3.1) podria llamar a
getParameter("formato") para obtener el Formato o getParameter("Busqueda")

para obtener la Busqueda.

Las clases e interfaces descritas conforman a un servlet basico. Pero existen
métodos adicionales que provee la APl con la capacidad para controlar

sesiones o multiples conexiones, entre muchas mas aplicaciones
El ciclo de vida de un Servlet se divide en los siguientes puntos:
1. El cliente solicita una peticidn a un servidor via URL.
2. El servidor recibe la peticion.

1. Si es la primera, se utiliza el motor de Servlets para cargarlo y se

llama al método init().
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2. Si ya esta iniciado, cualquier peticién se convierte en un nuevo

hilo. Un Servlet puede manejar multiples peticiones de clientes.

3. Se llama al método service() para procesar la peticion devolviendo el

resultado al cliente.

4. Cuando se apaga el motor de un Servlet se llama al método destroy(),

que lo destruye y libera los recursos abiertos.

4.10 Ejemplos de aplicacién de los servlets
Algunas de las aplicaciones de servlets incluyen:

Procesamiento de datos enviados con HTTPS a partir de una forma HTML,
incluyendo la orden de compra o datos de una tarjeta de crédito. Un servlet
como este podria ser parte de una orden de entrada al sistema de
procesamiento de datos, haciendo la respectiva actualizacion en la base de

datos, y quiza hasta un sistema de pago en linea.

Interacciéon multiple entre personas. Un servlet puede manipular multiples
peticiones al mismo tiempo; podrian sincronizar dichas solicitudes de sistemas

que dan soporte, por ejemplo conferencias en linea.

Redireccionamiento de peticiones. Los servlets pueden reenviar las peticiones
a otros servidores y servlets. Esto permite que al ser usados se balancee la
carga entre varios servidores que atiendan al misma tarea, segun el tipo de

proceso que deban atender.

Dado que pueden manejar multiples peticiones en forma concurrente, es
posible implementar aplicaciones de colaboracion, como por ejemplo una

aplicacién de videoconferencia.
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CONCLUSIONES

A lo largo de esta tesis, hemos presentado una serie de nuevas tecnologias de
la informacion y comunicacion que estan revolucionando muchas de las areas
que cotidianamente hemos cultivado. De manera particular, en el presente
trabajo nos hemos dado a la tarea de desarrollar un sistema en una de las
areas mas proliferas en la investigacion de ciencia basica, programacion logica

disyuntiva de nuestros tiempos incorporando para esto las tecnologias moviles.

Hemos logrado integrar un conjunto de herramientas actuales que nos permiten
desarrollar y llevar el conocimiento a los usuarios de teléfonos méviles de una
manera sencilla. La tecnologia NetBeans nos permite incorporar un ambiente
de desarrollo para dispositivos mdviles, particularmente teléfonos moviles,

permitiéndonos llevar DLV a las manos de los investigadores que lo requieran.

Por otro lado, en el presente trabajo de tesis usamos algunas herramientas
gestoras de contenido que nos permitieron desarrollar el portal en internet que

nos permitié poder llevar DLV a dispositivos méviles.

Ademas, hemos presentado una aplicacion novedosa que incorpora nuevas
caracteristicas y tecnologias al quehacer cientifico y académico actual. Esta
nueva propuesta ha cambiado radicalmente el comportamiento humano,
haciendo que las tecnologias moviles sean parte de nuestro atuendo cotidiano.
Uno de los principales beneficios que nuestro sistema da al investigador es:
contar con el beneficio de tener DLV en todo momento, en cualquier lugar y en

“casi” cualquier dispositivo movil.

De esta manera hemos demostrado la viabilidad de llevar a la mano de los
cientificos, académicos y aprendices la poderosa herramienta llamada “DLV”,
que sin lugar a dudas hara que la légica sea mas ampliamente aceptada por

los aprendices e investigadores del area.
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