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RESUMEN

Este trabajo presenta como resultado final un prototipo de solucién implementada de
un servicio basado en localizacion por el método de identificacién del Cell ID el cual
permite ubicar a uno o varios suscriptores de telefonia celular en un mapa en un area
determinada. Tal servicio ha sido montado en un sistema basado en web
desarrollado por los autores. En este documento se plasman todos los pasos
seguidos para la consecucion de los objetivos planteados al inicio del proceso de
investigacion, se muestran los aspectos teéricos que refuerzan la comprension de
tecnologias utilizadas en cuanto a la arquitectura y funcionamiento de la redes
celulares GSM (Global System Mobile) y UMTS (Universal Mobile Terrestial System),
lenguajes de programacion, disefio y gestion de bases de datos, sistemas operativos
y otros que han sido parte del proceso que se ha realizado. Se encontraran las
hipétesis planteadas, los objetivos generales y especificos, la metodologia y otros
mas. El método cientifico ha sido la base de la investigacion con la peculiaridad que
ésta ha sido netamente técnica orientada al campo de la Ingenieria en
Telecomunicaciones con ciertos rasgos del amplio mundo de las Tecnologias de la
Informacién. Es necesario aclarar que esta tesis no se debe utilizar como un libro
texto, ya que los tépicos incluidos en la seccién tedrica no profundizan en ninguno
de sus temas, pero si establecen un base académica-cognitiva esencial para la
comprension de la terminologia y los conceptos incluidos en el documento con la
cual el lector puede tener una vision clara para comprender el contenido de cada
capitulo. Necesariamente se requiere un nivel de Ingenieria en Telecomunicaciones
para gozar una lectura practica y comprensiva. La experiencia en dicha area también
seria maravillosa de manera que escudrifiar cada apartado sea en algunos casos
como leer un manual de una plataforma, equipo o servicio o inclusive un proceso de
evaluacion de una propuesta tecnoldgica, de una revista técnica en el cual no hay
mayores explicaciones del contexto teodrico pero si se cuenta con referencias para
ampliar en caso necesario. Se cuenta ademas con una seccion de anexos donde se
encontrara con un conjunto de acrénimos y términos técnicos seleccionados

especificamente para referencia en este trabajo.
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INTRODUCCION

Desde hace algunos afios se cuenta en El Salvador con el servicio de telefonia
celular, actualmente éste ha sido concesionado por el estado a un grupo de
operadoras asignandole uno o mas segmentos del espectro radioeléctrico disponible
a cada una. Gracias a esto, hoy en dia se puede establecer una comunicacion desde
casi cualquier punto del pais como origen o destino usando las redes tecnoldgicas de
estas compafiias y un dispositivo emisor/receptor, denominado, teléfono celular.
Consecuentemente con estos avances en sistemas de telefonia movil, se ha abierto
un mercado potencial de servicios de valor agregado VAS (Valued Added Services)
los cuales generan nuevos ingresos a las compafilas como a terceros que en
alianzas con estas empresas ofrecen diversidad de nuevos sub-servicios basados en
los VAS. Son muy comunes los ofrecimientos de trivias, recepcion de noticias,
chistes, horéscopos y otros tipos de informacion por mensajeria SMS (Short
Message Service), esto gracias a la tecnologia celular. Aunque puede parecer que el
set de servicios potenciales ya ha sido aprovechado o inclusive ya esta saturado, los
departamentos mercadotécnicos de las empresas interesadas en aumentar sus
ganancias siguen en constante busqueda de nuevas opciones, en el 2010 no es
causa de admiracion que se estén creando nuevos foros, comisiones o inclusive
departamentos encargados de la investigacion de soluciones innovadoras contando

con el concurso de especialistas en diferentes areas.

Este trabajo busca presentar una investigacion acerca de un segmento de servicios
no explotados aun, los llamados servicios basados en localizacion LBS (Location
Based Services). Por ser un segmento de mercado aun no explotado, especialmente
en El Salvador, elaborar un sistema que brinde un LBS requiere la exploracién de las
opciones disponibles para su desarrollo en términos de obtener la informacion
requerida, de la disponibilidad de la fuente de informacién insumo, de la arquitectura
del engranaje de desarrollo y propuesta para entornos de produccion, etc. Esto no es
un obstaculo para esta investigacién, obviamente algunas areas no se cubren o no
han sido completamente cubiertas, por ejemplo, la parte del mercadeo que no es uno

de los fines de este proyecto sin embargo si se sugieren algunas actividades en las
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gue el sistema prototipo puede ser utilizado ya sea con fines comerciales o con fines
de cubrir una labor o responsabilidad social, recuerde que mayoria de invenciones
durante la historia no tuvieron un fin especifico de uso sino que en la practica se ha
explotado su potencial en rubros en los que posiblemente no estaba considerado; por
citar un ejemplo de los anterior, la dinamita de Alfred Nobel cuyo destino original era

la mineria pero rapidamente se convirtié en un elemento poderoso en la guerra.

Finalmente se invita al lector a disfrutar de esta investigacion, no es un libro texto
pero si se espera que pueda utilizarla como punto de partida o referencia para
futuros proyectos que enfoquen los recursos econdémicos y técnicos disponibles

hacia la creacion de nuevas tecnologias que impulsen el desarrollo de las naciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En El Salvador todavia no se cuenta con un servicio de localizacion basado en
informacion de la red celular, existen empresas que ofertan sus productos como
sistemas de ubicacion, sin embargo éstos basan su funcionamiento en otras técnicas
y tecnologias como es el caso de las que usan el GPS (Global Position System). En
realidad existen mas opciones técnicas para desarrollo de servicios de localizacién
pero se utiliza este sistema debido a su alta precisibn en comparacion con otros que
ya ha sido documentados pero que no han sido explotados hasta el momento en el
pais; el precio de este un servicio basado en GPS requiere la adquisicion de tal
dispositivo lo que a su vez encarece el precio. La siguiente figura muestra una
comparacién en términos de la precisiébn que se puede alcanzar con algunas de las

tecnologias documentadas a nivel mundial.

Figura 1-1. Comparacion de precisidén de geo-posicion por tecnologia.

No debe existir preocupacion si en este momento no se tiene nociones en cuanto a
estas técnicas mostradas en la comparacion de la figura anterior, en el apartado
tedrico de este documento se hace una introduccién a cada una de ellas con el fin de

mostrar al lector algunas de sus caracteristicas.

Como se ha mencionado el precio es un factor que esta en contra de los servicios

basados en GPS, otro es que no permite la comunicacion con el contratante por
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ningun medio y requiere linea de vista para al menos 3 satélites. El salvador es un
pais muy accidentado geogréficamente y en el caso de la ciudad los edificios e
incluso los techos de las residencias de los ciudadanos constituyen un elemento de
atenuacion para captar sefiales desde el espacio. A continuacibn se muestra un

cuadro que hace referencia a las ventajas y desventajas entre algunas técnicas de

localizacion:
TECNOLOGIA | PRECISION | APLICACION | VENTAJAS | DESVENTAJAS
Requiere
Localizacién de | Datos muy | dispositivo GPS'y
GPS 5-20m ] _ ] _
vehiculos confiables linea de vista a 3
satélites
Requiere
_ Localizacion de estimacion
TDOA(Time i _ :
. Mas de bienes por Datos calculada con vista
Difference of _ _
_ 100m medio de red confiables a 3 BTS(Base
Arrive) _
celular Transceiver
Station)
Depende de | Ubicacion de )
CGl (Cell . Tecnologia _ L
_ cobertura de poblacién y . _ Muy baja precision
Global Identity) _ no intrusiva
celda promociones

Tabla 1-1. Tabla de comparacién en precisién para tecnologias de localizacion.

Tal y como lo refleja la tabla anterior una de las caracteristicas que se ve influenciada
en funcion de la tecnologia que se esta utilizando es la precision. Este término se
refiere a qué tan cercana es la referencia que una u otra técnica brinda respecto a la
otra; como por ejemplo ubicar un vehiculo monitoreado via GPS, éste podria llegar a
ser ubicado con una precisidon tal que se tenga la certeza que se encuentra en un

radio de hasta diez metros.

Por otro lado un suscriptor de telefonia celular que puede encontrarse dentro del
area de cobertura de la BTS (Base Transceiver Station), cuyo radio de alcance



[3]

CAPITULO |

Planteamiento del Problema

puede estar entre cincuenta metros (50 m) y algunos kildbmetros (Km), cuando se
usan para ubicacién parametros de red como el Cell ID (Identificador de la celda

celular).

Apenas se ha hecho una pequefa introduccion a algunas de las caracteristicas de
tecnologias de localizacion, pero se puede hacer la reflexion acerca de las preguntas
siguientes: ¢Realmente es necesario pagar un alto precio por un servicio de
localizacion? ¢ Todas las aplicaciones que pretenden ubicar bienes u otros necesitan
una alta precision? ¢Solo algunos ciudadanos o empresas tienen derecho al acceso

a estos servicios basados en su capacidad econdmica? ¢ Qué opciones existen?

Las preguntas planteadas hasta ahora y otras que puedan surgir llevaran a inferir al
lector en que existe la responsabilidad (moral, ética y social) por parte de los
profesionales, y mas aun los que sus areas de especializacion se relacionan
directamente con el uso y desarrollo de Tecnologias de Informacion, la Electrénica y
las Telecomunicaciones las cuales durante los ultimos afios han trabajado de la
mano para buscar alternativas que permitan el acceso a sistemas tecnoldgicos a
aguellos que aun no han podido por las caracteristicas del mercado, por las
limitantes econdmicas o por cualquier otra razén que haya hecho que los servicios
disponibles sean restrictivos desde el punto de vista social. Por otra parte, no se
puede ser sensacionalista y aventurarse a investigar y desarrollar soluciones que
interfieran con la actividad econdmica, recursos técnicos y de infraestructura de
otros. Una solucién no se puede esperar que vaya a ser gratis, pero si se bajan los
costos de los servicios por consecuencia se ofreceran a un menor precio a los
potenciales clientes. De ésta manera se crean las condiciones para que la solucion
se encuentre inminentemente al alcance de favorecer a muchos que antes no podian
contar con un servicio de localizacidbn con menor precision y precio a lo que se oferta

actualmente.
1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En base a lo que ya se ha expuesto, el problema objeto de esta investigacion se

plantea como sigue:
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“En El Salvador debido a la inseguridad generalizada, los altos indices de
criminalidad y los problemas econdmicos en los que se encuentran las
empresas en tiempos post-crisis mundial, se divisa la necesidad de ofrecer un
servicio de localizacion basado en el identificador de celda de telefonia movil,
aprovechando la extensa cobertura de la red celular en el territorio de El
Salvador, el cual estaria al alcance de pequefios empresarios, instituciones de
gobierno, ONG'S o0 personas naturales y que ademdas permita ubicar
suscriptores en un area geografica y cuente con un servicio de comunicacion

directa con el mismo.”.

Una acotacién importante es que la solucién a este problema no pretende competir
con los servicios actualmente comercializados en el pais como el GPS pues el
enfoque de localizacion, precision y capacidad de comunicacion no es el mismo, sino
ofrecer una opcién viable econémicamente al futuro usuario o contratante ya sea
persona natural, empresa, entidad de gobierno, ONG’S, etc.; con el cuidado de no
desarrollar un producto-servicio intrusivo en la red del operador. El término Intrusivo
en este contexto se refiere que la red del operador de telefonia mévil no se vera
afectada en sus servicios ni en sus equipos por la solucién que se plantee para éste

problema ni se le hara ningun requerimiento.
1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El planteamiento del problema sujeto de una solucion en esta investigacion nos lleva
a que se justifique. ¢ Existe alguna razén de peso para dar la solucién a un problema
como tal? ¢Cuales serian los beneficios de una presunta solucion al problema? ¢A

quiénes pretende favorecer o beneficiar tal solucién?

En primer lugar, independientemente de la existencia o0 no de un servicio de
localizacion basado en la identidad celular (de hecho no existe aun en El Salvador),
el punto es que lo que ofrecen en el pais las empresas que compiten en el rubro no
es accesible econdmicamente hablando para el segmento que se ha mencionado en
la definicion del problema anterior y en todo caso existen actividades que no

requieren de la oferta actual. A continuacion se presenta una tabla comparativa con
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algunos de los planes ofertados en servicios GPS por proveedores locales, se ha
reservado el nombre del proveedor, pero puede consultarse en medios impresos,

consultas telefénicas o en paginas de la web:

PROVEEDOR PLAN PRECIO(al 12/04/10)
Proveedor A GPS local 1 equipo $320 dispositivo + $17 mensual
GPS Tracker Pro $422 dispositivo + $15.66
Proveedor B
Standard mensual
, $298 dispositivo + $30
Proveedor C Rastreo GPS Satelital
mensuales

Tabla 1-2. Tabla de costos en los servicios de proveedores GPS en El Salvador

La tabla anterior muestra Unicamente ofertas para GPS, como se ha mencionado
antes, no existe aun explotacion de LBS en el pais (segun SIGET, CNR y péginas
amarillas), los precios son altos. Algunas razones para investigar y desarrollar una
solucion para futura implementacion es la responsabilidad social, es necesario e
imperativo a través de la ingenieria ofrecer opciones a aquellos que no pueden
alcanzar los beneficios de los productos actuales, es parte de la razon de la
existencia de esta area de la ciencia. Luego no es necesario tener amplios
conocimientos en economia, mercado y negocios para inferir que si no se ofrecen
igualdad de condiciones e incentivos al pequefio empresario, este no puede crecer.
Por ejemplo un empresario cualquiera dedicado al ramo de distribucién de productos,
si no tiene control de sus vehiculos, existe la posibilidad de aumentar los costos de
operacion pues no conoce si el conductor sigue la ruta que se ha definido para su
trabajo generando excesos en el gasto de combustible; lo que en cascada de efectos
minimiza la oportunidad de empleo al orientar recursos econémicos en la cobertura
de tales gastos y asi sucesivamente se podrian dar mas ejemplos. La ventaja
principal de los servicios LBS es que se da la posibilidad de obtener un servicio de
localizacion a los sectores del mercado que no pueden optar por un servicio de GPS,
por lo que se abre un nuevo rubro en el mercado con el potencial de ser explotado
con mayor acceso, mayores empleos y baja inversion (la redes celulares ya estan en

servicio desde hace afos) con lo que se beneficia a un grupo no limitado de
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potenciales usuarios. Muchas entidades y empresas no necesitan tener una gran
precision para que tengan la funcionalidad requerida para lograr sus objetivos, por
ejemplo controlar la ruta que sigue algunos vehiculos oficiales o un pequefio
restaurante de un pueblo podria ofrecer sus servicios a los usuarios que se
encuentran en su zona geogréafica de operacion si pudiera ubicar por lo menos a
quienes portan un teléfono celular y enviar publicidad por SMS. No existe un sistema
que le permita tal actividad, su ventas no crecen; otro ejemplo es: el comité de
emergencia nacional COEN podria anunciar un evento de entrega de viveres o
publicar los albergues a la poblacidon de una area afectada por una catastrofe de casi
cualquier indole. Estos ejemplos implican utilizacion de un servicio de localizacién y
no necesitan alta precisiéon en sus datos de ubicacién que no existe a la fecha. Se
pueden mencionar mas ejemplos de entidades que se beneficiarian con la solucion
pretendida y que no pueden pagar los precios altos de las opciones ofertadas

actualmente.
1.3 DELIMITACION TEMPORAL-ESPACIAL-SOCIAL

Es importante delimitar en tiempo, espacio y potenciales beneficios (econémicos o
sociales) este proyecto de forma que el lector pueda tener un panorama amplio del
contenido de esta investigacion ya que en este caso no es posible generalizar; por
ejemplo en el caso de las redes celulares, el tiempo de estudio en cada una de las
instaladas en el pais tomaria un tiempo sumamente largo por lo tanto limitar la
investigacion a un grupo de elementos ubicados en una ruta de estudio. De forma

similar se presenta la delimitacion en términos de tiempo y otros.
1.3.1 DELIMITACION TEMPORAL

El tiempo de realizacion de este proyecto se extiende del 27 de noviembre de 2009 al
3 de mayo de 2010.

1.3.2 DELIMITACION ESPACIAL

La zona de estudio de este proyecto sera el la ruta en carretera comprendida entre la

universidad Francisco Gavidia y El Aeropuerto Internacional de El Salvador ubicado
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en Comalapa, departamento de La Paz. Con eso serd suficiente para obtener una
ruta nutrida de radio-bases de servicio de telefonia celular. Ademas en un entorno de
desarrollo del prototipo para la solucion no es necesario definir un area mayor. Lo
beneficios de la ruta es que permite hacer pruebas de campo sin ocasionar
congestion en el trafico vehicular cuando se requiera la recoleccion de los datos.
Ademas de esto la ruta seleccionada cumple con tres caracteristicas o entornos de
servicio de redes celulares que son muy importantes para el ambiente de
investigacion que se propicia. Es importante aclarar que los criterios siguientes se
han tomado en cuenta basandose en la teoria de redes celulares, las secciones de
planificacion de frecuencias, sitios y consideraciones generales de un buen texto de
GSM podrian facilitar al lector comprender el espiritu de seleccion de estas

caracteristicas:

1. Alta densidad poblacional. La alta densidad poblacional implica que las
empresas propietarias de las redes de telefonia celular posean un alto nimero
de radio bases, ya que depende de ello la cantidad de usuarios a quienes
pueden prestar sus servicios. Para esta investigacion es importante ya que se
puede observar el comportamiento de la futura solucién en una zona como tal.
En la figura 1-2 se muestra en circulo rojo marcado con una letra “A” el area
referida.

2. Baja densidad poblacional. Una baja densidad poblacional implica para el
operador de telefonia una cantidad menor de radio bases para poder brindar
el servicio a sus suscriptores. Para esta investigacion es necesario conocer el
comportamiento del prototipo en este tipo de area. En la figura 1-2 se muestra
en circulo rojo marcado con una letra “C” el area en cuestion.

3. Carretera. La Uultima pero no menos importante zona de cobertura en la cual
nos podemos encontrar en una red de telefonia celular es la de una carretera,
en esta el numero de radio bases es mucho menor que en los dos casos
anteriores ya que en esta los vehiculos generalmente solo se encuentran con
las celdas de paso y generan una cantidad considerable de handover
(traspaso entre celdas), esto es, el teléfono celular cambia de celda de

recepcion de servicio con mucha frecuencia; este tipo de eventos es muy
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comun en las redes celulares. Para esta investigacion es importante conocer
el comportamiento que el prototipo tendra en esta condicién. En la figura 1-2
se muestra en circulo rojo marcado con una letra “B” la seccion de la ruta que

cumple con éstas caracteristicas.

A continuacion se muestra la ruta en la cual se realizara el estudio para este proyecto
incluyendo los tres entornos de estudio mencionados en la figura 1-2. La imagen ha
sido elaborada con la herramienta Google Earth utilizando algunos marcadores
disponibles para el usuario. Se esperaria lograr que el prototipo de la aplicacion
muestre un mapa similar, sin adelantarse en el desarrollo del estudio, el resultado

deberia ser bastante cercano a la figura siguiente:

Figura 1-2. Ruta de estudio seleccionada para desarrollo servicio LBS.

1.3.3 DELIMITACION SOCIAL

Este proyecto esta enfocado al desarrollo de un solucion basada en software para la
ubicacion suscriptores en un area geografica utilizando LBS que le permita a

microempresarios, entidades de gobierno, ONG’s, personas naturales o juridicas
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acceder a este tipo servicios, considerando que si uno similar su eficiencia se ve
afectada o sus operaciones son muy costosas con lo que directa o indirectamente
afectan el desarrollo de El Salvador; se pretende brindar una opcion viable
econdémicamente y que cumpla con sus requerimientos minimos para operar, con las
expectativas de precision en los datos de localizacién que sea necesarios y que les
permita comunicarse con suscriptores ya que una de sus variantes respecto a otras
ofertas seria que no requerird la compra de equipos extra mas que los teléfonos

celulares.

Por otra parte, ademas de fomentar el compromiso social de la ciencia con la
humanidad se hara énfasis en el respeto a la informacién y la privacidad de los
suscriptores considerando el cumplimiento de la ley primaria plasmada en la

constitucién politica de El Salvador en el articulo 2:

“Toda persona tiene derecho a la vida, a la integridad fisica y moral, a la
libertad, a la seguridad, al trabajo, a la propiedad y posesion, y a ser protegida
en la conservacion y defensa de los mismos. Se garantiza el derecho al honor,
a la intimidad personal y familiar y a la propia imagen. Se establece la

indemnizacion, conforme a la ley, por dafios de caracter moral”.

En este sentido de ser necesario extraer informacion de suscriptores o de sus
equipos celulares se debe disefiar un sistema de gestion de datos en el cual se aloje
informacion de aquellos que deseen el servicio-producto con la condicion que tal
acuerdo sea documentado (en un formulario fisico o en su defecto en formato digital)
y sustentado con la firma del interesado o con la aceptacion en el caso de un

acuerdo de digital en la Web.
1.4 FORMULACION DE OBJETIVOS

Los objetivos que se plantearan a continuacion han sido concebidos
estratégicamente de manera que se puedan concretizar con resultados al final de la

investigacion.
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1.4.1

OBJETIVO GENERAL

Presentar a través de un prototipo de aplicacion web la ubicacién geogréfica de un

teléfono celular en un mapa de Google Maps con la precision permitida de acuerdo

al area de cobertura de la celda celular desde la cual recibe servicio en una red

GSM/UMTS de una operadora seleccionada; éste prototipo contara con la capacidad

de trazar la ruta aproximada por la que se ha desplazado el suscriptor y brindara la

opcion de comunicarse con éste a través de la entrega de SMS. El sistema sera

desarrollado y funcionara especificamente para la zona de estudio seleccionada que

comprende la ruta entre la Universidad Francisco Gavidia y el Aeropuerto

Internacional de El Salvador en Comalapa.

1.4.2

1.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Desarrollar un moédulo de software instalable en un teléfono celular que
permita extraer de éste informacién de la red de telefonia y enviarla a un

servicio de almacenamiento de datos remoto.

Implementar un prototipo de servicio de localizacion geografica que muestre
en un mapa de Google Maps un marcador que indique la zona donde se ubica
un teléfono mévil celular basado en la ubicacion de la BTS desde la que recibe
servicio. El servicio se brindarda a través de una aplicacion web que

interactuara con una base de datos que contenga la informacién.

Realizar un estudio de campo para lograr obtener los parametros minimos
necesarios tales como el Cell ID y la Longitud y Latitud de las BTS localizadas
en la ruta “Universidad Francisco Gavidia hasta Aeropuerto Internacional de El

Salvador” de la compainiia telefénica seleccionada.

Definir los requerimientos minimos de los modelos de teléfonos moviles
candidatos a instalarles el médulo de software a desarrollar para extraccion de

informacion de la red celular.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 ALCANCES

1.

1.5.2

Obtener y almacenar en una base de datos la informacién de localizacién
(latitud y longitud) de cada una de las BTS ubicadas en la ruta de estudio que
pertenezcan al operador seleccionado. El operador no se especifica pues no
se requiere publicar su razon social o marca. La seleccion de éste aunque no
ser& publica en el documento se hara basado el criterio de la cobertura de su

red instalada.

Extraer el Cell ID de una BTS cualquiera en la ruta seleccionada y la enviarla a
través de una conexion de datos GPRS/EDGE/HSDPA a un servidor remoto
para ser almacenado en una base de datos y ser utilizada como insumo para

la localizacion del suscriptor.

Plotear la posicion del teléfono celular en un area determinada dentro de la
cobertura de la celda celular de donde toma servicio a través de la APl Google
Maps, no se presentara la posicion o ruta recorrida por el suscriptor por otro

medio méas que el definido en este apartado del alcance.

La aplicacion para los teléfonos celulares sera desarrollada para ser instalada
y probada en los modelos que cumplan con los requerimientos minimos
definidos durante la el desarrollo de la investigacion. En este sentido no sera

un software genérico sino que especifico.

LIMITACIONES
La exactitud de la ubicacion de las unidades moviles dentro del mapa tendra
una precision que estara en el rango entre 50m a 5Km, podria ser menor, sin

embargo esto dependera del area de cobertura de la celda celular.

El acceso a datos técnicos e informacion confidencial de propiedad de la
empresa seleccionada no permite que el sistema prototipo localice un teléfono
celular en cualquier parte. La ubicacion a través de éste sistema se limita a la

ruta de estudio que se ha definido.
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3. La disponibilidad de mapas para ploteo de la ubicacién aproximada de
suscriptores estara sujeta a las condiciones del proveedor seleccionado, en

este caso Google Maps.

4. EIl funcionamiento correcto de la aplicacion a instalar en el teléfono celular
depende del cumplimiento de los requerimientos minimos para el software, si
se necesitan algun ajuste para un modelo o la adquisicién de alguna licencia o
permiso del fabricante del equipo, esto no es considerado como parte del

alcance.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En ésta seccidén se hara una referencia tedrica de aquellos tépicos que los autores
consideran sustentan la investigacion. La mayoria de los temas corresponden al area
de las telecomunicaciones tomando en cuenta que el presente es un proyecto de
dicha disciplina. La informacion presentada ha sido recolectada por investigacion y
en algunos casos resumida de contenidos completos, la bibliografia consultada para
el desarrollo de todo el proceso sera adjuntada en una seccion propia para consulta

si el lector lo considera pertinente.
2.1 TECNOLOGIAS DE LOCALIZACION

Diversas circunstancias han impulsado el desarrollo de los sistemas de
posicionamiento. En el caso de algunos paises como Estados Unidos y Europa la ley
obliga a los operadores de telefonia a ser capaces de localizar automaticamente a
cualquier persona que efectuara una llamada de emergencia con una precision de 50
a 100 metros. Los operadores de telefonia movil celular han introducido servicios
basados en el posicionamiento con animo de diferenciarse de sus competidores,
reducir costes e incrementar sus ingresos. Independientemente de la razén por la
cual ofrecen estos servicios, la definicion del estandar no obliga a los fabricantes de
equipos para redes moviles a incluir dispositivos que permitan ubicar suscriptores, de
hecho en El Salvador no existe método o servicio alguno de parte de las compafiias
a las que se les ha concesionado el espectro. Para ofrecer estos servicios existen en
la actualidad varias técnicas que permiten conocer la posicién de un terminal movil.
La precision, el coste y la dificultad de implementacion son parametros que el
operador valora previamente antes de decidirse por una u otra opcion y de hecho

estudia el margen de ingresos que podria obtener.

La posibilidad de localizacién de un terminal movil ya ha dado lugar a numerosos
servicios de informacion, rastreo, seleccion de rutas y gestion de recursos.

Basicamente existen cuatro tipos de servicios de localizacion movil:
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1. Servicios por activacion automatica (Trigger Services): Se inician cuando el
usuario entra en un area determinada. Son adecuados para aplicaciones
publicitarias o de facturacion.

2. Servicios de informacion basados en la posicion (Location-based Information
Services): El usuario del servicio demanda informacion de algun tipo, que
varia segun su posicion. Muchos de ellos permiten encontrar establecimientos
cercanos al demandante de informacion.

3. Servicios de seguimiento por terceros (Third Part Tracking Services):
Contemplan tanto aplicaciones corporativas como de consumidor, donde la
informacion de la localizacién es requerida por un tercero. Se pueden utilizar
para gestion de flotas, busqueda de personas, informacion bursatil,

asesoramiento rapido y otros.

4. Servicios de asistencia al usuario final (End User Assistance Services): Estan
disefiados para proveer al usuario de unas condiciones de red segura si este
se encuentra en dificultades. Servicios de asistencia en carretera u otros

servicios de emergencia estan dentro de este grupo.

El proceso de localizacion ha de llevarse a cabo independientemente de que el
terminal movil esté al aire libre o se encuentre en el interior de un edificio, ésta es
una caracteristica importante ya que a diferencia de servicios basados en tecnologia
GPS, la sefial celular esta disponible incluso dentro de edificios u oficinas. Las
técnicas que se emplean son diferentes y dependen en gran medida de la precision
con que se deba encontrar al suscriptor. Por este motivo, en primer lugar se
comentaran las técnicas de localizacion mas empleadas para espacios abiertos, y en
segundo lugar las basadas en redes inalambricas, enfocadas a la oferta de servicios

en interiores
2.1.1 LOCALIZACION MEDIANTE REDES MOVILES Y SATELITALES

Todos los métodos que se describiran en las siguientes lineas estan basados en la
tecnologia para redes moviles terrestres: algunos de ellos se pueden implementar

directamente, otros necesitan que se efectien modificaciones en la red, mientras
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que el resto requieren también ampliacién de funcionalidades en el terminal de
usuario. La informacién sobre localizacion siempre ha estado presente en redes
celulares GSM, ya que es necesaria para el establecimiento y mantenimiento de una
comunicacién, pero inicialmente no era accesible fuera de los nodos de red. En la
actualidad se han introducido los elementos necesarios para que si lo sea. Por otra
parte, en UMTS es ya un elemento integrante de la red de acceso radio, y el nucleo
de red incluye todo lo necesario para que se pueda conocer la posicion tanto interna

como externamente.

Las operadoras de telefonia movil celular suelen utilizar una combinacion o variacién
de uno o mas sistemas, dependiendo de la aplicacién que se prevea ofertar. De esta
manera, las técnicas de localizacidbn mas populares se mencionaran a continuacion,
sin embargo se hara un poco de énfasis Unicamente en aquellas de interés para esta

investigacion.
2.1.1.1 TECNICAS BASADAS EN LA IDENTIDAD CELULAR

Esta técnica de localizacion (Cell Global Identity-CGl o simplemente Cell ID) esta
disponible sin realizar ninguna inversion ni modificacion en red o terminal, pues la
posicion se obtiene mediante la identidad de la celda en la que se encuentra el
terminal maovil. Sirve para ubicar todo tipo de dispositivos méviles en redes GSM,
GPRS, UMTS y CDMA. Ademas, la técnica se puede mejorar facilmente teniendo en
cuenta el pardmetro de avance temporal (timing advance - TA), convirtiéndose

entonces en una de las técnicas CGI perfeccionadas (Enhanced Cell-ID).

La CGI identifica la célula en la que esta el terminal movil. La precision de este
meétodo depende del radio de la celda (en el caso de CGIl), que puede variar de 50
metros en areas urbanas a 3 6 4 Km en éareas rurales. Este es el sistema de
localizacion mas utilizado por los operadores, pues es suficiente para ofrecer al
usuario cierto tipo de servicios en entornos urbanos, con penetracion en el mercado
inmediata del 100% ya que al no necesitar modificaciones puede ofrecer éstos a sus

clientes.
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2.1.1.2 TECNICAS BASADAS EN RED

Las técnicas basadas en la red requieren modificaciones en los equipos de red
existentes y la introduccion de nuevos nodos, pero permiten obtener mayor precision

sin tener que alterar los terminales de usuario.
Entre las técnicas basadas en red conocidas podemos mencionar:

1. Angulo de llegada (Angle of Arrival, AOA). Este método utiliza antenas
multiarray situadas en la estacion base para determinar el angulo de la sefal
incidente. Si un terminal que transmite una sefial esta en la linea de vista
directa (LOS, Line Of Sight), la antena multiarray puede determinar de qué
direccion viene la sefal. Para conocer la posicién del terminal es necesaria al
menos una segunda estimacion procedente de otra estacion base con la
misma tecnologia que la primera. La segunda estacion base localizara al
terminal y comparara sus datos con los de la primera estacién para después
calcular la posicion del usuario mediante trigpnometria. En principio s6lo son
necesarias dos estaciones base para estimar la posicion del terminal movil,
por este motivo “angle of arrive” (AOA) resulta efectiva en entornos rurales,
donde es complicado disponer de visién de tres estaciones base al mismo
tiempo. Pero en condiciones adversas (entornos urbanos) suele ser

imprescindible emplear mas estaciones con el fin de obtener mayor precision.

Figura 2-1. Sistema de localizacion por angulo de llegada (AOA)

2. Tiempo de llegada (Time of Arrival, TOA). Esta técnica se basa en la medicion

del tiempo de llegada de una sefial transmitida por un terminal movil a



B2

CAPITULO Il

Marco de Referencia

diferentes estaciones base. Para efectuar el calculo una posibilidad es medir
el tiempo de ida y vuelta de la sefal. De esta manera la distancia recorrida por
la sefial se calcula como producto del tiempo empleado en llegar ala BTS y la

velocidad de la luz.

Figura 2-2. (a) Localizacion con informacién de orientacion (b) localizacion sin
informacion de localizacion.

3. Diferencia de tiempo de llegada (Time Difference of Arrival TDOA). TDOA
emplea la diferencia entre los tiempos de llegada de la sefial procedente del
terminal movil a distintos pares de estaciones base para calcular la posicion.
Puesto que la curva cuyos puntos satisfacen la condicion de que su distancia
a dos referencias (en este caso un par de estaciones base) sea una constante
es una hipérbola, si se calcula esta correlacibn para varios pares de
estaciones base la interseccion de las hipérbolas resultantes muestra el punto

donde se encuentra el terminal movil.

Figura 2-3.Sistema de localizacion TDOA

4. Huella Multitrayecto (Multipath Figerprint, MF). La huella multitrayecto es una

técnica que caracteriza las sefiales que llegan desde diferentes localizaciones.
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Para ello, el operador debe enviar unidades de prueba a distintos lugares con
el fin de que las estaciones base graben las huellas multitrayecto y creen una
base de datos para efectuar comparaciones. Por ejemplo, si se levanta un

nuevo edificio la huella multitrayecto variara y tendra que ser regrabada.

Figura 2-4. Sistema de localizacion por "huella multitrayecto".

2.1.1.3 TECNICAS BASADAS EN LA MODIFICACION EL TERMINAL MOVIL

La modificacién del terminal no es una opcién muy factible por el niumero de
suscriptores que cada compafiia puede manejar que en algunos casos puede ser un
namero que supera varios decenas de millones, sin embargo se mencionaran las

técnicas disponibles.

1. Diferencia en el tiempo de llegada con el terminal modificador (TOA). El
concepto que sostiene esta técnica es el mismo que el del método TOA
descrito en el apartado anterior, con la salvedad de que en este caso el
terminal es capaz de marcar el instante exacto de la sefal saliente mediante
marcas temporales (time stamps). De esta manera, repitiendo las medidas
para un minimo de tres estaciones base es posible localizar el moévil. La
desventaja de este método, y lo que lo hace realmente complejo y caro, es
qgue requiere que las estaciones base y el terminal mévil tengan relojes

precisos y sincronizados.

2. Diferencia en el tiempo de llegada perfeccionada (Enhanced Observed Time

Difference, E-OTD o TDOA con teminal modificado). La técnica E-OTD opera
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sobre redes GSM y GPRS e incluye nueva tecnologia tanto en el terminal
movil como en la red. Siendo la solucion de red similar a la utilizada en TDOA,
el sistema necesita que se instalen unidades de medida de posicion (Location
Measurement Units - LMU) a modo de balizas de referencia en puntos
dispersos geograficamente. La densidad de LMU’s determinara la precision
del sistema, y por ello normalmente es necesario instalar en toda la red una
LMU por cada una o dos estaciones base. Estos receptores y los terminales
moviles habilitados con software E-OTD realizan medidas de las sefales
procedentes de tres 0 mas estaciones base periddicamente. Las diferencias
temporales de llegada de la sefial a los dos puntos (LMU y terminal) se
combinan para producir lineas hiperbdlicas que se intersectan en el lugar
donde estéa el terminal movil, ofreciendo de esta manera localizacion en dos
dimensiones; la posicion del terminal movil se obtiene mediante triangulacion a
partir de las coordenadas de las BTS, el tiempo de llegada de las rafagas de
cada BTS y las diferencias de tiempo entre las BTS.

3. Triangulacion Avanzada de enlace hacia adelante (Advanced Forward Link
Trilateration, A-FLT). La técnica A-FTL es exclusiva para redes CDMA, pues
éstas son sincronas en operaciéon. EI método es muy similar al TDOA:
consiste en efectuar la medida del retardo de fase entre sefiales enviadas a un
par de estaciones base, y compararla con la medida de otro par. Los datos
procedentes de tres estaciones base permiten localizar un terminal movil.
También existe otra técnica mejorada con los mismos fundamentos que AFLT,
que es EFLT (Enhanced Forward Link Trilateration).

4. Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System, GPS). El
Sistema de Posicionamiento Global es un sistema de radionavegacion
mundial que emplea al menos tres de los satélites que rodean la Tierra en
orbitas conocidas para fijar la posicion de una unidad movil. En la actualidad
existe una unica constelacion de satélites que permite realizar este proceso: la
NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging), formada por 24 satélites
activos mas cuatro de reserva y mantenida por el gobierno estadounidense;

también la Federacién Rusa posee la constelaciéon Glonass (Global Orbiting
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Navigation Satellite System), actual mente consta de 22 satélites e los cuales
19 de ellos se encuentran funcionando, dicho sistema empez6 a operar el 12
de noviembre de 2009 y por otra parte, la Agencia Espacial Europea espera
tener operativo el proyecto Galileo en el afio 2014 debido a los repetidos

retrasos que esta agencia ha tenido en este proyecto.

El sistema GPS estd formado por tres segmentos o areas: el segmento
espacial, el segmento de control y el segmento de usuario. El primero engloba
los satélites del sistema, el segundo abarca las infraestructuras terrestres
necesarias para el control de la constelacion de satélites. Por ultimo, el
segmento de usuario estd constituido por los equipos de recepciéon y el

software de procesado de sefales.

El fundamento de la localizacion con GPS es la triangulacion, célculo de la
distancia de un punto terrestre a tres o mas satélites con posicion
perfectamente conocida. Este proceso se realiza midiendo el tiempo que tarda
en llegar la sefal del satélite al dispositivo receptor. Con el fin de recibir las
sefales de los satélites GPS la estacion mévil ha de tener un mdodulo receptor
especifico (hardware y software) que sea capaz de captar varias sefales de
satélite, calcular su posicion utilizando una marca de tiempo y la descripcion
del satélite recibida, y en su caso, informar a la red. La introduccion del
modulo hace que el movil aumente su tamafio y peso y lo encarece debido a
los componentes incluidos y al mayor consumo. A pesar de la buena precisiéon
que ofrece, GPS tiene el inconveniente de que la sefal de satélite en ciudad
se ve atenuada por los edificios. El receptor necesita una linea de vista directa
a los satélites. Ademas, puede sufrir un retraso relativamente largo en la

recepcion de las sefales.

5. Sistema de posicionamiento Global Avanzado (Advanced Global Positioning
Systems A-GPS). La "asistencia" que este sistema proporciona respecto al
GPS tradicional radica en el uso de receptores de referencia. Estos receptores
recogen informacién de navegacion y datos de correccion diferencial para los

satélites GPS que estan en la zona de cobertura del servidor de localizacion.
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El servidor de localizacion puede también tener acceso a una base de datos

de elevaciones del terreno que permite precisar la altitud a la que se encuentra

el terminal movil, efectuando de esta manera una localizacion en tres

dimensiones.

Figura 2-5. Sistema de localizacion comercial mediante A-GPS y Cell ID.

En la figura anterior se puede observar el proceso de localizacion mediante GPS

asistido efectuado por un sistema comercial. Se trata de una solucion hibrida que

combina GPS con identificacion celular. En la siguiente tabla se muestra una

comparativa de diferentes aspectos de las técnicas E-OTD y A-GPS:

TECNOLOGIA E-OTD A-GPS
Precision (m) 50-150 10-50
Dimension de la Posicion 2 (Latitud y Longitud) | 3 (Latitud, Longitud y Altura)
Tiempo de Respuesta (seg.) 5 5-10
Impacto sobre la Red Grande Medio-Bajo
Roaming Medio Alto
Precision en Interiores Buena Mala

Tabla 2-1. Tabla de comparacién de E-OTD y A-GPS

En la actualidad los operadores se centran en la disponibilidad de la localizacion mas

gue en la precision de la tecnologia.
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2.2 SISTEMA GLOBAL PARA LAS COMUNICACIONES MOVILES (GSM)

El sistema GSM, (Global System for Mobile communications), es el sistema de
telefonia celular de segunda generacion mas extendido por todo el mundo. La
estandarizacion del mismo fue llevada a cabo por la ETSI
(EuropeanTelecomunications Standard Institute) entre 1982 y 1992 y es la que se
usa actualmente en las redes celulares de El Salvador aunque comienzan los

primeros esfuerzos por una migracion a sistemas de tercera generacion.
2.2.1 ARQUITECTURA GSM

Una red GSM esta constituida por tres elementos: el terminal, la estacién-base
(BSS) y EI subsistema de red. Adicionalmente existen centros de operacion

establecidos por las operadoras, para monitorizar el estado de la red.

Figura 2-6. Estructura del sistema GSM
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La estacion movil, o terminal, contiene la tarjeta SIM (Subscriber Identity Module),
que es utilizada para identificar al usuario dentro de la red a través del International
Mobile Susbcriber Identity (IMSI). Existe ademas un numero que identifica cada
terminal individualmente, el International Mobile Equipment Identity (IMEI), pero que

es independiente del SIM o como se le conoce comunmente SIMCARD.

La estacion-base controla la conexion radio entre el teléfono mévil celular y la red, es
también conocida por célula ya que cubre una determinada area geogréafica. Una
BSS es compuesta por dos elementos: el BTS (Base Transceiver Station) y el BSC
(Base Station Controler). Cada BSS puede tener o mas BTS. Las BTS albergan el
equipo de transmision / recepcién (los TRX o transceivers) y gestionan los protocolos
de radio con el terminal movil. En areas urbanas existen mas BTS que en zonas
rurales y en algunos casos con caracteristicas fisicas o geograficas particulares

(como por ejemplo, tuneles) son colocados retransmisores para garantizar el servicio.

El BSC administra los recursos de radio de una o mas BTS. Entre sus funciones se
incluyen el “handoff” (que ocurre cuando el utilizador se mueve de una célula a otra,
permitiendo que la conexidn se mantenga), el establecimiento de los canales de
radio utilizados y cambios de frecuencias. Finalmente, establece la conexién entre el

movil y el Mobile Service Switching Center (MSC), el corazén del sistema GSM.

El MSC, como ya fue referido, es el centro de la red, a través del que se hace la
conexién entre una llamada realizada de un movil hacia las otras redes fijas o
moviles. El nodo en el que se encuentra posee ademas una serie de equipos
destinados a controlar varias funciones, como el cobro del servicio, la seguridad y el
envio de mensajes SMS.

El Home Location Register (HLR) contiene toda la informacion administrativa sobre el
cliente del servicio y la localizacion actual del terminal. Cuando el MSC recibe una

llamada destinada a un movil él va al HLR a verificar la localizacion.

El Visitor Location Register (VLR) es utilizado para controlar el tipo de conexiones

gue un terminal puede hacer. Por ejemplo, si un usuario posee restricciones en las
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llamadas internacionales el VLR impide que estas sean hechas, blogueandolas y

enviando un mensaje de vuelta al teléfono mévil celular informando al usuario.

El Equipment Identity Register (EIR) y el Authentication Center (AC) son utilizados
ambos para garantizar la seguridad del sistema. El EIR posee una lista de IMEI de
terminales que han sido declarados como robados o que no son compatibles con la
red GSM.

El Short Message System Center (SMSC) es responsable del manejo y envio de
mensajes cortos de texto. Este un elemento agregado en los sistema de telefonia
celular y no es parte de la arquitectura basica sino una plataforma de valor agregado
que interactta con el HLR con el fin de obtener informacion del localizacién en la red
del suscriptor destino, su estado y otros datos para realizar la entrega exitosa del
mensaje corto de un maximo de 160 caracteres. Se menciona en éste apartado ya

que el servicio SMS es parte fundamental en el proyecto en curso.
2.2.2 SENALIZACION EN GSM

La red GSM debe proporcionar las funciones de transmision y conmutacion de toda
red telefonica, conjugadas con el acceso radio para sus terminales y la conectividad
con las redes convencionales fijas, por lo que la sefializacion con estas redes debe
acomodarse a los sistemas de sefalizacién imperantes en las mismas, debiéndose
contemplar también las operaciones de acceso y movilidad. Por todo ello, en GSM se

han establecido dos sistemas de sefializacion:

1. El sistema SS#7 del ITU-T caracteristico de la ISDN para el NSS con di-
ferentes “partes” o protocolos de alto nivel, segun las distintas interfaces ente
las unidades funcionales. Ello es coherente con el concepto de red GSM como
red ISDN.

2. Un sistema especifico para el BSS y su interfaz Um, para sustentar las fun-

ciones propias de la movilidad.
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En el primer caso se emplea la denominada Parte de Aplicacion Movil MAP (Mobile
Application Part) del SS#7 entre las unidades propias del NSS de GSM vy las partes
usuario de ISDN, ISUP (ISDN UserPanrt)y de telefonia, TUP (Telephone User Part),
para los inter-funcionamientos con la ISDN y PSTN respectivamente.

En el segundo caso, el protocolo de sefalizacion sigue los niveles 1 a 3 del modelo
OSI (Open System Interconnection). Consta de la capa fisica especifica de GSM, la
capa de enlace que utiliza dos protocolos, el LAPD (Link Access Procedureon D

channel) caracteristico de la ISDN hacia el lado de la red.
2.2.3 ALGORITMO DE ENCRIPTACION GSM A/51

A5/1 es un algoritmo cifrado de flujo usado para proporcionar privacidad en la
comunicaciéon al aire libre en el estandar GSM, es decir, el algoritmo que cifra la

conversacion entre 2 terminales GSM cuando el mensaje viaja por el aire.

El funcionamiento del algoritmo esté distribuido entre el operador de la red GSM, el
teléfono movil y la propia SIM. De algunos de estos algoritmos hay diferentes
versiones. El suscriptor se identifica Unicamente con el IMSI guardado en la SIM.
Junto a éste estan la clave unica de usuario (Ki), el algoritmo de generacion de
claves de cifrado (A8), el algoritmo de autenticacion (A3) y el PIN. En el movil GSM
esta el algoritmo de cifrado (A5). Lo primero es autenticar al usuario en la red. Se
comprueba que el IMSI y el PIN de la SIM son correctos, y los algoritmos de cifrado
tanto de la SIM como del mévil estan en orden. Por seguridad, la clave Unica del
usuario, almacenada en la SIM, no se envia a través de la red. El operador guarda
una copia de esta clave, y para que el usuario pueda transmitir de forma cifrada, le
envia un paquete aleatorio. Con el algoritmo A8 se genera una clave de sesion (Kc).
En el receptor, mediante el algoritmo A5, se genera una respuesta a partir de la clave
de sesién Kc y el paquete aleatorio enviado por el operador de red. El operador de

red realiza el mismo célculo por su parte y compara los resultados.
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Figura 2-7. Procedimiento esquematico del algoritmo A5/1.

2.3 TECNOLOGIAS CELULARES DE TERCERA GENERACION

Como toda la tecnologia de hoy dia, las redes celulares siguen en constante mejora.
En El Salvador ya existen los primeros indicios de migracion a redes de tercera
generacion por parte de algunas compafias operadoras, diferente a otros paises, el
ente regulador no obliga legalmente a los concesionarios a actualizar sus tecnologias
con cierta periodicidad, sin embargo como en todo estudio, se ha incluido un
recuento tedrico de los sistemas 3G.

2.3.1 SISTEMA UNIVERSAL DE TELECOMUNICACIONES MOVILES (UMTS)

En 1988 la ITU inici6 actividades hacia la creacion de un sistema celular de tercera
generacion. Esto se conoce actualmente como IMT2000. Los requisitos para estos

sistemas eran los siguientes:

1. Tasas de transmision de 2048 kbps para interiores 0 ambiente de poco
movimiento. Tasas de transmision de 384 kbps en ambientes urbanos y a
velocidades maximas de 120 km/h. Incluso en areas rurales se debe poder dar
una tasa de 144 kbps a vehiculos a altas velocidades.

2. Movilidad Global.

3. Terminales multi-modo (que puedan operar en redes 2G y 3G).

4. IMT2000 debe poder conectarse con otras redes, y el usuario no debe poder

distinguir que red lo est& sirviendo.
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5. Una mayor eficiencia espectral es requerida

UMTS es la propuesta de la ETSI para tercera generacion de telefonia celular,
siendo éste el sucesor de GSM. Las necesidades para estos sistemas son un ancho

de banda considerable (hasta 2Mbps en 3G), movilidad y servicios adicionales.
2.3.2 ARQUITECTURA UMTS

UMTS utiliza la misma red central de GSM pero con una interfaz de radio
completamente diferente. La nueva red de radio se llama UTRAN que significa UMTS

Terrestrial Radio Access Network.

Figura 2-8. Arquitectura de UMTS.

La unidad movil se conecta al Nodo B que es el equivalente al BTS en GSM. Varios

Nodos B son controlados por un solo Controlador de la Red de Radio (RNC).

Controlador de la red de radio (RNC) cuenta con un administrador de recursos
autonomo para descentralizar el trafico, éste se encarga de handover suave. El RNC
junto con sus respectivos nodos “b” forman un Subsistema de la Red de Radio. Para
el handover suave se mantiene una comunicacion con varios Nodos “b” y esto
aunado con el uso de un Receptor Rake que da micro diversidad necesaria para
eliminar el desvanecimiento de la sefial. Nodo B participa con el control de potencia,

al hacer que la unidad movil ajuste su potencia por las indicaciones que llegan por el
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enlace de bajada, a causa de las medidas enviadas por el enlace de subida de

control de potencia de transmisiéon. Otra funcién del nodo B es la sincronizacion de

tiempo y de frecuencia. Algo importante que afiadir es que la relacion entre RNC y el

nodo B es de una forma maestro — esclavo.

2.4 ENTORNOS DE DESARROLLO PARA APLICACIONES MOVILES

Para las aplicaciones en los clientes méviles existen una variedad de dispositivos y

software que se pueden utilizar para crear sistemas que cumplan los requerimientos

de un proyecto especifico. Se tiene lenguajes para desarrollo de software para

dispositivos moviles en ambiente integrados (mayormente conocidos como IDE’s) o

inclusive en ambientes web. Por ejemplo se muestra la siguiente tabla comparativa

de lenguajes de programacién para celulares:

Lenguaje

Licencia

Requerimientos

Incompatibilidades
conocidas

Complejidad

J2ME

Libre

Celular debe

poseer instalada

la maquina
virtual para
moviles.

No existen ya que la
maquina virtual se
encarga de la
compatibilidad

completa.

Por ser una
version
reducida de
java, el
desarrollo

con pocas

sentencias.
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_ : : - Incompatibilidades y
Lenguaje Licencia Requerimientos _ Complejidad
conocidas
C/IC++ Libre Compilacion Sistemas operativos | Lenguaje
requiere no aceptan | robusto que
atributos propios | aplicaciones de | permite
dependiendo de | terceros. explotar a
familia de bajo nivel
procesador y caracteristica
sistema S del
operativo del hardware.
teléfono.

Tabla 2-2. Tabla comparativa lenguajes para desarrollo en celulares.

Como puede apreciarse en la tabla anterior, caracteristicas como acceso a
conexiones de datos, soporte a funciones matematicas y similares no es un criterio
de diferencia entre uno u otro ya que en la actualidad son prestaciones que se

encuentran en casi todos los lenguajes de programacién en general.

En cuanto a las aplicaciones Web tenemos una variedad de lenguajes, sin embargo
para este estudio no se incluye una descripcion completa de todas las plataformas y
herramientas sino solo una tabla comparativa de algunas caracteristicas importantes
en la seleccion del lenguaje adecuado para el desarrollo de aplicaciones accesibles
desde la web. La selecciéon en algunos caos es un poco subijetiva, pues a veces se
elige por el conocimiento que se tiene o la experiencia en algun lenguaje especifico.
La robustez, escalabilidad, portabilidad, modelo de programacion que admite y otros
criterios parecen ser parte ya comun de la mayoria de lenguajes, por lo cual se

mostraran otros en los que no se puede hacer una comparacion:
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Lenguaje | Licencia Slsterha Herramientas Def|C|er-1C|a Complejidad

operativo conocida

Java Libre, con | Windows, | Disponibles en | Tiempos de | Modelo de

Server opcion de | Linux, licencia Libre | respuesta programacion

Pages. compra de | MacOS y propietarias. | altos en | orientado a
soporte aplicaciones | objetos.

PHP Libre, Windows, | Variedad de | Algunas Programacion
soporte Linux, herramientas librerias no | simple, acepta
por la | MacOS de desarrollo | estan Programacion
comunidad libre o por |incluidas en | orientada a

compra distribucion | objetos.
estandar

ASP.NET | Propietario | Nativo en | Entornos Integrado Programacién
de Windows, | integrados en IS, pero | estructurada
Microsoft, | factible ara | bajo licencia | dificil bajo filosofia
lenguaje Linux y | de Microsoft optimizar en | Microsoft.
libre pero | MacOS otros  web | Requiere
compilador server. entrenamientos
es y pre costosos.
compilador
es
restringida
s con
adquisicion
de suite.

Tabla 2-3. Tabla comparativa lenguajes para desarrollo de aplicaciones web.
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2.4.1 BASES DE DATOS

Dentro de las bases de datos que actualmente se encuentran muchas en el mercado
se presenta una tabla comparativa de las bases de datos que se han considerado
podran ser utilizadas para el desarrollo de una solucidn; posteriormente seran
tomadas en cuenta como referencia para el proceso de seleccion de las
herramientas a utilizar en el proyecto. Existe otra cantidad de gestores de base de
datos como Oracle (considerado como el mejor), DB2, SyBase y mas que no se
incluyen ya que gozan de mayor popularidad, reconocido rendimiento pero también
un alto costo, por lo tanto considerando a la oferta de Microsoft en el analisis se
cubre simbdlicamente éste grupo de gestores bajo licencia.

Caracteristica Microsoft SQL MySQL PostgreSQL
Sistema Windows Windows 98+, | Windows 2000+,
Operativo Linux, Unix, Mac Linux, Unix, Mac
Licenciamiento Comercial, cédigo | GPL Open Source, | Disponible en

fuente cerrado, | existe ademas | licencia BSD Open
caracteristicas comercial. Source

disponibles varian
segun version,
existen versiones

de prueba.

Drivers  nativos | Si No No
instalados en
sistema operativo

Windows.
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Caracteristica

Microsoft SQL

MySQL

PostgreSQL

Productos Open

Algunas opciones

Una gran cantidad

Algunas opciones

con actualizacion
y borrado en

cascada

Source desarrolladas en | de aplicaciones | desarrolladas en
disponibles(progr | CodePlex/.NET disponibles plataformas PHP
ama cliente) mas que SQL
Server
Aplicaciones Muchas Algunas Algunas pero sobre
comerciales otras plataformas.
disponibles
Cambio en | Si Si No
tablas, cambios
de tipos de datos
en objetos,
agregar campos
sin previa
eliminacion  de
objeto.
indices No directamente | No Si
funcionales, pero se pueden
indices basados | crear columnas
en funcién contabilizadas para
aplicar indices
indices parciales | No No Si
Claves foraneas | Si Si en InnoDB pero | Si

no en MylISAM
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Caracteristica

Microsoft SQL

MySQL

PostgreSQL

Timezone

Réplicas, Si Si Si pero requiere un
respaldos y poco de tiempo
funcionamiento para solventar la
en espejo. configuracion
funcional 6ptima
Procedimientos Si, en lenguaje | No, Unicamente en | Si - permite
almacenados en | nativo y en otros | Cy PI/SQL. procedimiento
diversos comoVB.Net, C#, almacenados en
lenguajes I[ronPython y otros lenguajes diversos
aunque estos
deben ser
compilados antes..
Dinamismo y|No — se pueden|No — se pueden|Sil -se pueden
acciones con | usar usar hacer muchas
funciones SQL procedimientos procedimientos cosas con
almacenados, pero | almacenados, pero | funciones y
estos no pueden | estos no pueden | sentencias
ser usados | ser usados | SELECT
dindmicamente por | dinAmicamente por
SELECT SELECT
Tareas trabajos y | Si — con SQL | No Si- PgAgent
scripts Agent
programables.
Soporte para | Si y permite [ Permite Date y|Es el mejor con
Date Time Timezone Date Time pero sin | soporte para Date

Time, time Stamp y

Timezone
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Caracteristica Microsoft SQL MySQL PostgreSQL

Autenticacion Estandar sobre | Estandar sobre DB | Extensosporte  —
DB, NT, Active standard , LDAP,
Directory. SSPI Active

Directory, PAM,
trust by IP, etc.

Funciones No — pero tiene | Si Si
LIMIT .. OFFSET | TOP y

compilaciones

ANSI

ROW_NUMBER()
OVER (ORDER BY
campo) y muchos

mas.

Tabla 2-4. Tabla comparativa de algunos gestores de base de datos.

No han sido incluidas las versiones de cada uno de los motores, sin embargo todas
las caracteristica mostradas en la tabla anterior estan soportadas por el proveedor
gue se menciona y puede corroborarse en el sitio web oficial de cada uno, por

ejemplo en www.mysgl.org para MySQL.

2.4.2 SERVICIOS DE MENSAJERIA CORTA

El servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service) es un servicio
disponible en los teléfonos méviles que permite el envio de mensajes cortos (también
conocidos como mensajes de texto, 0 mas coloquialmente, textos 0 mensajitos) entre
teléfonos moviles, teléfonos fijos y otros dispositivos de mano. SMS fue disefiado
originariamente como parte del estandar de telefonia moévil celular digital GSM, pero
en la actualidad esta disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo las
redes 3G. Debido a que los mensajes SMS son recibidos practicamente de inmediato
por el destinatario y son un medio de comunicacién muy personal, se esta utilizando

como el mejor medio para comunicarse con una comunidad para invitar a eventos,


http://www.mysql.org/
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dar avisos, enviar alarmas, coordinar evacuaciones, confirmar transacciones

bancarias, enviar confirmaciones de compra y muchas cosas mas.

Gracias al aumento de teléfonos moviles y del uso de mensajes de texto en rangos
de poblacion muy variados, el SMS ha servido como instrumento para poder
participar en concursos y sorteos de diversa indole. La mas conocida es la
participacion en sorteos de TV, enviando un SMS a un numero determinado de

teléfono para participar en un concurso, rifa o similares.

En los dltimos afios, la importancia creciente de las comunicaciones y el
desarrollo de la tecnologia de telefonia movil celular ha propulsado la
investigacion de nuevos mecanismos de comunicacion entre usuarios Yy
aplicaciones que han introducido cambios en los modelos de funcionamiento de
las empresas. Para poder ofrecer estos servicios es necesario disefiar software y
hardware que pueda acceder a los servicios SMS en la red del operador de telefonia
celular. Esto se puede conseguir de varias maneras; algunos teléfonos se pueden
conectar directamente a un PC y mediante un software propietario se puede acceder
a los datos de movil (agenda, tarjeta SIM y mas.), asi como enviar y recibir mensajes
SMS. El principal problema de esta solucion es que no es abierta, y los fabricantes
no proporcionan suficiente informacion como para poder realizar aplicaciones con

ellos. Es necesario realizar entonces ingenieria inversa.

Ademas existe la posibilidad de utilizar un MODEM GSM, Mediante el cual se puede
tener acceso a través de un SMS gateway a la red celular que, en general, traduce
mensajes recibidos de diversos protocolos a un lenguaje que puede ser enviado a la

red celular.

La necesidad de un gateway SMS estad determinada por la exigencia de
traduccién entre los protocolos utilizados en la red GSM vy otros utilizado por
las aplicaciones como por ejemplo IP. Los dispositivos moviles se comunican con
un Centro de Mensajeria (SMSC) utilizando el protocolo SMPP por mencionar

uno, especifico para mensajeria corta, mientras los equipos proveedores de
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servicios utilizan el protocolo TCP/IP u otros disponibles de acuerdo a la tecnologia

seleccionada para comunicacion.

Las pasarelas SMS existen con licencias propietarias y también hay alternativas con
software libre, una de estas, la cual tiene gran aceptacion en el mercado actual es
Kannel. Desde un punto de vista global, Kannel ofrece funcionalidades similares
para operar como gateway SMS y WAP por lo cual es una opcion ideal para
implementacion en proyectos de envio de mensajes cortos 0 SMS desde una
aplicacion desarrollada para un proyecto que usa http. Otra muy popular es
NowSMS, sin embargo esta es de licencia propietaria. El lector puede consultar en la
web por otras opciones disponible y en el caso de Kannel toda la documentacion se

encuentra en www.kannel.org disponible al publico de forma gratuita.

2.4.3 SISTEMAS OPERATIVOS

Un aspecto muy importante, sino vital en el desarrollo de aplicaciones es el soporte a
nivel de sistema operativo. A la fecha todos los sistemas operativos ofrecen soporte
de sistemas en red, servicios de archivos compartidos, servicios de autenticacion e
impresion en red y mas caracteristicas importantes. No es posible estudiar cada uno
de los ofertados en el mercado, algunos profesionales inclusive recomienda la
seleccion de acuerdo al destino de utilizacién, otros toman en cuenta el prestigio, por
ejemplo, en sistemas Unix-based por la robustez de estos y las opciones con licencia
libre que existen y no puede obviarse a aquellos que confian en un soporte basado
en acuerdo de licenciamiento que, si los recursos lo permiten, es una opcién vélida a

ser considerada entre los criterios de seleccion.

La tabla que se muestra a continuacion incluye algunas caracteristicas que pueden
ayudar en la seleccién de un sistema operativo, no hay razén para sugerir que uno
de estos es mejor que otro y es necesario aclarar que es un tabla de referencia, no
se incluyen todos los disponibles ya que seria necesario extender una documento

sumamente amplio, pero si se muestran datos de los mas populares.
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Sistema _ Debian _
_ Windows Mac OS _ Solaris
operativo GNU/Linux
. Proyecto
Desarrollador | Microsoft Apple _ Sun
Debian
. y Mac OS X
Ultima version .
6.1 build 7600 |v10.6 ("Snow | 5.0 Lenny 10
estable
Leopard")
U$S 199.99 y
) .| 29€ en delante
mas segun . .
Costo . de cuerdo a | Gratuito Gratuito
versiones y ,,
version
soporte
No Libre No Libre
Licencia No Libre Parcialmente Libre: GPL Semilibre:
software libre CDDL
Hogar, disefo, | Hogar, ciencia,
. Hogar, . : .
Tipo de _ negocios, servidores, Servidores,
_ negocios y . .
usuario servidores vy | redes, negocios
redes _
redes negocios
_ ] o Mach N .
Tipo de nucleo | Hibrido _ ] Monolitico Monolitico
(Micronucleo)
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Sistema _ Debian _
_ Windows Mac OS _ Solaris
operativo GNU/Linux
Intel x86, Intel
IA64, AMD64,
Intel x86,
DEC Alpha,
AMDG64, Sparc,
' ARM, HP PA-
Arquitecturas Intel x86, Intel UltraSparc,
Intel x86 64, | RISC, MIPS
de procesador | x86 64, Intel _ _ PowerPC (solo
PowerPC (big  endian), -
soportadas IAG4 _ en version
MIPS (little
. 2.5.1), Sun4d,
endian),
Sundm
PowerPC, IMB
S/390, Sparc
Sistema de
archivos  por | NTFS HFS+/UFS ext3 UFS/ZFS
defecto
Soporte de
sistemas de
_ No No Si Si
archivo de 16
bits
Soporte de
sistemas de
Si Si Si Si
archivo de 32
bits
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Sistema _ Debian _
_ Windows Mac OS _ Solaris
operativo GNU/Linux

Soporte de
sistemas de

_ Si Si Si No
archivo de 64
bits
Herramienta
de Windows Software

o apt pkgadd
actualizacion Update Update

por defecto

Basado en el S L
o Basado en el| Aplicacion: X | Aplicacion: X
Entorno grafico | nucleo _ _
nacleo WindowSystem | WindowSystem

(Quartz)

Tabla 2-5. Tabla comparativa de sistemas operativos.

Existen muchos otros sistemas operativos disponibles, se insta al lector a investigar
por otras opciones no tan populares, por ejemplo, en Linux hay una cantidad
importante de llamadas distribuciones que si el criterio de seleccion se basase en un
agregado especifico, se deberia realizar una revision de cada distro y elegir aquella

gue cuente con tal elemento.

2.4.4 SERVIDOR WEB

Como ultima seccidén de este capitulo, pero no menos importante se presentaran
algunos topicos de comparacion en el ambito de servidores web, entiéndase como el
servicio, no como el equipo. La figura 2-9 muestra en una grafica de pastel la
utilizacion que en su momento el gigante en internet Google mostré como resultado

de su estudio de utilizacion de servidores web en el mundo para finales del 2009.
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Figura 2-9. Comparacion de la utilizacion de los servidores web en el mundo.

Pero esto ante la mirada de un experto no indica que Apache es la aplicacién ideal

para su servidor web y mucho menos lo contrario, pero si muestra una tendencia de

utilizacion y popularidad. El rendimiento de un web-server no depende Unicamente

del software, de su arquitectura y disefio, de su escalabilidad. Hay mas factores que

juegan un papel importante como es el sistema operativo y el hardware; Sin embargo

para el caso, se pueden mencionar algunas de la caracteristicas que todo ingeniero

de red deberia en teoria tomar en cuenta en un proceso de seleccion de una

aplicacion que preste el servicio Web:

Caracteristica Apache | Cherokee IS
Software libre SI SI NO
Conexiones permanentes Si Sl SI
Médulos/Soporte plug-ins Sl SI Sl
Soporte Virtual Servers Sl SI Sl
Escala a servidores SMP SI SI Si
Autentificacion SI SI Si
Soporte Encoders Sl SI Sl
CGI’s Sl SI SI

Paginas de error personalizadas Sl SI Sl
Conexiones seguras https SI Sl SI
Caché friendly Sl SI Sl

Tabla 2-6. Tabla comparativa de servidores web.



B

CAPITULO 11l

Formulacion de Hipédtesis

3. FORMULACION DE HIPOTESIS

Esta investigacion pretende entregar un producto innovador que en un futuro muy
cercano, llAmese, corto plazo, puede ser la solucién no solo a un problema especifico
sino a muchos problemas. Ese deberia, a juicio de los autores, ser el espiritu de la
ingenieria. De esta manera se plantea una hipotesis, que se cree puede ser una de
las causas por la que no hay acceso a servicios de localizacion disponibles al
alcance de pequefios empresarios, ONG’s y mas. Las siguientes hipotesis deberian
ser interpretadas no como supuestos de la razén o motivo de un problema sino

como el supuesto de soluciones viables.

3.1 HIPOTESIS GENERAL

La falta de acceso a sistemas de localizacion basadas en redes celulares en el
salvador puede ser solventada a través de un proyecto que ofrezca disefio,
desarrollo y como minimo implementacién de un prototipo de aplicacion basada en
software para la ubicacion de teléfonos moviles en una area geografica delimitada

por el area de cobertura de una celda de telefonia movil.

3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipotesis: En teléfonos celulares no existe un software que reporte su posicion
peribdicamente a un sistema central de almacenamiento de datos, por tanto no es
posible localizarlo si no se cuenta los datos pardmetros que permitan inferir
tecnolégicamente su ubicacién al menos dentro de un area. Si fuera posible conocer
el identificador de la celda desde la que el movil recibe servicio seria posible

referenciar su posicion.
Variables:
Independiente: Identificador de celda (Cell ID).

Dependiente: Desarrollo de aplicacion de software que pueda ser instalada en
teléfonos celulares para extraer identificador de celda y almacenar remotamente tal

informacion.



B

CAPITULO 11l

Formulacion de Hipédtesis

Hipotesis: Mostrar un mapa en una pagina web donde se muestre la posicidon
aproximada de un suscriptor de telefonia celular no es posible ni sera posible si no se

cuenta con al menos la informacion de localizacion de las celdas celulares.
Variables:
Independiente: Estudio de campo con equipo GPS.

Dependiente: Coordenadas de geo-posicionamiento grupo de celdas en estudio.
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4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para realizar el trabajo de investigacion, el cual incluye la implementacion del

prototipo, se utilizaran las siguientes metodologias:

Investigacion tedrica: Se enfoca en conocer las caracteristicas de los teléfonos
celulares de varios fabricantes, por mencionar algunos: Motorola, Sony Ericsson,
Nokia, etc. con el fin de conocer las opciones de desarrollo de aplicaciones para
éstos. Ademas, la seleccion de las tecnologias adecuadas para el desarrollo de la
aplicacion en el servidor remoto y los requerimientos en hardware y software para los
servidores que soportaran el sistema. En cuanto a hardware se consideran los

siguientes parametros:

1. Capacidad de memoria.
2. Procesamiento.

3. Costo.
4

. Almacenamiento.

Por el lado del software se considera:

1. Licencia
2. Costo
3. Estabilidad
4. Accesibilidad
5. Requerimientos minimos

6. Seguridad
Investigacion de Campo: Consistira en la recoleccion de la informacion de ubicacion
de las celdas celulares de la ruta de prueba, se necesita obtener las coordenadas en
latitud y longitud del sitio en el que se ubica la radio base y de ser posible
informacion extra como direccion especifica de lugar de ubicacion. Esta es la parte
de la investigacion que requiere mayores recursos en tiempo y dinero pero con la
ventaja que esta etapa brindara los insumos esenciales del proyecto. Para la

investigacion de campo es necesario contar con una herramienta que nos permita
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extraer informacion de red, en este caso el Cell ID de la celda de la cual en ese
momento se esta tomando la informacién. Esta informacion y la informacién geo-
referenciada de la ubicacion de la celda servirdn de base para el desarrollo posterior
de un prototipo que permita cumplir con el objetivo planteado y realizar las primeras

pruebas.

Documentacion: Implica el registro de los detalles de la investigacién por capitulo
para entrega en un documento final entregable para ser evaluado posteriormente por

un jurado.

4.1 SELECCION Y DISENO DEL TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién que se utilizara es un modelo de Disefio experimental el cual
es un estudio en que se manipulan deliberadamente una o mas variables
independientes, para analizar las consecuencias que tal manipulacion ejerce sobre
una o mas variables dependientes dentro de una situacion de control para el

investigador.

Para esta investigacion se ha seleccionado un disefio de investigacion de tipo
experimental, ya que se desarrolla y se somete a prueba “un sistema basico de
localizacion por medio de parametros de la celda de telefonia celular tales como el
Cell ID” en el cual se manipulan deliberadamente en un entorno controlado los
diferentes componentes que integran nuestro sistema; el cual consiste basicamente
en el desarrollo de un sistema que obtenga dicha informacion de la BTS a la cual el
movil esta conectado para poder obtener una ubicacion geo-referenciada aproximada
de la posicion del teléfono mévil celular . En sintesis se espera brindar una ubicacion
del suscriptor que lo que indique es una referencia al area de cobertura de la celda

celular.

4.2 DESCRIPCION DE LA POBLACION

Se pretende desarrollar el prototipo para un sistema de ubicacion por medio del uso
del Cell ID, la poblacién se define como todos aquellos dispositivos (teléfonos
moviles) pertenecientes a la red de telefonia mévil celular. La red debe cumplir con

las caracteristicas siguientes:
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1. Capaz de brindar conexiones de datos via GPRS, EDGE o HSDPA.
2. Cada Radio base de la red debe posea un Cell ID Unico.

4.2.1 POBLACION MUESTRA

Para alcanzar los objetivos de ésta investigacibn no es necesario contar con un
namero significativo de dispositivos pero si deberan poseer un sistema operativo que
incorpore o permita incorporarle el maquina virtual que Sun Micro Systems ha puesto
a disposicion de los fabricantes de teléfonos moviles. Una version de la maquina
virtual para estos dispositivos méviles puede incluir cualquier el perfil MIDP (1.0, 2.0

o inclusive 2.1).

4.2.2 DISENO MUESTRAL

El disefio muestral es no probabilistico porque se utiliza un muestreo dirigido, el cual
se define tedricamente como: “es un estudio en el que se manipulan
deliberadamente una o mas variables independientes para analizar asi las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre las variables dependientes dentro de
una situaciéon de control”. En este caso las variables independientes serian
basicamente los teléfonos mdviles celulares ya que en funcion de su posicién se
obtiene la informacion de su ubicacién aproximada la cual es utlizada para

propésitos de logro de los objetivos que ya se han planteado.

4.2.3 CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Dado que es una muestra dirigida y por la naturaleza de la investigacién basta con
un nuamero muy reducido de dispositivos para realizar las comprobaciones
necesarias no es necesario hacer ningun calculo del tamafio de la muestra, por
ejemplo, para el prototipo solo se requiere de un teléfono que cumpla los

requerimientos para instalar el software.

4.2.4 ESTIMACION DE LOS PARAMETROS POBLACIONALES
Como en este caso la poblacion consiste en teléfonos mdviles que poseen idénticas
caracteristicas o caracteristicas similares de acuerdo a la selecciéon, lo que se

encuentre para el teléfono muestreado es aplicable a toda la poblacion similar, por lo
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tanto no se requiere de la estimacién de un pardmetro para generalizar los resultados

de la muestra en la poblacion.
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5. RECOLECCION DE LOS DATOS

La recoleccion de datos, teGricamente, se refiere al uso de una gran diversidad de
técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el investigador, los cuales
pueden ser la entrevistas, la encuesta, el cuestionario, la observacion, la
experimentacién, investigacion bibliografica y cualquier método que permita al

investigador la recopilacion de datos.

Todos estos instrumentos se aplican en un momento en particular, con la finalidad de
buscar informacion que sera servird de insumo para la investigacion. En éste
proyecto se trata con detalle los pasos que se debe seguir en el proceso de

recoleccion de datos, con las técnicas ya antes nombradas.

5.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para definir una técnica o instrumentos de investigacion es necesario recordar que
en apartados anteriores se definid el tipo de investigacidon que se utilizaria, esta
definicion se elaboré tomando en cuenta las necesidades de informacion que se han

identificado.

El tipo de investigacibn a realizar es del tipo experimental, la cual implica la
adquisicidon de informacion. Para poder realizar los procedimientos de adquisicion de

la data se debe definir los datos necesarios recolectar los cuales son:

Cell-ID de cada radio base de la ruta de estudio
Coordenadas geo-referenciadas (Latitud y longitud) de cada radio base.

Nombre de radio base (Asignada por el investigador).

0N PE

Direccion de la radio base (Obtenida de mapas o personas de la localidad).

Teniendo definidos los datos que se desean obtener se procede a definir de qué
manera se obtendran. Para poder obtener el Cell-ID es necesario un dispositivo que
tenga la capacidad de poder adquirir la informacién de la radio base y la presente al
investigador para poder almacenarla junto con la informacion de cada radio base

visitada.
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En el caso de las coordenadas geo-referenciadas es necesario un equipo de GPS
que sea capaz de presentar las coordenadas al investigador y mostrarlas al

investigador.

Para el nombre y la direccion de cada radio base el investigador sera quien se
encargara de asignarle un nombre e identificar cada uno de los sectores de la

misma, asi como anotar la direccion del lugar en donde se encuentra ubicada.

En general, se ha descrito un trabajo de campo en el cual el(los) individuo(s) a cargo
de colectar la informacion necesariamente contard con la herramientas que le

brinden o le permitan extraer los datos insumos del sistema en proyecto.

5.2 ELABORACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

De momento no se cuenta con un dispositivo que muestre la informacién de red
extraida de la sefial que ésta le brinda al suscriptor. Entonces se desarrollara una;
esto implica que ha de hacerse un pequefio andlisis adelantado para definir el equipo
que se utilizard y de hecho las herramientas de desarrollo para obtener como

producto un software capaz de brindar la informacién requerida.

Para el GPS es un equipo que ya se encuentra desarrollado y comercialmente se
puede encontrar en cualquier venta de equipos electronicos. Netamente por costos,
se ha adquirido un equipo marca Garmin que es suficiente para conocer las
coordenadas en latitud y longitud de posicion. No es un equipo profesional, sin

embargo es suficiente para este proyecto.

La informacién del Cell ID es propia de cada radio-base, es asignada por el
operador. Regularmente se encarga de éstas tareas el departamento de planificacion
y calidad de la red del operador. El identificador de celda es difundido a todos los
terminales celulares que se encuentran afiliados a ella como parte del set de data
enviada por los canales de control definidos en el estandar GSM para la interfaz
radio. Si bien es cierto que tales insumos los conoce el terminal, se necesita un
medio para mostrarlos al investigador. Entonces, se definira el equipo celular y el
lenguaje de desarrollo del programa interfaz para captar la data de manera que los
autores tengan la posibilidad a futuro de almacenarla en una base de datos.
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Revisando en los sitios de desarrollo para fabricantes se ha encontrado datos claves

para la seleccion del equipo celular:

Sony Ericsson Nokia Samsung BlackBerry

No requiere | Requiere un | Requiere un | Requiere  un

certificado digital para | certificado digital para | certificado digital | certificado

instalar software | firmas  aplicaciones | para firmas | digital para
desarrollado por | de terceros. aplicaciones de | firmas
terceros terceros. aplicaciones

de terceros.

Maquina virtual Java | Maquina virtual Java | Maquina virtual | Maquina
incluida en sistema | incluida en sistema |Java incluida en | virtual Java

operativo o factible | operativo o factible | sistema operativo o | incluida en

de instalar. de instalar factible de instalar. | sistema

operativo.
Memoria >2MB para | Memoria >2MB para | No se especifica. No se
alojar datos | alojar datos especifica.
personalizados. personalizados.

Tabla 5-1 Algunas caracteristicas de teléfonos por fabricante.

En la tabla anterior no se incluyen todos los fabricantes existentes pero se tiene una
muestra interesante. La clave de seleccidén no es si el equipo posee 0 no la maquina
virtual de JAVA para mdviles o la opcion de instalarla, el punto es si el fabricante
permite 0 no aplicaciones de terceros. Todos lo hacen, sin embargo, para algunos de
ellos se requiere la compra de un certificado para firmar digitalmente la aplicacion.
En términos de capacidad de almacenar una aplicacién, parece ser gque los
fabricantes han incluido ésta opcion en sus equipos. Concretizando, se utilizara un
equipo del fabricante Sony Ericsson, la razon principal es que en este momento no
se cuenta con los recursos economicos para adquirir un certificado. Los autores no

consideran que sea una decision errénea.
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Para el desarrollo del software, en la Tabla 2-2 se cuenta con un par de opciones de
lenguajes para desarrollo en teléfono moviles de las cuales se pueden destacar:

La complejidad de desarrollo en J2ME se reporta como poca compleja, es un
lenguaje reducido de Java, no hay requerimientos mas que la maquina virtual lo que

le hace independiente del sistema operativo, esto es, portabilidad.

Por otra parte, C y C++ son lenguajes poderosos para desarrollo regularmente a bajo
nivel. No se busca complicar el desarrollo de la aplicacion ya que el tiempo ya ha
sido definido para la duracion de la investigacion. ElI compilador de C/C++puede
tedricamente generar algunos problemas por compatibilidad con el sistema operativo
del teléfono, por lo tanto, se ha seleccionado a J2ME con lenguaje de desarrollo para

la aplicacion movil.

Por ultimo, en el tema del desarrollo faltaria un editor, esto no representa problema
alguno; para Java se cuenta con una amplia gama de editores como Netbeans,
Eclipse, JBuilder de Borlan, Java Sun Studio y hasta Notepad o Kwrite. La diferencia
fundamental es la ayuda que algunos entornos integrados brindan en comparacion

con otros. Se usara Netbeans v6.5.
5.3 APLICACION DEL INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
En los instrumentos de investigacion a utilizar serian:

1. GPS (Garmin 5). Con este equipo se logra conocer la posicion geo-referenciada
de las radio base de la ruta antes establecida. Este equipo es capaz de presentar
la posicidn de un punto en coordenadas geo-referenciadas (latitud y longitud).

2. Aplicacion J2ME para captura de Cell-ID. Esta es una aplicacion desarrollada en
lenguaje Java en su version reducida para moviles la cual se instalara en un
teléfono moévil celular y al ejecutarse muestra el Cell-ID de la radio base en la
cual la unidad movil se encuentra recibiendo servicio.

3. Teléfono movil celular. Es un teléfono movil celular capaz de instalar y ejecutar
aplicaciones Java en versiones para dispositivos moviles. El fabricante es Sony

Ericsson, modelo W610. Como la mayor parte de teléfonos en el mercado actual,
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este dispositivo posee una version de la maquina virtual de Java y un perfil MDIP
2.0 y su precio es razonablemente bajo ($60), posee un slot para extender
memoria SD, sistema operativo propietario de Ericsson y no requiere licencia para

instalar aplicaciones que extraen informacion de red.

5.4 PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS
Se cuenta con el software para extraer informacion de red instalado en el teléfono

celular, ahora se listaran los pasos para desarrollar el trabajo de campo por el

investigador.
1. Ubicar la direccion de la radio base.
2. Desplazarse hacia la radio base.
3. Con GPS adquirir la latitud y longitud de la radio base.
4. Ejecutar la aplicacion en el teléfono movil celular.
5. Tomar del movil el Cell Id de la radio base.

6. Almacenar los datos adquiridos.

5.5 PRESENTACION DE DATOS RECOLECTADOS

NOMBRE RB SECTOR | CELL ID LATITUD LONGITUD
Aeropuerto A 11891 13.445319 -89.056413
Aeropuerto B 11892 13.445319 -89.056413
Aeropuerto C 11893 13.445319 -89.056413

El boquin A 12401 13.740555 -87.786111

El boquin B 12402 13.740555 -87.786111

El boquin C 12403 13.740555 -87.786111
Entrada san marcos A 16691 13.669208 -89.187625
Entrada san marcos B 16692 13.669208 -89.187625
Entrada san marcos C 16693 13.669208 -89.187625
Comalapa la paz A 10481 13.454388 -89.061138
Comalapa la paz B 10482 13.454388 -89.061138
Comalapa la paz C 10483 13.454388 -89.061138
El mirador A 10661 11.512138 -91.084833
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NOMBRE RB SECTOR | CELL ID LATITUD LONGITUD
El mirador B 10662 12.512138 -90.084833
El mirador C 10663 13.512138 -89.084833
Final san marcos A 17881 13.655111 -89.155083
Final san marcos B 17882 13.655111 -89.155083
Final san marcos C 17883 13.655111 -88.155083
San juan talpa A 14411 13.499111 -89.089055
San juan talpa B 14412 13.499111 -89.089055
San juan talpa, la paz C 14413 13.499111 -89.089055
Loma larga A 10881 11.644855 -91.170344
Loma larga B 10882 12.644855 -90.170344
Loma larga C 10883 13.644855 -89.170344
San marcos A 10951 13.667388 -89.193027
San marcos B 10952 14.667388 -88.193027
San marcos C 10953 15.667388 -87.193027
Zona franca miramar A 12041 13.533388 -89.112277
Zona franca miramar B 12042 13.533388 -89.112277
Zona franca miramar C 12043 13.533388 -89.112277
Montelimar A 16181 12.594444 -90.120111
Montelimar B 16182 13.594444 -89.120111
Montelimar C 16183 13.594444 -89.120111
San marcos 5 A 19421 13.652861 -89.174833
San marcos 5 B 19422 13.652861 -89.174833
San marcos 5 C 19423 13.652861 -89.174833
Olocuilta A 11121 12.561222 -90.113722
Olocuilta B 11122 13.561222 -89.113722
Olocuilta C 11123 13.561222 -89.113722

El progreso A 11251 12.6963 -90.2209

El progreso B 11252 13.6963 -89.2209

El progreso C 11253 13.6963 -89.2209
Saquiro A 12931 11.687333 -91.223722
Saquiro B 12932 12.687333 -90.223722
Saquiro C 12933 13.687333 -89.223722
El sauce A 11351 13.664166 -87.800555
El sauce B 11352 13.664166 -87.800555
El sauce C 11353 13.664166 -87.800555
Seminario A 11361 13.702697 -89.222988
Seminario B 11362 14.702697 -88.222988
Seminario C 11363 15.702697 -87.222988
Santo tomas 1 A 12091 13.625555 -89.118361
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NOMBRE RB SECTOR | CELL ID LATITUD LONGITUD
Santo tomas 2 B 12092 13.625555 -89.118361
Santo tomas 2 C 12093 13.625555 -89.118361
Santo tomas A 11631 13.614611 -89.120916
Santo tomas B 11632 14.614611 -88.120916
Santo tomas C 11633 13.614611 -89.120916
Santiago texacuango A 14671 13.639722 -89.114333
Santiago texacuango B 14672 13.639722 -89.114333
Santiago texacuango C 14673 13.639722 -89.114333
San marcos 2 A 18731 13.650375 -89.185422
San marcos 2 B 18732 13.650375 -89.185422
San marcos 2 C 18733 13.650375 -89.185422

Figura 5-2. Presentacion de resultados del estudio de campo.
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6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Como resultado del trabajo de campo se han obtenidos los datos geo-referenciados
de las radio bases seleccionadas en la ruta de estudio. Esta informacion ha sido
colectada acorde a la metodologia definida en el capitulo 4 y sera almacenada en
una base de datos soportada por un gestor. La ruta del estudio de campo se muestra

en la figura siguiente:

Figura 6-1. Puntos registrados por el mévil durante el recorrido en estudio.

Los puntos en marcador indican una radio base registrada. A los largo de la ruta
pueden verse varias de éstas estaciones base que son aquellas que durante el

trayecto han mantenido al teléfono celular con servicio continuo.

Hasta este momento no se ha definido el proveedor para la base de datos, en la
siguiente seccion encontrara la definicion del modelo, el diccionario y la sustentacion

de tal seleccion.
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La herramienta que se ha utilizado para la captura y almacenamiento de datos es
una aplicacién desarrollada en lenguaje Java para moéviles (J2ME) y en conjunto con
la base de datos son la médula de alimentacion del prototipo de sistema. Un

esquema general del funcionamiento es el siguiente:

Figura 6-2. Representacion grafica del almacenamiento de datos.

El diagrama anterior puede explicar de manera grafica el procedimiento de
recoleccion de coordenadas geo-referenciadas de los sitios de la ruta establecida
para este estudio, el teléfono posee una aplicacion que esta instalada en él, que a
través de una serie de rutinas, extrae informacion de red de interés para este estudio
como es el identificador de la celda de telefonia celular de la cual est4 obteniendo

sefial.

Siguiendo los pasos del estudio de campo mencionado en el capitulo anterior
(proceso de recoleccion de datos) se ha logrado construir una base de datos que
incluye los datos de ubicacion de las celdas en términos de sus coordenadas de

latitud y longitud, su identificador de celda y otra informacion extra que puede servir
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para filtrar la informacion, por ejemplo, la direccion del lugar en el que se encuentra
ubicado el sitio. Esta base de datos sera almacenada en el gestor seleccionado, sin
embargo esta informacion es la base para el proyecto; es importante recordar que
uno de los grandes desafios en proyectos como el presente es obtener la
informacion correcta y precisa de la red, la cual es una red celular privada por lo
tanto las empresas no comparten estos datos por ser confidenciales y se hace
necesario de métodos de estudio, trazas y otros para extraer los insumos que se

necesitan.

Los datos colectados que se presentaron en la tabla 5-2 podrian variar en cuanto a
nomenclatura y precision con respecto a los que el operador titular o concesionario
haya asignado a sus celdas, sin embargo de lo que si se tiene la certeza de
coincidencia con el operador es el Cell ID de cada celda ya que este se extrae con el
software instalado en el teléfono. De éste extrae el Cell ID, recuerde que es la
informacion de red que el teléfono recibe desde la radio base en el proceso de
paginacion de la data. Existe mucha mas informacién que el teléfono movil puede
brindar, sin embargo en este momento el identificador de celda es el que ocupa la

atencion de la investigacion.

El sector desde el cual el equipo toma el servicio ha sido registrado a discrecién de
los investigadores y podria no coincidir. Como se ha mencionado en la seccion
tedrica, regularmente cada radio-base posee tres sectores, cada cual con su propio
Cell-ID. Eso no es un problema, pues si el teléfono reporta o toma servicio de
inclusive los tres sectores, es posible identificar la radio-base por los primeros cuatro
digitos. Con esto se tiene un solo par de coordenadas de geo-posicion para hasta
tres Cell ID; pero independientemente de los resultados, el sector no es un dato
sumamente relevante para el objetivo de este trabajo ya que se busca el desarrollo
de un sistema de localizacion aproximado y se basa en la ubicacion de la celda y no

de la orientacion de cada una de sus antenas sectoriales.

En sintesis, cada antena sectorial presenta un Cell ID diferente pero que hace
referencia a la misma ubicacion de la radio base, por ello ha sido necesario tratar de

extraer de cada celda los 3 identificadores de cada sector, lo que ha requerido la
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movilizacion alrededor de la infraestructura y paciencia para obtener el dato en
cuestion durante el trabajo de campo. Por ejemplo veamos los datos para una de las

radio bases ubicadas en la ruta de estudio:

NOMBRE DE RB SECTOR |[CELL ID LATITUD LONGITUD
Aeropuerto A 11891 13.445319 -89.056413
Aeropuerto B 11892 13.445319 -89.056413
Aeropuerto C 11893 13.445319 -89.056413

Tabla 6-1. Resultados de extraccion de datos en Aeropuerto.

Como puede apreciarse en la tabla anterior, la radio base, a la cual se le ha dado el
nombre “Aeropuerto” registré 3 sectores que a su vez poseen un identificador propio.
Este identificador puede relacionarse. Si se toman los primeros 4 digitos vemos que
éstos coinciden. Esta es una prueba de campo, experimental. No se tiene
documentacion que ampare que se usan los primeros 4 digitos para identificar a la
radio base, por lo tanto a éste método puede considerarse como un traceo. Veamos

a continuacion las trazas de un par de sitios:

RADIOBASE AEROPUERTO RADIOBASE SANTO TOMAS
Sector A i
Sector A1130]
Sector B 2
Sector B 11399 : .- Sector C b Primeros 4 digitos son
Sector Chiigep Primeros 4 digitos son

e e idénticos
idénticos I

Tabla 6-2. Resultados de traza de Cell-ID en radio base Aeropuerto y Santo
Tomas.

Para la recoleccidn de datos anterior no era necesario extraer mas informacion de la
red que el Cell-ID de la radio-base y tomar con el dispositivo GPS las coordenadas

de su ubicacion.
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El software J2ME ha sido modificado para agregar nuevas capacidades como
reportar datos que identifiquen al suscriptor como es el IMSI y la fecha en la cual el
suscriptor se encuentra recibiendo el servicio desde una celda de telefonia moévil
celular. Con este agregado el software ha sido capacitado para registrar informacion
periddica que propicie la ubicacion en un area determinada de acuerdo al radio de
cobertura de la celda. Esta version del software modificado ha sido nombrada
“shadow” y es la primera version oficial (V 1.0) Ademas ha sido dotada de un método
de conexion por el protocolo TCP/IP con el fin de que pueda entregar los datos

colectados a una estacion remota para su procesamiento futuro.

Con estas nuevas capacidades, se realiza el estudio de campo nuevamente, solo
gue en este trayecto, se busca obtener datos de la ubicacion del suscriptor a medida
este avanza a lo largo de la ruta de estudio. Ya se tiene una base de datos completa
de los sitios, sus ubicaciones geo-referenciadas y una direccién asociada para cada
uno en una base de datos. AUn sin un gestor esta base de datos documentada
puede ayudar en este momento para comprobar si es 0 no posible ubicar a un
suscriptor en un area, basandose en el Cell ID, con este método. El software
“shadow” instalado en un teléfono Sony Ericsson w610 ha permitido
experimentalmente la obtencién de una tabla de datos que contienen la ruta trazada
dentro del alcance de esta investigacién. El procedimiento ayuda a cumplir con
algunos de los objetivos planteados, de los cuales se haran algunas conclusiones de
acuerdo a un analisis con mayor detalle mas adelante. A continuacion se muestra la

tabla de datos recolectados:

No. FECHA CELL ID IMSI

1 2010-03-13 19:12:20 | 2bf5 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
2 2010-03-13 19:22:32 | 2c61 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
3 20-03-2010 19:23:00 | 2bf4 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
4 2010-03-13 19:24:50 | 3285 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
5 2010-03-13 19:31:32 | 4134 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
6 2010-03-13 19:32:57 | 4133 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
7 2010-03-13 19:33:39 | 2ac7? f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
8 2010-03-13 19:34:26 | 492d f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
9 2010-03-13 19:35:04 | 492b f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
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No. FECHA CELL ID IMSI

10 [ 2010-03-13 19:36:26 | 2a83 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
11 | 2010-03-1319:38:13 | 45da f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
12 | 2010-03-13 19:39:45 | 4bdd f65476697d8730228c82666bf14a00460592efeb
13 | 2010-03-13 19:40:32 | 45d9 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
14 | 2010-03-13 19:41:23 | 2f3d f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
15 | 2010-03-13 19:42:12 | 3950 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
16 |2010-03-1319:45:00 |2d71 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
17 | 2010-03-13 19:46:07 | 2d6f f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
18 | 2010-03-13 19:47:13 | 3f37 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
19 | 2010-03-1319:48:19 | 3f36 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
20 |2010-03-1319:48:44 | 2f3c f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
21 | 2010-03-13 19:50:00 | 2b73 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
22 |2010-03-1319:52:24 | 2b72 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
23 | 2010-03-13 19:53:29 | 2f0b f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
24 | 2010-03-13 19:59:21 | 29a7 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
25 | 2010-03-13 20:04:16 | 28f2 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
26 | 2010-03-13 20:06:06 | 28f1 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
27 |2010-03-13 20:08:59 | 28f3 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
28 | 2010-03-13 20:09:53 | 2e73 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5
29 |2010-03-13 20:11:36 | 2e74 f65476697d8730228c82666bf14a00460592efe5

Tabla 6-3. Datos almacenados en la base de datos desde Shadow.

Los datos anteriores han sido adquiridos desde el software instalado en el teléfono.

Durante el trayecto de las pruebas, el software ha sido probado con el celular en

ubicacién dindmica, esto es, se procedié a recorrer la ruta en un vehiculo y el

software “ejecutandose” en el equipo. Cada cambio de Cell-ID implica anotar estos

datos por el encargado de anotar resultados durante el recorrido de la ruta de

estudio. Estos datos tabulados pueden utilizarse para trazar los puntos por los cuales

el suscriptor ha realizado el recorrido con marcadores; la informacion permitiria trazar

una ruta por la que se cree se ha desplazado el suscriptor.
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Figura 6-3. Ruta trazada con sistema Google Maps.

Es importante resaltar que es posible que la lejania con la que se han ubicado
algunas de la radio bases del proveedor de servicio provoque que la ruta no se
apegue a la ruta desarrollada, la cual sigue la carretera que de San Salvador
conduce hacia el aeropuerto. La figura 6-6 muestra la ruta trazada con el sistema
GOOGLE MAPS alimentado con los datos obtenidos con el software instalado en el
teléfono en marcha durante alrededor de 40 minutos para recorrer la ruta a una

velocidad promedio de 70 Km/h.

Es necesario aclarar que la ruta que se mostré en el capitulo uno no corresponde a
la ruta que se pretende trazar sino la ruta del estudio de campo. Para lograr una ruta
como la referenciada en tal imagen, se hace necesaria la utilizacion de dispositivos
con una mayor precision, lo cual queda fuera del alcance de este estudio. Sin
embargo, esta a la vista que con éste método es posible inferir una aproximacién
bastante cercana del recorrido, que es implicitamente parte de los objetivos de éste
proyecto. Los Cell-ID registrados en este recorrido no corresponden al total de los
sitios que estan en el trayecto de la ruta, recuerde que cuando se hizo el estudio de
campo, se tomaron uno a uno los datos de cada sitio, sin embargo en este momento
el ejercicio ha sido ir en movimiento simulando un evento real, por lo tanto no se
espera tener todos los puntos de la ruta pero si una cantidad suficiente para descifrar

la ubicacién o en todo caso el recorrido de un potencial suscriptor.
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6.1 ANALISIS DE COSTOS DE TRAFICO DE DATOS EN EL SALVADOR

Es posible incluir en este analisis, una estimacion del costo en términos econémicos
del envio de datos desde el teléfono movil celular hacia el servidor remoto. Para esto
es necesario hacer un recuento de las celdas registradas en el trayecto recorrido y el
costo de cada transaccion para guardar cada registro a través de la conexion GPRS.
Se tiene un total de 29 celdas que el sistema ha reportado a las base de datos que
son las que corresponden a las celdas donde el teléfono se ha registrado en el
transcurso del recorrido por la ruta de estudio. Al inicio del recorrido, se ha
inicializado el contador del teléfono de manera que se pueda tener al final el total (en
KB) en el contador del trafico que registra el total de bytes enviados y recibidos. Es
importante mencionar que las operadoras cobran por el tréfico total de la conexion.

La siguiente tabla muestra algunas tarifas publicadas por operadores locales.

Operador [ Costo publicado por KB ($) | Costo final por KB($)
A 0.002523 + IVA 0.0029

B 0.00442 + IVA 0.00499

C 0.00289 +IVA 0.0034

Tabla 6-4. Precios de la conexion de datos de diferentes compafiias que
operan en el pais (mayo 2010).

Durante el proyecto se han suprimido los nombres de operadores de telefonia
celular, por esto, se hace referencia a ellos en la tabla anterior como A, By C. Para
el caso de andlisis se utiliza el costo total del KB que es el valor en dinero que un
suscriptor paga realmente al operador (en su factura o por descuento de su balance

en caso prepago) en concepto de navegacion o transmision de datos.

Como paso inicial se debe tener el costo de una transaccion. Se establece el
contador de trafico de datos del teléfono mdévil celular a cero y se efectla una
transaccion. Para esto el software instalado en el teléfono (“shadow”) no ha sido
modificado pues una de las condiciones de su funcionamiento es que si la celda en la
que se registra actualmente el suscriptor es la misma que la inmediata anterior
almacenada temporalmente en una variable buffer, entonces no se genera
transaccion para almacenar registro. El resultado es, después de varias pruebas el

gue se plasma en la siguiente tabla:
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No. evento | Bytes enviados | Bytes recibidos | Total de bytes por transaccion
1 570 1300 1870
2 560 1457 2017
3 585 1500 2085
4 610 1470 2080
5 543 1502 2045
Total enviados + recibidos 2194

Tabla 6-5. Transacciones realizadas por el movil al enviar datos hacia el
servidor.

En promedio el total de trafico por transaccién es: 2194 bytes. Esto es
aproximadamente 2 KB. Tomando en cuenta que el costo minimo es de $0.0029 por

KB, una transaccién cuesta aproximadamente $0.0058.

Establecido el costo por transaccion, es posible efectuar el andlisis que refleje el

costo total del trafico enviado durante el trayecto recorrido en la ruta de estudio.
Si se tiene:

29 Celdas= numero de registros almacenados por el software en BD remota.
$0.0029=costo por transaccion para guardar el dato el server remoto.

Costo Total=29 * $0.0058, esto es: $0.16

El costo encontrado incluye todas las transacciones realizadas para guardar los
datos obtenidos durante la ruta de estudio. Es importante realizar la aclaracion que
las 29 celdas registradas no indica precisamente que tales corresponden al total de
las celdas que se encuentran en la a lo largo de trayecto de la ruta, posiblemente,
por las condiciones de SHADOW, algunas celdas no se hayan registrado, pues el
censo se hace cada cierto nimero de segundos y el recorrido se ha realizado en
movimiento a una velocidad promedio de 70 Km/h. Ademas, se debe tomar en
cuenta que el numero e celdas de las que el celular toma servicio no depende
unicamente de la densidad de celdas disponibles en la zona sino de otros aspectos,
entre estos, uno muy importante es la caracteristica de las redes celulares actuales,
las cuales para no interferir la comunicacién cuando un suscriptor pasa del area de

cobertura de una celda a otra o0 mas conocido como handover. Esta caracteristica,
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no indica precisamente que cuando un movil detecta una sefial de otra radio base, se
conecta a ella, sin que “consulta” al controlador BSC si se realiza el procedimiento de
traspaso de celda, por lo tanto quien organiza esto es el controlador tomando en
cuenta diversos parametros como los recursos de interfaz radio comprometidos; esto

por mencionar un ejemplo.

Independientemente que se hayan o no censado todas las celdas de la ruta de
estudio a través de shadow, se establece que los puntos que indican el recorrido y en
todo caso se registra el area aproximada en la que un suscriptor se encuentra en un
tiempo determinado. Esto gracias a que se almacena la fecha en la base de datos
para cada transaccion.

Por ultimo, éste analisis en términos de dinero no indica que ese es el Unico precio
disponible. Las empresas operadoras de redes de telefonia movil celular ofertan una
serie de planes especiales similares a “ALL YOU CAN EAT” en términos de trafico de
datos por paquetes con precios especiales, en caso inclusive se paga una tarifa fija
por servicio ilimitado. Por otra parte, la entidad que adquiere el servicio que esta
investigacion propondra en el apartado correspondiente es quien debe al final tomar
la decision acerca de quien corre con los costos o las negociaciones con las
operadoras para lograr acuerdos comerciales con el fin de obtener algin beneficio o

precio preferencial de acuerdo al volumen de trafico que se negocie.

Se ha comprobado que si es posible desarrollar una aplicacion en un lenguaje de
programacién para ser instalada en celulares brindando al teléfono la capacidad de
extraer el identificador de celdas o Cell ID de donde recibe sefial. El software
funciona perfectamente y con éste se ha realizado el estudio de campo en el cual se
obtuvo una base de datos o set de datos de cada una de las radio bases de la ruta
de estudio. Ademas se utiliz6 un GPS para los datos de geo-referencia de los sitios.
Por altimo, se ha comprobado, que si es posible mostrar la ubicacion aproximada de
un suscriptor de telefonia celular de forma grafica en un mapa. Este mapa en la web
muestra marcadores e inclusive se ha trazado la ruta de estudio de manera

experimental.
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Lo anterior permitiria a pequefios empresarios acceder a un sistema de localizacién,
aunque con baja precision, pero que permita tener control de sus bienes. No
necesitarian invertir en adquirir dispositivos GPS, sino simplemente los teléfonos
celulares serian los dispositivos a controlar; jimagine que pueda identificar la ruta por
la que se ha movilizado un empleado en el vehiculo de la compafiia con solo

monitorear su teléfono celular!

Por otra parte empresarios interesados en prestar este tipo de servicios de
localizacion basada en la red celular, tan extensa en nuestro pais, jbrindarian

muchos empleos!
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7. PROPUESTA DE SISTEMA DE LOCALIZACION BASADO EN
CELL ID

Durante el transcurso de ésta investigacion se ha obtenido suficiente informacién
como para enfocar el proyecto al siguiente paso. En este caso es la elaboracion a
una propuesta de un sistema (prototipo) que permita al lector visualizar de la manera
similar a la de los autores la respuesta o0 solucion potencialmente mas viable para
que se tenga accesos por los sujetos de la hipdtesis planteada, a un sistema de
localizacion de bienes dentro de un area aproximada a través de la ubicacion del

teléfono celular dentro de la red.

Este capitulo se ha estructurado con una secuencia l6gica que facilita el flujo de
conocimiento con un lenguaje descriptivo que segmenta la redaccion en:
generalidades de la propuesta, analisis de tecnologias a utilizar para su elaboracion,
descripcion de cada uno de los componentes desarrollados y por supuesto una

descripcion del prototipo de sistema propuesto ya en su conjunto.

También se adjuntan breves pero no menos importantes extractos de los archivos de
configuracion de los diferentes servicios como el servicio web, base de datos,

pasarela de mensajeria y otros que en conjunto forman parte integral de la solucién.

En adelante se hara uso de la siguiente terminologia con el fin de presentar claridad

en todo el desarrollo de la propuesta:

1. Aplicacion, servicio o sistema: Software desarrollado e implementado para la
consecucién de esta propuesta de solucion. Incluye software que a instalar en
el equipo del suscriptor (teléfono celular) y los demas servicios que interactdan
con los datos reportados por éste.

2. Usuario: Persona natural o juridica quien adquiere o contrata el servicio
desarrollado como solucion. Sinénimo de operador del sistema web de

localizacion.
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3. Suscriptor: Persona natural o juridica propietario de uno o mas teléfonos
moviles celulares. Podra hacer referencia ademas al niumero asignado en la
red que lo identifica (MSISDN o IMSI).

4. Equipo del suscriptor, teléfono, movil, celular: Teléfono movil celular con el
cual el suscriptor tiene acceso a los servicios prestados por su proveedor (no
se refiere a marca o fabricante del equipo). En este caso ademas es la
herramienta principal de recoleccion de datos para la solucion propuesta.

5. Aplicacion web: Aplicacion final implementada a través de una interfaz grafica
en el web para interactuar con el sistema.

6. Red, red celular: Red de telefonia movil celular de propiedad de una empresa
proveedora de servicios. En este caso la razén social de la compaiiia

seleccionada no se expondra.
7.1 GENERALIDADES DE LA PROPUESTA

Se propone como resultado de esta investigacién un servicio que entre otras cosas

ofrece:

1. Una instancia informatica desarrollada que puede ser instalado en cualquier
teléfono mavil celular que cumpla con los requisitos minimos del servicio
desarrollado. Esta tiene la capacidad de extraer informacion del equipo del
suscriptor y de la red del proveedor de servicios de telefonia movil celular y
enviarla a un destino remoto donde es almacenada en una base de datos con
fines de procesamiento posterior o0 inclusive en tiempo real.

2. Una instancia informatica consistente en servicios web, gestién de bases de
datos, mensajeria corta (SMS) y un servicio de localizaciébn de suscriptores
dentro de un area geografica en un mapa utilizando como insumos los datos
de ubicacion geo-referenciada obtenidos de la instancia instalada en el equipo
del suscriptor.

3. Caracteristicas esenciales de seguridad de la informacion que fluye por el
servicio desarrollado (aplicaciones) de manera que se garantiza la integridad y

confiabilidad de esta. El sistema requiere contrasefia de acceso e
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identificacion del perfil de usuario asignado, configuracion restrictiva de
conexiones a la base de datos y ademas encriptacion A5/1 para la interfaz aire
en la red celular.

4. Costo sumamente bajo pues se han optimizado recursos con la eleccién de
tecnologias bajo licencias OPEN SOURCE para la implementacion de un
prototipo sustentando la seleccion de las tecnologias.

7.2 ANALISIS Y SELECCION DE TECNOLOGIAS

Se presenta a continuacion un analisis de seleccion de cada una de las tecnologias
que se han utilizado para el desarrollo e implementacién del prototipo de sistema-
solucion. La base de criterios utiliza los insumos recolectados durante la
investigacion realizada como son las tablas de caracteristicas de sistemas
operativos, gestores de bases de datos, lenguajes de programacion para soluciones

en la web, etc.

Un detalle importante que se hace necesario mencionar antes de seguir adelante es
gue OPEN SOURCE no es sinbnimo de GRATIS. Hoy dia muchos administradores
desarrolladores o (por qué no decirlo) gerentes en muchas compafiias aun
confunden estos términos. Por ejemplo muchas compafiias proveedores de software
ofrecen productos open source descargables desde la web con la intencion de
promover éstos, sin embargo, si se requiere soporte 0 entrenamiento para optimizar

al maximo tales productos, esto necesariamente requerira un costo.

7.2.1 BASE DE DATOS

Como primer elemento de seleccion para la solucién que se propone esta la base de
datos. La globalizacion de servicios y competitividad intrinseca en ello ha fortalecido
la oferta de gestores o manejadores de bases de datos. Hoy dia todos los gestores
disponibles en el mercado ofrecen funciones esenciales como definicion,
manipulacion y control de los datos que maneja. Obviamente cada uno con sus
particularidades en la gama de un conjunto de facilidades como portabilidad,

métodos de respaldo, interfaces de comunicacién y control de concurrencia.
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En vista del auge que toma cada vez la tecnologia, es preciso saber hacer de todo lo
relacionado con software, pero no se puede dejar de lado que también existe la parte
de como manejar datos e informacion. Para ello existen afortunadamente formas o
maneras de como poder guardar informacion necesaria y de vital importancia para

empresas o compaiiias.

La seleccion de un manejador de base de datos a utilizar en la propuesta depende
de la cantidad de informacién que desea almacenar y también depende del sistema
operativo con que se cuenta, del costo del software y del soporte con que se cuenta.
Recuerde que esta es una seleccion especifica para un sistema que como se vera
mas adelante busca guardar en general un log de transacciones, sin embargo otras

aplicaciones requerirdn sus criterios propios.

Estos seran los criterios a utilizar para la seleccion en curso: almacenamiento,
plataforma o sistema operativo, costo y soporte; en la tabla 2-4 se mencionan
algunas caracteristicas de tres proveedores, en este caso MySQL, SqlServer de
Microsoft y PostgreSQL. Existen otros manejadores mucho mas robustos (y mas
caros) como ORACLE pero con la inclusion de los tres mencionados se muestra un
panorama de referencia bastante general ya que la opcion de Microsoft es con
licencia (existe una version express para desarrolladores sin costo) que implica costo
alto, MySQL ofrece una version libre con la opcion de contratar soporte 0 una version
de pago inclusive y PostgreSQL es totalmente libre mantenido por la comunidad de

desarrollo en la web.

De entrada SQL Server “amarraria” la propuesta a la adquisicion de un sistema
operativo Windows, esto independientemente de lo robusto del gestor y de las
herramientas que ofrece lo descarta por ser demasiado alto el costo. Por otra parte,
MySQL y Postgresql son independientes del sistema operativo ya que hay versiones

para Windows, Linux, Unix y algunos desarrollos en curso para otros como MacOS.

MySQL es un servidor multi-hilos de bases de datos de cddigo abierto, confiable,
rapido, compacto, poderoso y multiplataforma. Este gestor de base de datos goza de

grandes ventajas: se puede utilizar gratis y su cédigo fuente siempre esta disponible,


http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Software/
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/foucuno/foucuno.shtml#CONCEP

B .

CAPITULO VII

Propuesta de Sistema de Localizacién Basado en Cell ID

existen soporte por pago y por la comunidad de desarrollo, ademas existe una
cantidad de informacion importante provista por el proveedor y en foros tecnolégicos
en la web que facilitan las tareas caracteristicas del gestor, ofrece seguridad con
accesos protegidos por contrasefias, filtros de puertos légicos para conexiones
remotas. SQL Server y Postgresgl también lo permiten, sin embargo la versatilidad,
facilidad, estdndar de lenguajes de consulta y de hecho su portabilidad lo hacen un
candidato muy fuerte y de hecho lo convierten en el candidato idoneo para la

propuesta de solucion que se plantea.

La justificacion descrita en los parrafos anteriores es consecuente con la seleccion
de MySQL para este proyecto. Por el criterio de almacenamiento no deberia ser un
punto de debate ¢por qué? Porque hoy en dia todos los gestores mencionados
permiten tablas de muchos TB de capacidad, en el Caso de MSQL permiten tablas
de hasta 64TB con el motor MyISAM gue el mas comun en utilizacion. Entonces se

esta perfectamente cubierto el criterio.

Resumiendo, se utilizara un motor MySQL en su version 5.1 o superior en caso de
estar disponible. La plataforma sobre la cual sera instalada se selecciona en el
siguiente apartado. Para obtener informacion especifica se recomienda visitar el sitio

web oficial del proveedor http:www.mysgl.com

7.2.2 SISTEMA OPERATIVO

El sistema operativo realmente no es esencial pero si es una parte muy importante
del prototipo. En algunas compafiias se cuentan con politicas de ahorro que limitan la
adquisicion de software propietario que requiere licencia, en contraparte, también hay
otras que depositan total confianza en sistemas que bajo licencia ofertan de soporte

y garantia a sus productos e inclusive contratos de actualizacion a nuevas versiones

La filosofia de este proyecto, en épocas de crisis econdmicas, es potenciar el ahorro
con optimizando recursos disponibles. Durante afios Linux ha sido una opcién
pujante en el mercado de los sistemas operativos. Existen compafias muy fuertes
como Suse, Red Hat y ultimamente Canonical LTD por mencionar algunos. Teniendo

en cuenta el ahorro de recursos econémicos, Windows es un sistema operativo que
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provee mucha versatilidad, de acuerdo a la licencia, puede ser instalado en una o
muchas maquinas a partir de una misma copia, su sistema de autenticacion y
seguridad son bastante fiables sin embargo la mayor desventaja es el costo que
ronda los $200 (ver tabla 2-5).Opciones como el sistema MacOS se descartaran ya
gue no se ajusta a las necesidades del prototipo, no es un mal sistema operativo, sin
que un poco extrafio para entornos de produccion en sistemas de red. La Hegemonia
de Apple se mantiene aun en el mercado del disefio grafico en general, ademas el
costo es muy elevado y apenas comienza a diversificar (ver sitio oficial

www.apple.com) sus productos para ser usados por arquitecturas Intel entre otros.

La tabla 2-5 ofrece algunas caracteristicas de Linux que lo convierte en un
competidor muy fuerte en el mercado de los sistemas operativos, posee soporte para
diferentes arquitecturas, incluso para equipos Apple, soporte para sistemas de 32y
64 bits, se puede implementar autenticaciéon LDAP compatible con el poderoso Active
Directory de Windows. Sobre todo lo anterior, la gama de soporte técnico y
actualizaciones disponibles, el amplio set de aplicaciones y la confianza que durante
afos las distintas distribuciones se han ganado entre los conocedores vuelve a Linux

una gran opcion.

El sistema operativo Linux a utilizar sera una distribucion Ubuntu, la cual no envidia

nada a Red Hat o Suse. Por el tema de soporte, Canonical (www.ubuntu.com) pone

a disposicion planes variados, ademas Ubuntu es una de las distribuciones que
desde hace ya varios afios viene en constante crecimiento, en el sitio
http://www.distribucionlinux.com se dice literalmente “Distribucién basada en
Debian, la mas popular de ellas y probablemente la mas conocida de todas
sobre todo para un publico con conocimientos medios de informatica” por otra
parte de Fedora que es lo ultimo que la gran compafia Red Hat ofrece la misma
fuente cita “Esta distribucion esta basada en la mitica Red Hat. En popularidad
se podria considerar la segunda en el ranking, la diferencia respecto a Ubuntu
es que necesita unos ciertos conocimientos de Linux para tenerlo configurado
a nuestro gusto”. Con esto no se desmerece el potencial e ninguna distro, todo

usuario Linux sabe que en el caso de Linux los limites estan en la creatividad de la
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comunidad de desarrolladores en el mundo que estan en constante desarrollo del
kernel y de los utilitarios.

Los requerimientos para un sistema operativo, segun Canonical son minimos, de
hecho esta distro basada en Debian ha sido disefiada para equipo con bajo perfil.

Textualmente se muestran los requerimientos minimos publicados en el sitio oficial:

1. Espacio en disco duro: 8 GB
2. Memoria RAM: 384MB
3. Velocidad Microprocesador: 700MHz

Finalizando este tema del sistema operativo, la selecciéon es Ubuntu en su version
Desktop 9.04 para el prototipo de solucion. En futuras implementaciones se
recomienda una version Server que también esta disponible en el sitio oficial de

Canonical.

7.2.3 SERVIDOR WEB

Para la seleccion del servidor web (entiéndase como el software que presta el
servicio web), se han considerado los detalles recopilados en la tabla 2-6. En ella se
tiene referencia de tres software, las Unicas diferencias considerables son que el
servicio prestado por IS de Microsoft necesariamente requiere Windows. De la
figura 2-9 podemos rescatar que el software para servicio web mas utilizado es
Apache. Apache como la mayoria de software Open Source esta soportado por la
comunidad de desarrollo en el mundo y por supuesto por la Fundacién Apache. El
software es gratis, ademas hay soporte por la comunidad de desarrollo y la
fundacién, sin embargo es también posible obtener licencia de contribucion que

proporcionara un soporte directo por la fundacion.

No es necesario mencionarlo, pero Apache tiene soporte para casi cualquier lenguaje
de scripting que se utiliza en la actualidad como PHP, Perl, ASP por listar algunos.
Es ademéas multiplataforma y posee una cantidad de opciones de personalizacion a
través de su archivo de configuracion httpd.conf lo cual lo hace una opcién acertada
para la solucién ya que como se planteara mas adelante, el prototipo incluira una

interfaz web para interactuar con la base de datos.
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La version a utilizar sera Apache HTTP Server en su versién 2.2 para Linux que ha
sido por afios el servidor HTTP estable que la fundacion recomienda.

7.2.4 PASARELA DE MENSAJERIA

El campo de las pasarelas de mensajeria aun no se reconoce muchas opciones.
Kannel Group es actualmente uno de los mas grandes proveedores de este tipo de
Software. Una pasarela SMS permite alcanzar mensajes cortos (a través del centro
de mensajeria de la red) desde aplicaciones de terceros. Kannel a diferencia de
algunas opciones con licencia comercial, como SMSNow, provee de una serie de
interfaces de comunicacién con el usuario y la red celular. Puede comunicarse por
protocolo HTTP con servidores web como apache y por puertos TCP/IP con el centro
de mensajeria. Pero lo mejor de Kannel para aplicaciones tanto econémicas como de
gran presupuesto es que posee la capacidad de usar médems GSM. Sin duda
alguna no hay comparacion con Kannel, comercialmente incluso se utiliza SMSnow
en conjunto con él ya que la estabilidad con trafico alto es por mucho superior

(www.nowsms.com), esto muestra que hasta las opciones comerciales depositan su

confianza en la pasarela de mensajeria. Una desventaja de este software libre es
gue no cuenta con el servicio de MMS en comparacién con software comercial, sin
embargo, para el sistema de localizacion basado en Cell ID no se contemplara tal

servicio.

El prototipo de solucién utilizara una implementacion de Kannel mas estable que es
la 1.4.3 sin activar algunos componentes extra que no son necesarios como la caja
WAP.

7.2.5 LENGUAJES DE PROGRAMACION PARA DESARROLLO DE SOLUCION

El software que se ha de utilizar para el desarrollo de las aplicaciones que
constituyen la solucion se debe seleccionar considerando que se requieren minimizar
los costos y se necesitan soporte. Existen dos varias areas de desarrollo en esta
solucion. Se necesita desarrollo en lenguaje de bases de datos, MySQL posee un
lenguaje SQL: 2003, en este caso no se requiere seleccidn ya que el gestor ya tiene

definido el lenguaje que usa.
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Por otra parte se requiere desarrollo de la aplicacion que extrae informacién de la red
desde el teléfono celular; para esto ya se ha mencionado en un analisis previo que
se ha seleccionado J2ME que es una version de Java especial que permite construir
aplicaciones para equipos celulares con cierta facilidad y con todo el respaldo que

Sun Microsystems ha mostrado por afios en la confiabilidad de su lenguaje.

Por ultimo, se pretende desarrollar una aplicacion web que brinde al usuario la
interaccion con la base de datos en la cual se almacenara el log de transacciones de
los clientes, el perfil de usuarios del sistema, la data de ubicacion de las celdas

celulares y otra data.

ASP en cualquiera de sus versiones es una buena opcién, la mayor limitante es que
su rendimiento es mejor con IIS que como modulo en Apache. De hecho al ser ASP
parte de los lenguajes propietarios de Microsoft no es abierto y nuevas
implementaciones no siempre son soportadas por versiones antiguas a discrecion de
Microsoft. Por el soporte y entrenamiento, el costo es bastante alto, la suite de cursos

cuesta un poco mas de $300 (www.microsoft.com).

Java por su parte ofrece el Java Server Pages, mediante el cual es posible el
desarrollo de aplicaciones web, que aunque muy robustas, se hacen un poco lentas.
Java es muy popular en el mundo de desarrolladores y existe mucha documentacion

libre en la web.

El PHP Hypertext Protocol o mejor conocido como PHP ha sido durante los ultimos
afios el mayor lenguaje de programacion de aplicaciones web, con €l es posible
conectarse a casi cualquiera gestor de bases de datos, su velocidad de traduccion de
respuesta es mucho mas rapida que cualquier oro lenguaje en el servidor Apache
(excepto al HTML) y sobre todo es de licencia libre. El soporte y entrenamiento se
ofrece en manuales oficiales a disposicion del desarrollador en la web y también de
tipo comercial por terceros. Es facil de aprender y admite programacién estructurada
y orientada a objetos (POO). El desarrollador no tiene que cubrir ningin costo ya que

es de licencia libre y esta disponible para Linux y Windows.
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En conclusién a esta seccién, para la solucién se desarrollara la aplicacion web en

lenguaje PHP en su version 5.3.2 como modulo de Apache para Linux.

7.3 ELABORACION DE LA PROPUESTA (COMPONENTES DE LA
PROPUESTA)

En esta seccion se describe cada uno de los componentes de la propuesta, no se
pretende en este momento describir cdmo funciona, sino mostrar al lector el
montaje/implementacion del prototipo. En el apartado 7.4 se daran los detalles del

funcionamiento de la solucion propuesta.

7.3.1 BASE DE DATOS
Uno de los elementos méas importantes de este sistema, como se ha mencionado ya,

es la base de datos. El gestor de ésta ya ha sido justificado y seleccionado.

A continuacién se mostrara el disefio de la base de datos. La instalaciéon del gestor
sera mostrara como parte del apartado 7.3.2. Como referencia, se incluira el script de
generacion de la base de datos (objetos, instancias, reglas, etc.), el modelo
conceptual E-R y el diccionario de datos con lo que se espera que el lector pueda

comprender a profundidad el disefio que se ha elaborado.

1. Modelo Conceptual E/R de la base de datos. En el grafico de la figura
siguiente se puede apreciar que la entidad primaria PERSONA representa a
un registro unico futuro en la base de datos, esta puede o no registrar ademas
teléfonos o usuario, estas entidades aparecen en los rectangulos dobles
representando entidades secundarias.

MODELO CONCEPTUAL E/R

1

M:0 —ASIGNADO PERSONA 1 o:m TELEFONO

1 1 1

@EZ\A> @;&‘9 @:ﬁ:}>

1 1 o:mM

ACCESO ESTADO CELDA

Figura 7-1. Modelo conceptual E/R de la base de datos.
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Léase, una persona puede registra uno o mucho teléfonos en el sistema para
monitoreo, y ademas esta persona puede 0 no poseer un usuario de ingreso al
sistema. En caso de existir el usuario a éste, se le asigna/garantiza un unico
nivel de acceso (relacion 1:1). De igual forma la entidad PERSONA tiene una
relaciéon 1:1 con la entidad ESTADO, esto indica que una persona puede
encontrarse registrada con un Unico estado en sistema (activo, no activo). Por
altimo la entidad TELEFONO establece una relacion de uno a muchos (1:M)
con la entidad CELDA, ya que un celular puede registrar en sistema uno o

muchos registros de haber recibido servicio de celdas de la red celular.

. Diccionario de la base de datos. Se incluye cada una de las entidades y
atributos de las que consta la base de datos que usa el prototipo del sistema

propuesto:
ENTRADA
ELEMENTO TIPO DICCIONARIO COMENTARIOS
EXISTE UNA
NUMERO ENTERO |SECUENCIA PARA
D_SECUENCIA DOMINIO |[0,10000] CADA TABLA

NUMERO DECIMAL
(HASTA 3 ENTEROS |PARA COORDENADAS

D_REFERENCIA DOMINIO |Y 10 DECIMALES) GEOREFERENCIADAS

PARA ALMACENAR
CARACTERES(15) |NUMERO DE IMISI

D _IMSI DOMINIO  |[0-9] ASIGNADO A MSISDN

PARA ALMACENAR

CARACTERES(8) [0- |NUMERO DE

D _TELEFONO DOMINIO | 9] TELEFONO(MSISDN)
BOOLEANO PARA CAMPOS

D _LOGICO DOMINIO | [CIERTO|FALSO] LOGICOS

PARA FECHA DE
INGRESO DE
FECHA FORMATO |REGISTROSY

D _CADENA DOMINIO | (HASTA 200)

D_FECHA DOMINIO |YYYY-MM-DD ACTUALIZACIONES
PARA NOMBRE,
APELLIDO,
DIRECCIONES
VARIABLE DE
CARACTARES




B

CAPITULO VII
Propuesta de Sistema de Localizacién Basado en Cell ID
ENTRADA
ELEMENTO TIPO DICCIONARIO COMENTARIOS
VARIABLE PARA DOCUMENTOS,
ALFANUMERICO(HA |USUARIOS,
D ALFANUMERICO |DOMINIO |STA 200) CONTRASENAS
IDENTIFICADOR
UNICO PARA
DOMINIO: PERSONA EN
ID_ PERSONA ATRIBUTO |D_SECUENCIA SISTEMA
DOMINIO: NOMBRES DE LA
NOMBRE ATRIBUTO |D CADENA PERSONA
DOMINIO: APELLIDOS DE LA
APELLIDO ATRIBUTO |D CADENA PERSONA
DOMINIO: TIPO Y NUMERO DE
DOCUMENTO ATRIBUTO |D_ _ALFANUMERICO |DOCUMENTO
DOMINIO: DIRECCION DE
DIRECCION ATRIBUTO |D CADENA RESIDENCIA
FECHA DE INGRESO
DE REGISTRO EN
FECHA ATRIBUTO |DOMINIO: D FECHA |SISTEMA
IDENTIFICADOR
UNICO PARA USUARIO
DOMINIO: REGISTRADO EN
ID_USUARIO ATRIBUTO |D_SECUENCIA SISTEMA
NOMBRE DE USUARIO
PARA ACCEDER AL
DOMINIO: SISTEMA(REQUIERE
USUARIO ATRIBUTO |D ALFANUMERICO |CLAVE)
CLAVE PARA
ACCEDER AL
DOMINIO: SISTEMA(REQUIERE
CLAVE ATRIBUTO |D ALFANUMERICO |USUARIO)
IDENTIFICADOR
UNICO PARA
TELEFONO
DOMINIO: REGISTRADO EN
ID TELEFONO ATRIBUTO |D SECUENCIA SISTEMA
DOMINIO:
MSISDN ATRIBUTO |D TELEFONO NUMERO TELEFONICO
NUMERO IMSI
IMSI ATRIBUTO |DOMINIO: D _IMSI ASIGNADO TELEFONO
IDENTIFICADOR
UNICO PARA CELDA
CELULAR
DOMINIO: REGISTRADA EN
ID CELDA ATRIBUTO |D SECUENCIA SISTEMA
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ENTRADA
ELEMENTO TIPO DICCIONARIO COMENTARIOS
NOMBRE CELDA
DOMINIO: REGISTRADA EN
NOMBRE_CELDA ATRIBUTO |D CADENA SISTEMA
DIRECCION DE
DOMINIO: UBICACION DE LA
DIRECCION_CELDA ATRIBUTO |D CADENA CELDA
DOMINIO: COORDENADA DE
LATITUD ATRIBUTO |D REFERENCIA LATITUD
DOMINIO: COORDENADA DE
LONGITUD ATRIBUTO |D_REFERENCIA LONGITUD
IDENTIFICADOR
UNICO PARA ACCESO
DOMINIO: REGISTRADO EN
ID_ ACCESO ATRIBUTO |D_SECUENCIA SISTEMA
NOMBRE DEL ACCESO
DOMINIO: REGISTRADO EN
ACCESO ATRIBUTO |D CADENA SISTEMA
IDENTIFICADOR
UNICO PARA ESTADO
DE PERSONA
DOMINIO: REGISTRADO EN
ID ESTADO ATRIBUTO |D_SECUENCIA SISTEMA
NOMBRE DELESTADO
PARA PERSONA
DOMINIO: REGISTRADA EN
ESTADO ATRIBUTO |D CADENA SISTEMA
{(ID_PERSONA,NOM
BRE,APELLIDO,DIRE
CCION,DOCUMENT
O,ID_ESTADO,FECH
A)}
ID_PRIMARIO(ID _PE
PERSONA ENTIDAD RSONA)
{(ID_USUARIO,USUA
RIO,CLAVE,FECHA,I
D_PERSONA,ID_AC
CESO)}
ID_PRIMARIO(ID_US
USUARIO ENTIDAD UARIO)
{(ID_TELFONO,IMSI,
MSISDN,FECHA,ID _
PERSONA)}
ID_PRIMARIO(ID_TE
TELEFONO ENTIDAD LEFONO)
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ELEMENTO

TIPO

ENTRADA
DICCIONARIO COMENTARIOS

CELDA

ENTIDAD

{(ID_CELDA,IDENTIFI
CADOR,NOMBRE_C
ELDA,DIRECCION,LA
TITUD,LONGITUD,FE
CHA)}
ID_PRIMARIO(ID_CE
LDA)

ESTADO

ENTIDAD

{(ID_ESTADO,ESTAD
O,FECHA)}
ID_PRIMARIO(ID_ES
TADO)

ACCESO

ENTIDAD

{(ID_ACCESO,ACCE
SO,FECHA)}
ID_PRIMARIO(ID_AC
CESO)

Tabla 7-1. Diccionario de datos de la base de datos disefiada para proyecto.

3. Script de creacion de la base de datos. El Script se ha obtenido con la

herramienta de administracion que Mysqgl provee. Con él pueden crearse

todos los objetos de la base de datos. En el manual técnico, puede encontrar

mas informacion que incluye como utilizarlo.
-- MySQL Administrator dump 1.4

-- Server version 5.1.37

-- Create schema ufg_lbs

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS ufg_lbs;
USE ufg_Ibs;

-- Definition of table “accesos’

DROP TABLE IF EXISTS "accesos’;
CREATE TABLE "accesos’ (
‘id_acceso” int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“nivel_acceso” varchar(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY ('id_acesso0)

) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=3 DEFAULT CHARSET=latin1;
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-- Definition of table “transacciones’

DROP TABLE IF EXISTS “transacciones’;
CREATE TABLE "transacciones’ (
“id_transaccion” int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“date” varchar(100) NOT NULL,
‘id_celda” varchar(100) NOT NULL,
‘imsi” varchar(100) NOT NULL,
“fecha’ varchar(100) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id_transaccion’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=185 DEFAULT CHARSET=latin1;

-- Definition of table “celdas’

DROP TABLE IF EXISTS “celdas’;
CREATE TABLE “celdas’ (
‘id_reg_celda’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘id_celda” varchar(45) NOT NULL,
‘'nombre_celda’ varchar(100) NOT NULL,
“direccion” varchar(200) NOT NULL,
“longitud” varchar(45) NOT NULL,
“latitud” varchar(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY ('id_reg_celda’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=4970 DEFAULT CHARSET=latin1;

-- Definition of table “personas’

DROP TABLE IF EXISTS “personas’;
CREATE TABLE "personas’ (

‘id_persona’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"nombre” varchar(100) NOT NULL,

“apellido™ varchar(100) NOT NULL,
“documento” varchar(100) NOT NULL,

“direccion” varchar(45) NOT NULL,

‘id_estado’ tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '1',

‘date’ timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON
UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,

PRIMARY KEY ('id_persona’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=7 DEFAULT CHARSET=latin1;
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-- Definition of table "id_estado”

DROP TABLE IF EXISTS “estados’;
CREATE TABLE "estados’ (
‘id_estado’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“estado” varchar(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_estado’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=3 DEFAULT CHARSET=latin1;

-- Definition of table “telefonos’

DROP TABLE IF EXISTS ‘telefonos’;
CREATE TABLE ‘telefonos’ (
‘id_tdelefono’ int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘msisdn’ varchar(45) NOT NULL,
‘imsi” varchar(45) NOT NULL,
‘id_persona’ varchar(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id_telefono’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=8 DEFAULT CHARSET=latin1;

-- Definition of table “usuarios’

DROP TABLE IF EXISTS “usuarios’;
CREATE TABLE "usuarios (
“id_usuario” int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘id_persona’ int(10) unsigned NOT NULL,
‘id_acceso’ int(10) unsigned NOT NULL,
‘usuario” varchar(45) NOT NULL,
“clave” varchar(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id_usuario’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=7 DEFAULT CHARSET=latin1;

4. Detalle de tablas. El diccionario de cada una de las tablas de datos del
sistema prototipo se incluye a continuacién. Encontrara el tipo de cada uno de
los campos, la longitud, el tipo de clave, algunas restricciones para datos

NULL, incrementos automaticos y un breve comentario que oriente el uso del

campo en la tabla.



B .

CAPITULO VII

Propuesta de Sistema de Localizacién Basado en Cell ID

TABLA: ESTADOS

OBJETIVO DE TABLA "ESTADOS": ALMACENAR ESTADO DISPONIBLES PARA REGISTROS DE TABLA PERSONAS

INCREMENTO .
CAMPO TIPO LONGITUD SIGNO DATO NULL KEY DESCRIPCION
AUTOMATICO
id_estado ENTERO 10 NO NO Sl PK IDENTIFICADOR UNICO DE REGISTRO EN TABLA
estado VARCHAR 45 NO NO NO DESCRIPCION DEL ESTADO ALMACENADO

Tabla 7-2. Tabla Estados

OBJETIVO DE TABLA "PERSONAS": ALMACENAR INFORMACION DE PERSOMAS(CLIENTES Y USUARIOS)
INCREMENTO .
CAMPO TIPO LONGITUD SIGNO DATO NULL KEY DEFAULT DESCRIPCION
AUTOMATICO
) IDENTIFICADOR UNICO DE REGISTRO
id_persona ENTERO 10 NO NO | PK
EMN TABLA
PRIMER ¥ SEGUNDO NOMERE DE
nombre VARCHAR 100 NO NO NO N/A
PERSONA
PRIMER Y SEGUNDO APELLIDO DE
) WARCHAR 100 NO NO NO N/A
apellido PERSONA
NUMERO DE DOCUMENTO DE
WARCHAR 100 NO NO NO N/A
documento IDENTIDAD
DIRECCION DE RESIDENCIA DE
o VARCHAR 45 NO NO NO N/A
direccion PERSONA
id_estado TINYNT 1 NO MNO NO FK 1 ESTADO DE ACTIVIDAD DEL REGISTRO
date TIMESTAMP N/A NO MNO NO N/A CURRENT |FECHA DE INGRESO DEL RESISTRO
Tabla 7-3. Tabla Personas
OBJETIVO DE TABLA "ACCESOS": ALMACENA LOS NIVELES DE ACCESOS QUE SE PUEDEN COMNCEDER A USUARIOS
INCREMENTO
CAMPO TIPO LONGITUD SIGNO DATO NULL KEY DESCRIPCION
AUTOMATICO
id_acceso ENTERO 10 NO NO 51 PK IDENTIFICADOR UNICO DE REGISTRO EN TABLA
nivel_acceso | VARCHAR 45 NO NO NO N/A DESCRIPCION TEXTUAL DEL NIVEL DE ACCESO

Tabla 7-4. Tabla Accesos

OBJETIVO DE TABLA "USUARIOS": ALMACENAR INFORMACION DE PERSOMAS CON INGRESO AL SISTEMA
CAMPO TIPO LONGITUD SIGNO DATO NULL INCREMENTO KEY DESCRIFCION
AUTOMATICO
id_usuario ENTERO 10 NO NO Sl PK IDENTIFICADOR UNICO DE REGISTRO
id_persona ENTERO 10 NO NO NO FK PERSONAS
IDENTIFICADOR DE NIVEL DE ACCESO EN
id_acceso ENTERO 10 NO NO NO X TABLA ACCESOS FORANEOD
usuario VARCHAR 45 Sl NO NO SISTEMA
clave VARCHAR 45 Sl NO NO CONTRASENA DE ACCESO AL SISTEMA

Tabla 7-5. Tabla Usuarios
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OBJETIVO DE TABLA "TELEFONOS": ALMACENAR INFORMACION DE SUSCRIPTORES OBJETO DE LOCALIZACION
INCREMENTO
CAMPO TiPo | LonGmub | sisNo | paToNuLL KEY DESCRIPCION
AUTOMATICO
4 telet NTeRO 0 o o R IDENTIFICADOR UUNICO DE REGISTRO
e teletono EN TABLA
msisdn VARCHAR as si NO NO NUMERO DEL SUSCRIPTOR
ARCHAR R o IDENTIFICADOR UNICO DE SUSCRIPTOR
imsi as NO PK EN LA RED
IDENTIFICADOR DE PERSONA A LA QUE
VARCHAR as si NO
id_persona NO FK PERTENECE EL NUMERO DE SUSCRIPTOR

Tabla 7-6. Tabla Teléfonos

OBJETIVO DE TABLA "CELDAS": ALMACENAR INFORMACION DE LAS CELDAS DE LA RUTA DE ESTUDIO
INCREMENTO
CAMPO Tieo | LonGiTub | SIGNO | DATO NULL KEY DESCRIPCION
AUTOMATICO
id_reg celda | ENTERO 1 NO NO S PK | \pEnTIFICADOR UNICO DEL REGISTRO EN TABLA
id_celda VARCHAR a5 NO NO NO FK__ |IDENTIFICADOR DE CELDA CELULAR
nombre_celda | VARCHAR 100 NO NO NO NOMERE ASIGANDO A LA CELDA
direccion VARCHAR 200 NO NO NO DIRECCION DE UBICACION DE LA CELDA
COORDENADA EN LONGITUD DE UBICACIGIN DE
] VARCHAR a5 NO NO
longitud NO CELDA
COORDENADA EN LATITUD DE UBICACIOIN DE
] VARCHAR a5 NO NO
latitud NO CELDA

Tabla 7-7. Tabla Celdas

OBJETIVO DE TABLA "TRANSACIONES": REGISTRAR LAS CELDAS DESDE LA QUE EL SUSCRIPTOR REPORTA SERVICIO
INCREMENTO
CAMPO TIPO LONGITUD SIGNO DATO NULL KEY DESCRIPCION
AUTOMATICO
id_transaccion| ENTERO 10 NO NO 51 PK IDENTIFICADOR UNICO DE REGISTRO EN TABLA
FECHA EN QUE SUSCRIPTOR RECIBE SERVICIO DE
fecha WVARCHAR 100 NO NO NO N/A
CELDA
id_celda WVARCHAR 100 NO NO MNO FK IDENTIFICADOR DE CELDA EN TABLA CELDAS
IDENTIFICADOR UNICO DEL SUSCRIPTOR EN LA
o VARCHAR 100 NO NO
imsi NO MN/A RED

Tabla 7-8. Tabla Transacciones

No todas las pantallas requieren mantenimiento a través de un formulario, por
ejemplo la tabla de transacciones es alimentada por informacién proveniente
de los suscriptores que se pretende localizar.

5. Pantallas de mantenimiento.En la seccion 7.4 se describira el funcionamiento
del sistema incluyendo a cada una de las pantallas de mantenimiento, sin

embargo se hara mencién de algunas de éstas en la presente seccion.
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Mantenimiento de tabla Personas:

Mombre Apellido Tipo Doc Mo. Decumento Estado Direccidn [}
1| Julio César Contreras Hemandez Dul - 00624464-4 Active - Urbanizacion Nuevo Lai
2| Rall Emesto EscobarPalma PASSPORT - 00640894-9 Active - Soyapango. La Campar | [C]
3| Neydi Marily Zafia Garcfa PASSPORT - | 2323232323 Active - Santa Tecla ]
4] Josue Ernesto Escalante Salazar Dul v | 232434323453 Active - Santa Ana ]
5| Salavador Orlando Palacios PASSPORT - 3423432423423 Active - Santa Tecla ]

Figura 7-2. Pantalla de mantenimiento tabla Personas.

Permite buscar, eliminar, actualizar e ingresar registros en la tabla personas.

Mantenimiento tabla Usuarios y Teléfonos:

Figura 7-3. Pantalla de mantenimiento tabla: 1) Usuarios, 2)Teléfonos.

En el caso de la pantalla de mantenimiento anterior incluye en un formulario la
logica de mantenimiento de dos tablas diferentes. Usuario y Teléfonos
requieren la existencia del registro previo de la persona, por lo tanto se decidio
desarrollar una sola pantalla que permitiera el “enlace” entre Usuarios,
Teléfonos y Personas. Una persona puede o no ser usuario del sistema y
puede o no poseer teléfonos registrados.

Tabla Celdas:
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Adminstracion de base de datos de sitios del sistema.

Importar desde archivo | MNuevo || Guardar |l Eliminar | | -_EE'!
[ Celda Logintud Latitud Direccién I:l

1 (10481 COMALAPA LA PAZ -85.061138 13.454383 Autopista de Comalap L
2110482 COMALAPA LA PAZ -89.061138 13.4543838 Autopista de Comalap o
2110483 COMALAPA LA PAZ -85.061138 13.4543838 Autopista de Comalap ]
4 | 10661 EL MIRADOR -89.084833 1351225 Carretera antigua a Za ]
5| 10662 EL MIRADOR -89.084833 13.51225 Carretera antigua a Za 0
& | 10663 EL MIRADOR -38.084833 13.51225 Carretera antigua a Za =
7110883 LOMA LARGA, SAN 5/ -89.170344 13.644855 Costado Morte de Calli 0
8110851 SAN MARCOS -89.193027 13.667388 Carretera a Planes de Ll
g111122 OLOCUILTA -89.113722 13.567222 Earrio El Carmen, Cas ]
1011123 OLOCUILTA -89.113722 13.561222 Barrio El Carmen, Cas Ll
11111252 EL PROGRESO -89.2209 13.6963 Centro Comercial EIP ]
12111253 FI PROGRFS0O -RG 2709 13 ABAR3 Centrn Comereial FIP =

Figura 7-4. Pantalla de mantenimiento tabla Celdas.

La pantalla anterior permite buscar, agregar, actualizar o eliminar registros de
la tabla de celdas. De momento solo se cuenta con las radio-bases de la ruta
de estudio definida dentro del alcance del proyecto, sin embargo se ha
construido una pantalla que permite importar de forma segura desde archivo
con la informacion.

6. Administracion de la base de datos. La administracion de la base de datos se
realiza desde la herramienta MySQLAdministrator que es parte de la suite
MySQL GUI Tools disponible en el sitio web oficial de MYSQL. Provee de una
interfaz amigable con opciones de crear nuevos esquemas de datos, respaldar
y restaurar bases de datos. El acceso requiere autenticacion, se recomienda
no usar el usuario root sino crear usuario con privilegios limitados con de
manera que se evite ingresar remotamente como este “super-usuario” y asi
eliminar el riesgo de perder informacion accidentalmente. La siguientes figuras

muestra el acceso al administrador y los objetos de creados actualmente.
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Figura 7-5. Ingreso al administrador remoto de MySQL

Figura 7-6. MySQLAdministrator en funcionamiento con base de datos.

Existe otra opcion que se puede usar para administrar la base de datos, pero
esta es una aplicacion web de terceros desarrollada en lenguaje PHP.

7. Respaldos. La herramienta de consulta y administracion que Mysql provee la
opcion de programar un respaldo automatico, en este caso diario. Con esto se
evita perder informacion garantizando una copia de la base de datos integra
gue puede ser restaurada en cualquier momento que el administrador

considere conveniente. Importante es que se recomienda que el respaldo se
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haga desde una estacion remota de manera que se pueda almacenar fuera
del servidor con el fin de asegurar los datos en caso de falla del gestor

instalado.

Figura 7-7. Respaldo de la base de datos programado desde administrador.

7.3.2 SISTEMA OPERATIVO
En secciones anteriores se determind la utilizacién del sistema operativo, el sistema
operativo propuesto es Linux, especificamente Ubuntu 9.04. Ademas se instalaran

los siguientes servicios:
1. Servidor Web (Apache).
2. Servidor de base de datos (Mysql).
3. Pasarela de mensajeria (Kannel).

En los siguientes parrafos se hard una descripcion de los pasos para instalar cada
uno de éstos servicio de manera que el resultado final sera un servidor instalado con
su sistema operativo y listo para alojar a la aplicacion desarrollada como solucion en
el proyecto. El procedimiento que se describe a continuacion corresponde a la
instalacion y configuracion de las versiones que ya se han definido se utilizaran,
versiones anteriores o posteriores no se garantiza el resultado como lo mostrara la
guia, sin embargo existe la posibilidad de revisar la documentacion oficial de los

sitios web de los proveedores.
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Para poder instalar el sistema operativo se deben realizar algunos pasos previos
que son preparatorios de la instalacion:

1. Descarga de imagen del sistema operativo.

La direccion de descarga de la distribucién que se estd utilizando es en esta

propuesta es http://releases.ubuntu.com/releases/9.04/ ubuntu-9.04-desktop-
i386.is0

2. Grabacion de la imagen del sistema operativo.

En este paso es necesario grabar la imagen descargada en el paso anterior a

un disco compacto.
3. Copia de seguridad.

Como en cualquier instalacion de software (especialmente en la de un sistema
operativo completo) existe la posibilidad de que algo salga mal, por eso es
importante hacer una copia de seguridad de todos los datos importantes antes
de continuar en el caso que el equipo en el que se instalara ya posea un

sistema operativo instalado.

A continuacion se detalla el proceso de instalacion por medio de un CD de Ubuntu

con la version 9.04que es el que se ha utilizado en esta propuesta.

Figura 7-8. Ventana inicial de instalacion de Ubuntu

El disco de instalaciéon de Ubuntu es ejecutable, por lo que se debe colocar el disco

en la unidad lectora y reiniciar el ordenador. Al reiniciar se debe ejecutar en cd. Si el


http://releases.ubuntu.com/releases/9.04/
http://releases.ubuntu.com/releases/9.04/ubuntu-9.04-desktop-i386.iso
http://releases.ubuntu.com/releases/9.04/ubuntu-9.04-desktop-i386.iso
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disco inicia normalmente debe mostrar un ment como el mostrado en la imagen 7-5.
Dentro de este menu seleccione “Star or Install Ubuntu”, luego se esto se iniciara el
proceso de carga del sistema operativo, puede tardar algunos minutos. En este punto

se carga completamente el sistema que sera instalado.

Ubuntu posee la caracteristica, al menos en sus ultimas versiones, que ejecutan un
arranque LIVE. Esto es, permite usar el sistema operativo desde el cd con la opcion
de instalarlo. Esto permite comprobar que todo funciona correctamente, entonces se
procede a realizar la instalacion del sistema. Haciendo “clic’ en el icono de

instalacion del escritorio se ejecutara el instalador grafico de Ubuntu.

Figura 7-9. Botdn sobre el escritorio para iniciar la instalacion.

La primera pantalla es la de seleccion de idioma, cuando se haya seleccionado, se

debe dar “clic” en el botén “Adelante”

Figura 7-10. Ventana “Seleccidén de idioma “

El siguiente paso es la seleccion de la zona horaria de acuerdo al mapa que muestra

es posible seleccionar el pais, luego de esto hacer “clic” en “Adelante”.
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Figura 7-11. Ventana “Zona Horaria”

Similar es para la seleccion del teclado. El instalador de Ubuntu permite configurar el
teclado de forma facil. Se selecciona el lenguaje del teclado y se habilita una entrada
de texto en la que se puede probar las teclas. Después de esto haga “clic’ en

“siguiente” para continuar con el proceso.

Figura 7-12. Ventana “Configuracion del teclado”

El siguiente paso es introducir el nombre de usuario y contrasefia; En caso que se
use una maquina que ya posee un sistema operativo, el programa de instalacion
preguntaria si se requiere importar datos de alguna de las cuentas existentes. Este
no es el caso, por lo tanto se debe continuar con la siguiente pantalla que es de vital
importancia. La siguiente figura 7-10 muestra las opciones de particionamiento. Por
ser ésta maquina un servidor destinado para éste proyecto de investigacion, bastara

con elegir el perfil por defecto y hacer “clic” en siguiente.
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Figura 7-13. Ventana “Seleccion de disco duro”

Completados los pasos anteriores, el instalador mostrara un resumen de los datos
ingresados para la instalacion y solicitara confirmacion para continuar con el proceso.

Después de esto no hay marcha atrds. En el entendido que se ha ingresado la
informacion correcta, se procede a instalar.

Figura 7-14. Ventana “Confirmacioén de datos y configuraciones”

Al finalizar el proceso, el programa notificara de su finalizacion y si existen errores los
reportara. El sistema operativo esta listo, se reiniciara el equipo y se procedera al

siguiente paso que s la instalacion del servidor web (Apache).
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Figura 7-15. Ventana “Finalizaciéon de instalacion”

7.3.3 GESTOR DE BASES DE DATOS MYSQL
El servidor de bases de datos MySQL a instalar es la version 5.1. Desde el
manejador de paquetes Synaptic es posible instalarlo. Sin embargo en este

documento se mostrara por linea de comandos:

sudo apt-get install mysqgl-server mysql-client mysqgl-admin mysql-doc-5.1

Este comando instalara el servidor y el cliente, la documentacion y una herramienta
de administracion, la siguiente figura muestra el inicio del asistente de instalacion que
se abre desde la consola. Esto se debe a que hay algunas caracteristicas que se
deben configurar, en algunos casos solo es cuestién de responder a una pregunta
“Si” 0 “No”. Cuando se solicite una contrasefia que se utilizara después para poder

conectar a la base de datos desde una terminal o cliente grafico.

Figura 7-16. Asistente de instalacion MySQL en modo consola.

Al finalizar el proceso de instalacion, se puede iniciar una conexion con la con el

servidor MySQL escribiendo el siguiente comando en la consola: mysqgl -u root —p.
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Después de ingresar la contrasefia ya es posible trabajar con MySQL en la sesién de

terminal.

Figura 7-17. Sesion en consola MySQL.

Si se prefiere, también es posible trabajar con un cliente gréfico, en el menu
Aplicaciones/Programacion se ha habilitado el lanzador para la herramienta MySQL
Query Browser. Para conectar con el servidor MySQL tan sélo es necesario ingresar
localhost en “Server Hosthame”, root en el nombre de usuario y la contrasefia que se
configurd durante la instalacion. Si todo va bien, el usuario podra interactuar con el
servidor de bases de datos para realizar tareas como crear, borrar y respaldar casi
cualquiera de los objetos disponible en MySQL como son bases de datos, tablas,

disparadores, procedimientos almacenados, funciones, vistas, indices, reglas y otros.

Figura 7-18. Pantalla de inicio de sesion MySQL con herramienta grafica.

Por defecto, MySQL no permite que cualquier usuario poder acceder a las bases de

datos usando una conexion TCP, esta es una de las mayores caracteristicas de
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seguridad que implementa. Para que lo permita se debe editar el fichero
letc/mysql/my.cnf y modificar la linea:

bind-address =127.0.0.1

Cambiandola por la direccién IP del servidor desde el cual se desea tener acceso a
solicitudes a MySQL, para este caso la IP publica del servidor sera la Unica que

tendra permisos de conexion a MySQL.:
bind-address =186.32.85.237

Para que estos cambios tomen efecto en la configuracion de la instancia que esta

corriendo serdn necesarios reiniciar el servicio.

shell>cd etc/init.d

shell>./mysql restart

7.3.4 SERVIDOR WEB APACHE 2.2.X CON SOPORTE PHP
Como esta definido en apartados anteriores de este documento, el servidor web
utilizado en esta propuesta es apache debido a caracteristicas que ya han sido

destacadas anteriormente.

En este apartado nos concentraremos en la instalacion y configuracion necesaria
para que obtener como resultado final un servidor web con soporte para interpretar
scripts escritos en lenguaje PHP. Si el lector necesita mayor detalle, puede visitar el
sitio oficial de apache donde encontrara toda la documentacion oficial:

http://www.apache.org/.

Apache esta disponible en versiones para diversos sistemas operativos, en este caso
la plataforma elegida para el proyecto ha sido Ubuntu Linux. En este caso, se
necesita soporte para el lenguaje PHP, de manera que los scripts en este lenguaje
puedan ser interpretados por el médulo de apache incluido para este fin. También

sera necesario habilitar el soporte para MySQL, de manera que los scripts PHP


http://www.apache.org/
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puedan realizar consultas a la base de datos. La instalacion en este sistema

operativo de la version de apache 2.2.x se resume a continuacion:

Para ejecutar cada uno de los comandos que se requiere en este procedimiento

primero debe iniciar una sesion de consola Xterm por ejemplo: gnome-terminal.

1. Ejecutar comando de instalacion de apache 2: sudo apt-get install apache2

Esto instalara apache con su configuracion por defecto, ain no hay soporte para
PHP.

. Por defecto no esta incluido el modulo para soporte PHP. Se instala este modulo
mediante el comando: sudo apt-get install php5

. Soporte para MySQL.:

sudo apt-get install php5-mysql

sudo apt-get install libapache2-mod-auth-mysql

. Reiniciar servidor Apache: sudo /etc/init.d/apache?2 restart

5. Comprobar que el servidor esta corriendo. Este se hace a través de la direccion

base del server digitando en la barra de direcciones de un navegador
http://localhost o la direccibn de red que apunta a la maquina local
http://127.0.0.1 Si todo esta bien deberia verse la pagina web por defecto de
apache. Ademas debe escribirse en cualquier procesador de textos (Gedit por
ejemplo) un script en leguaje PHP cuyo contenido solo es el llamado a la funcién
que muestra los detalles de la instalacion de PHP. Con esto podremos ver que
efectivamente los nodulos de soporte para MySQL estan habilitados. La

siguientes figuras mostraran el resultado de estos pasos:

Figura 7-19. Servidor Apache 2.x corriendo normalmente.
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Figura 7-20. Verificacion de Servidor Apache con soporte PHP.

Figura 7-21. Confirmacion de médulo MySQL en servidor Apache.



B

CAPITULO VII

Propuesta de Sistema de Localizacién Basado en Cell ID

6. Se deben realizar algunas configuraciones basicas para personalizar el servidor
web. Configuracion de la ruta donde se ubicaran los scripts a ser interpretados o
document root puerto l6gico listen de escucha y nombre del servidor en el web
Server Name. Estas configuraciones se realizan editando el archivo httpd.conf, el

comando para abrirlo en un editor se adjunta con el procedimiento a seguir:

sudo gedit /etc/apache2/apache2.conf

#

# Listen: Allows you to bind aApache to specific IP addresses and/or
# ports, instead of the default. See also the <virtualHost>

# directive.
#
#

Change this to Listen on specific IP addresses as shown below to
prevent Apache from glomming onto all bound IP addresses.

EEE

#Listen 0.0.0.0:80
#Listen [::]:80
Listen BOBOD

Figura 7-22. Extracto de archivo configuracion puerto de l6gico de Apache.

Se ha configurado el puerto para escucha de peticiones para el servidor web. Por
defecto se usa el 80, sin embargo se ha decidido utilizar 8080 para darle mas
seguridad. Se configura ademas el directorio para scripts a ser interpretados que

también se conoce como directorio WWW.

#
# DocumentRoot: The directory out of which you will serve your

# documents, Bi default, all requests are taken from this directory, but
# symbolic Tinks and aliases may be used to point to other locations.

#
DocumentRoot " /var /wwww/1bs”

Figura 7-23. Extracto de archivo configuracion ruta htdocs de Apache.
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#
# ServerName gives the name and port that the server uses to identify itself.
# This can often be determined automatically, but we recommend you specify

# it explicitly to prevent problems during startup.

#
# If your host doesn’t have a registered DN5S name, enter its IP address here.
#
serverName localhost:8080

7]

Figura 7-24. Extracto de archivo configuracion nombre servidor Apache.

7. Después de realizar estas configuraciones, es necesario reiniciar el servicio para

gue los cambios sea cargados. sudo /etc/init.d/apache2 restart

Con esto se debe tener apache funcionando ya con soporte de para PHP5 y soporte

MySQL que es el objetivo.

El Script de prueba info.php contiene Unicamente un par de sentencias que el
intérprete dispone para brindar informacion acerca de estado de la instalacion de

PHP, en este caso contiene las siguientes lineas:

<?php
phpinfo();

72>

Se ha guardado en la caperta que sirve como documentroot de apache para luego

ser invocado desde la direccién local del servidor http://localhost/info.php.

Ahora ya se cuenta con el servidor instalado y listo para alojar el prototipo de sistema

gue se ha desarrollado durante el proceso de investigacion en éste proyecto.

7.3.5 PASARELA DE MENSAJERIA SMS KANNEL
Como esté definido ya, el servicio para la pasarela de mensajeria que se utiliza en
esta propuesta se llama Kannel, ademas puede prestar el servicio de una pasarela

wap. Para la instalacion de Kannel solo es necesario utilizar el comando en consola:

apt-get install kannel
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Esto instalara por Kannel con su configuracion por defecto. Dependiendo del
requerimiento del usuario es posible establecer una configuracién personalizada e
inclusive iniciar solamente una de la “cajas” de servicios disponibles en Kannel.
Para esta implementacion solo es necesario iniciar la Bearer box y la SMS Box con la

secuencia de comandos que se muestra a continuacion:

# cd /usr/local/kannel

# cp ~/src/gateway-1.4.1/smskannel.conf .
# cp ~/src/gateway-1.4.1/gw/modems.conf .
# sbin/bearerbox -v 0 smskannel.conf &

# sbin/smsbox -v 0 smskannel.conf &

Como resultado se debe tener en consola el log de cada una de las actividades que
Kannel esta realizando. Es importante mencionar que lomas recomendable, aunque
no es una regla, es iniciar cada una de las cajas en sesiones de consola diferentes.
Se muestra a continuaciéon el inicio de cada una de las “cajas” desde terminales

diferentes.

Ingresando en consola el comando siguiente se iniciara la bearerBox de Kannel:

{usr/sbin/./bearerbox /etc/kannel/kannel.conf

Figura 7-25. Bearer Box Kannel iniciada en sesion de consola.
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Cada uno de los mensajes recibidos en consola indica detalles de la actividad que se
desarrolla. Si existe algun error, en este tipo de log se puede visualizar, ahi radica la

importancia de iniciar separadamente cada una de los servicio de Kannel.

Seguidamente se el servicio SmsBox con el siguiente comando:

{usr/sbin/./smsbox /etc/kannel/kannel.conf

Figura 7-26. SMS Box Kannel iniciada en sesion de consola.

Kannel posee la capacidad de recibir peticiones de envio de mensajes a la red
celular desde un servicio http, esa es una de las grandes caracteristicas que se
aprovechan en la solucion propuesta. La terminal de sesion abierta en el terminal
mostrara inclusive todas las peticiones por http como un log. Esto permitird al
administrador del sistema tener una vision clara del comportamiento del servicio de

manera que brinde el soporte oportuno de ser necesario.

Como el lector ha notado en esta redaccién, la configuracién e implementacion del

servicio que se necesitan no requieren un alto conocimiento, sin embargo se
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recomienda auxiliarse en caso de duda de foros especializados o preferiblemente de
la documentacion oficial ara cada servicio. Esta documentacion esté al alcance pues
es gratuita, ademas si se cuenta con los recursos, existen libros textos que pueden

ser utiles.

7.3.6 SISTEMA WEB DE LOCALIZACION BASADO EN CELL-ID

Se ha desarrollado una “Aplicacion basada en software para la ubicacién en un
area geografica de teléfonos moviles utilizando servicios basicos de
localizacién LBS” como un software Web. Esto es, el sistema esta constituido por
una serie de scripts escritos en lenguaje PHP que interactian con la base de datos.
Durante el proceso de investigacion se ha reunido la informacién necesaria sobre los
elementos que se necesitarian para construir un prototipo de sistema como tal. Se
investigd acerca de técnicas factibles para localizacion de suscriptores por una red
celular, los requerimientos para construir una aplicacion, los costos en software y
hardware para el montaje de un prototipo — solucién que muestre con hechos que si
es posible ofrecer en un futuro cercano un servicio de localizacion basico a bajo
costo. El resultado de la investigacion es el prototipo escrito y listo para su puesta en

funcionamiento y prueba.

Al ser un sistema basado en Web, no existen mayores requerimientos que un
servidor http (uno de los componentes ya descritos) con la capacidad de interpretar
cada uno de los scripts que componen el prototipo. El proceso de instalaciéon de la
solucién completa se anexa en un manual dedicado a técnicos a cargo de este tipo

de tareas.

El sistema prototipo consta de una base de datos con informacién de las radio-bases de la
ruta de prueba almacenada en un archivo “dump” con extension .sql; este archivo es una
copia de la base de datos lista para ser restaurada en cualquier gestor MySQL. El sistema
web solo necesita ser “personalizado” para su correcto funcionamiento a través de un
archivo de configuracién. La ventaja es que toda la solucidon se encuentra en una unica
carpeta, no tiene requerimientos o librerias externas; solamente debe ser incluido en

el directorio principal del servidor web.
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El archivo de configuracion contiene los paradmetros que el sistema utiliza para
conectarse a la base de datos, establecer una sesion con la APl de Google Maps, la
direccién de envio de mensajes hacia la pasarela Kannel, las coordenadas iniciales
para centrar los mapas y su nivel de ampliaciéon (zoom) y paginacion de resultados

de consultas.

] Cote Debug = R v () locshom « g7 PHPS WML 10 Trastions, C55 24 Bt +

fauthor
Gcopyright

7 ¢db_host="localhost";

=”:3:|t.”;

tdb password="gwertyulopl2™;

b default="ufg lbs";

11 gle key="ABQIAARRGE1geVRIIbg9n3gpS-IgCRSJIQT1tnpluNUs8wgactjaruVIQB575BuzniaEERNT 34W4bv2 LAMFaFw"

=13.835413;
=-88.871155;

$url sms="http://190.150,18.237:13013/cgi-bin/sendsms?username=testeripassword=foobarifrom=+503789353658";

Figura 7-27. Archivo de configuracion del sistema.

Cada uno de los parametros posee un breve comentario que indica la razén de su

existencia en el archivo.

Se ha disefiado un menu principal de acuerdo al perfil del usuario el cual se carga en
pantalla luego de un proceso inicial de autenticacion; Desde éste menu es posible

acceder a todas las pantallas desarrolladas para el sistema-prototipo.
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Figura 7-28. Menu principal del sistema.
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7.4 FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA PROPUESTO.

En este apartado se tiene como objetivo que el lector pueda comprender de manera
clara y puntual el funcionamiento de cada uno de los procesos que contiene la
solucion planteada para que pueda ser considerada como tal. El sistema se ha
dividido en lo que se llama escenarios, en los cuales cada escenario representa un

blogue funcional que forma parte de la solucion.

El diagrama de red que es mostrado en la figura siguiente incluyen los elementos
gue se necesitan para que el servicio que se presenta como una propuesta, pueda
funcionar correctamente. Esto no implica que el usuario es el responsable de adquirir
los equipos que constituyen la red celular o los teléfonos maviles, sin embargo se
incluyen en el diagrama para tener un panorama completo de la red bajo la cual se

desarrolla e implementa el sistema.

Figura 7-29 Diagrama de red del sistema.

Ademas del diagrama de red el cual nos muestra los elementos que interactdan en el
sistema, se muestra el siguiente esquema que describe el funcionamiento general
del servicio obviando los elementos externos necesarios como son la red celular.
Basicamente el usuario del sistema solicita informacién de un suscriptor a la base de

datos, esta devuelve la informacion pertinente y el usuario de esta manera puede
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establecer su localizacién o inclusive enviar mensajes cortos con informacién bajo su

discrecion.

Figura 7-30 Esquema de funcionamiento del sistema.

Como puede verse el diagrama de red se muestra tomando en cuenta cada una de la
partes de la solucién. En este caso, se incluye la infraestructura de la red celular sin

la cual la solucién no seria viable.

Basicamente se muestra que una aplicacion, servicio web el cual accede a una serie
de servicios alojados en un servidor remoto para almacenar la informacion provista a

éste desde un teléfono celular.

Por parte de la red celular no se muestran elementos como BSC, MSC y otros que
no son el objeto de estudio de esta investigacién pero si se muestra un consolidado
de estos elementos en una nube de red que trata de hacer la representacion de
estos. La interfaz radio, representada por la torres RBS y el teléfono celular
interactuando se incluyen ya que es de vital importancia la informaciéon que se

obtienen del suscriptor.

Considerando las flechas que se muestran en el diagrama se tiene la siguiente

explicacion del diagrama: El teléfono celular obtiene informacién de la red celular,
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esta informacién es enviada a un servicio web remoto estableciendo una conexion de
datos. Cuando el servicio web recibe la informacién provista por el teléfono,
interactda con la base de datos solicitando que la data sea almacenada. A demas se
muestra que el sistema posee la capacidad de interactuar con el suscriptor a través

de mensajeria corta.

Para una més facil comprension de lo que en los parrafos anteriores se ha visto se
tratara de explicar por medio de bloques funcionales del sistema los cuales se
mostraran como escenarios. Cada escenario representa un proceso que realiza el
sistema, dentro del esquema de funcionamiento se presenta una vista general pero a

continuacion tendra una vista detallada.

7.4.1 ESCENARIOS

La descripcién de la solucion, se ha estructurado por escenarios que presentan
esquemas graficos que apoyardn al lector en la comprension de la filosofia de

funcionamiento del producto de ésta investigacion.
7.4.1.1 ADQUISICION Y ENVIO DEL DATOS HACIA EL SERVIDOR WEB

El software desarrollado en lenguaje J2ME obtiene el IMSI del perfil del suscriptor y
el CELL ID de la radio base que le brinda servicio. Al tener esta informacion,
establece una conexion de datos desde el teléfono usando la tecnologia disponible.
Normalmente la sesion de datos es via GPRS. Establecida la conexion de datos, se
comienza un procedimiento de almacenamiento de la data incluyendo la fecha actual,
esto se hace enviando esta informacion a un servicio web el cual maneja la l6gica de
interaccion con el servidor de bases de datos. Shadow realiza estas actividades cada
5 segundos, experimentalmente este tiempo ha sido suficiente para realizar las
actividades descritas en este escenarios. Shadow esta preparado para evitar intentos

de almacenamiento de informacion repetida.
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Figura 7-31. Esquema de envio y almacenamiento en la base de datos

7.4.1.2 ALMACENAMIENTO DE LA DATA.

El aplicativo web (desarrollado en lenguaje PHP) establece una conexién con la base
de datos con el objetivo de almacenar la data recibida de “Shadow” manteniendo la
integridad de la informacion a través de validaciones como verificacibn de campos
obligatorios y formato de fecha entre otros. Por otra parte en la base de datos alojada
en el gestor MySQL se ha diseflado una estructura que sea entendible por ejemplo,
muestra al operador una vista del “tracking” de un suscriptor con detalles como su
MSIDN, el nombre y direccion de la celda a través de un servicio de traduccion de la

data.

Figura 7-32. Procedimiento de almacenamiento en la base de datos.
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7.4.1.3 LOCALIZACION DEL MOVIL

El proceso de localizacion del moévil ejecuta una peticion de localizacién por parte del
usuario, se ingresa en un buscador el nimero de suscriptor como palabra de
busqueda. El sistema devuelve los puntos registrados “shadow” en la base de datos
para tal suscriptor y muestra un mapa con marcas de cada uno de los puntos. Esto
requiere la traduccién del CELL ID almacenado a informacién humanamente
entendible asi como el envio a Google Maps de la o las coordenadas de cada uno de
los puntos registrados para el suscriptor y que son resultado de la busqueda. Existe

la opcidn inclusive de trazar la ruta que une tales puntos en el mapa.

Figura 7-33. Escenario de localizacion de un mévil.

7.4.1.4 ENVIO DE MENSAJES

Identificada la localizacién de un suscriptor o de un conjunto de suscriptores en un
lugar determinado, es posible enviar un mensaje de texto. Este se hace a través de
la pasarela Kannel. El aplicativo web de busqueda de suscriptores envia a servicio
Kannel el contenido del mensaje de texto y los destinos que se requiere reciban este
mensaje. El contenido del mensaje queda a discrecion del usuario con la limitante de
160 caracteres que el maximo permitido para un mensaje de texto en telefonia

celular.
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Figura 7-34. Envio de mansajes

La siguiente figura muestra un escenario mas completo y real de esta solucion
implementada pues muestra que Kannel envia el mensaje del usuario al suscriptor a
través de un SMS, pero para ello requiere la utilizacidon de un modem celular con el
cual Kannel adquiere la capacidad de comunicarse con los usuarios de la red celular.
Aunque Kannel posee la capacidad de recibir mensajes desde el suscriptor, esta

caracteristica no ha sido considerada para éste proyecto.

Figura 7-35. Escenario para el envio de mensajes.
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7.4.1.5 ESQUEMA MULTIUSUARIO

La solucidon propuesta consta de los servicio de localizacion y envio de mensaje
desarrolladas como aplicaciones basadas en web por lo cual pueden ser utilizadas
por mas de un usuario a la vez de la misma manera en que en la internet mas de un

usuario revisa una pagina web cualquiera.

Figura 7-36. Esquema multiusuario

7.4.2 FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION MOVIL

La aplicacién movil contempla una de las columnas vertebrales de esta propuesta ya
que como se ha descrito con anterioridad es la encargada de obtener la informacién
del movil y enviarla a un servidor remoto para ser almacenada, a su vez en
apartados anteriores se llevd a cabo la seleccién del lenguaje de programacién para
la realizacion de esta aplicacion. Teniendo en cuenta estos detalles, se ha
desarrollado la aplicaciéon en J2ME la cual sera explicada con mayor detalle en la

siguiente seccion.

7.4.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA APLICACION J2ME
Se pueden establecer dos bloques principales en el funcionamiento del software
desarrollado en lenguaje J2ME. Se tiene un bloque en el cual “shadow” interactia

con la red celular y el perfil del suscriptor para obtener datos de éstos. El siguiente
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bloque representa la parte de “shadow” que interactua con el equipo celular para

poder validar la informacién que se ha extraido de la red y luego establecer una

sesion de envio de datos para su posterior almacenamiento.

Figura 7-37. Diagrama de bloques de la aplicacion en J2ME
7.4.2.2 DIAGRAMA DE PROCESOS
Aungue shadow funciona como una aplicacién basada Java, es posible representar

3 procesos principales. La siguiente figura muestra las 3 capas que representan a
estos procesos.

Figura 7-38. Diagrama de procesos de shadow
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La capa de adquisicion de datos desarrolla las actividades de consulta a la red
celular informacion de red como el Cell Id de la radio base donde el suscriptor esta
recibiendo el servicio de telefonia disponible. Ademas, en esta capa se realiza en
censo de la informacion del suscriptor, esto es, el IMSI del suscriptor. Por ultimo esta
capa requiere obtener informacién del espacio temporal, esto es la fecha que
posiblemente sera con la deméas informacién en el servidor de bases de datos

remoto.

La capa de validacion de datos maneja las condiciones bajos las cuales la
informacion obtenida en la primera capa sera almacenada o no. Condiciones como:
si el censo del Cell-ID reporta el mismo Cell-ID son validados en esta capa para
evitar enviar informacion repetitivamente. Se valida también que no se envie

informacion parcial, etc.

Por ultimo la tercera capa se encarga de establecer una sesion de datos con el
objetivo de hacer uso de un servicio web remoto que almacenara la data en la base

de datos.

7.4.3 FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION WEB

Esta es una seccion medular del presente proyecto de investigacién ya que aca se
muestra el funcionamiento de manera gréfica-practica de la aplicacibn en
funcionamiento. El sistema puede ser usado de diversas formas y para diversos
propésitos, sin embargo, en esta seccion solo se incluye la muestra de los servicios
con los que cuenta independientemente del futuro uso. Procedimiento como

autenticacion y validaciones de permisos se dejaran para una demostracion practica.

7.4.4 DETERMINACION Y PRESENTACION DE LA LOCALIZACION DEL MOVIL

Como se ha mencionado anteriormente, el sistema consta de dos servicios
principales, un servicio de localizacion de suscriptores y un servicio que permite la
comunicacién con estos a través de mensajeria corta. La pantalla principal del

servicio de localizacion se muestra en la figura siguiente.



[112]—

CAPITULO VII

Propuesta de Sistema de Localizacién Basado en Cell ID

Figura 7-39. Ubicacion de suscriptores por numero de teléfono.

Se carga de inicio un formulario de busqueda para ingresar el nimero del suscriptor
a localizar. El sistema cuenta con una serie de ayudas automaticas que aparecen al
sobreponer el mouse sobre cualquier campo del formulario con el fin de orientar al
usuario acerca de la informacion que este debe ingresar. A continuacion la imagen
muestra la ayuda orientando al usuario para que ingrese el nimero de teléfono del

suscriptor al que desea localizar. Similar es para los otros campos de formulario.

Figura 7-40 Ayuda basica del sistema para orientar al usuario.
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El sistema esta preparado para hacer una busqueda rapida, de manera que muestra
al usuario los ultimos 15 puntos reportados por el equipo del suscriptor. Esta
funcionalidad permite una ubicacion rapida pues no es necesario observar todos los

puntos (historicos) reportados con anterioridad.

Cuando se complete el ingreso del nUmero del suscriptor que se busca, basta con
hacer clic sobre el botén “buscar’” mediante el cual se envia la solicitud al sistema
para devolver los ultimos quince puntos reportados. Los procedimientos de
tratamiento de la data no son de importancia ya que son basados en consultas SQL

con algunas sentencias de agrupacion.

De inicio, el sistema muestra un mapa del El Salvador, luego de realizar la consulta
de los datos registrados por el suscriptor (puntos) el sistema devuelve una set de
registros en la tabla a la izquierda de la pantalla y ademas a la derecha muestra un
mapa con los puntos representados por marcadores. A continuacién se muestra la
imagen del sistema con el set de resultados devueltos y el mapa con los marcadores

de cada uno de los puntos.

Figura 7-41. Ubicacion grafica de puntos registrados para suscriptor.
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Los marcadores en rojo muestran cada uno de los puntos reportados por el software
instalado el teléfono celular del suscriptor el cual realiza el reporte de cada punto a la
base de datos para su almacenamiento. Es importante hacer énfasis en que estos
puntos no son los puntos exactos por los cuales se ha ubicado el suscriptor. En una
referencia al sistema radiante BTS que le ha brindado servicio en el momento del
reporte. EI mapa es proporcionado por la APl de Google Maps y posee
funcionalidades como cambio de tipo de mapa por vista, en este caso por relieve o
satélite, mapa con calles, etc. Ademas permite funciones como acercar o alejar la
imagen. De esta manera es posible interactuar con el mapa hasta obtener la imagen
que mejor se adecuUe a la necesidad del usuario en operacién del sistema.

Si el usuario desea puede hacer uso de otra pantalla de localizaciéon. Esta en teoria
realiza las mismas funciones que la anterior con la ventaja que permite extraer mas
de 15 puntos. Esta pantalla permite realizar un filtro mas avanzado en el cual se
devuelven los registros de un suscriptor filtrados por fecha y hora o inclusive se
permite la busqueda de suscriptores ingresando un lugar de referencia. La siguiente
imagen muestra el formulario habilitado en la pantalla para realizar la busqueda con

este tipo de filtro.

Figura 7-42. Pantalla de busqueda con filtros.

Otra funcionalidad del sistema es la capacidad de mostrar no Unicamente los puntos
por los cuales el suscriptor ha reportado posicion. También es posible trazar una ruta
que se muestra en el mapa. Esto se realiza a través del boton “Puntos/Ruta” el cual

hace un intercambio entre la imagen que se muestra. Al hacer clic en este botén el
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sistema cargara la ruta que se creard a partir de los puntos reportados. La siguiente
imagen muestra la ruta trazada para el recorrido de prueba que se ha realizado.

Figura 7-43. Traza de ruta de puntos registrados para suscriptor.

7.4.5 PROCESO DE ENVIO DE MENSAJE A UN MOVIL

El servicio de envio de mensajeria corta es de facil uso en el sistema. Basta con
ingresar el nimero de teléfono en el campo del formulario y luego hacer clic en el
boton “Enviar SMS”. Luego que el texto ha sido enviado a la pasarela de manejo de
mensajeria, el sistema espera la respuesta de confirmacién con lo que la pasarela
confirma el envio del mensaje. El usuario recibe una confirmacién a través de una

alerta similar a la que muestra la siguiente pantalla.

Figura 7-44. Confirmacion envio de mensajes al movil.
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No es posible dejar este apartado sin mencionar que el servicio de mensajeria
parece trivial pues funciona con un simple boton, pero tras esto hay una serie de
implementaciones y configuraciones para lograr la entrega de mensajes a la red

celular usando la pasarela Kannel en su modalidad de SMS Box.

7.5 SEGURIDAD.

Uno de los aspectos méas importante de la solucion planteada en esta propuesta es la
seguridad con la que cuenta. Se ha considerado la seguridad propia de la interaccion
con una red celular, la creacion de accesos y contrasefias utilizando un algoritmo de
encriptacion y ademas la habilitacion denegacidon de peticiones por puertos l6gicos
extra a los necesarios en la propuesta. Ademas a nivel de protocolo TCP se

considera el uso del archivo hosts en MySQL.

SEGURIDAD

CARACTERISTICAS DE
CONFIGURACIION (PUERTO Y
ACCESOS TCP)

ALGORITMO DE ENCRIPTACION CONTRASENA Y NIVELES DE
GSM/UMTS ACCESO

Figura 7-45. Niveles de seguridad del sistema.

7.5.1 PROTECCION DE APLICACION WEB CON CONTRASENAS

La proteccion de la aplicacién se basa en el uso de contrasefias encriptados en la
base de datos con el algoritmo MD5, de manera que la contrasefia no se puede
conocer sino Unicamente por el usuario a quien le corresponda dicha contrasefa. El

acceso al aplicativo web requiere un proceso de autenticacion.
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7.5.2 PROTECCION DE INFORMACION POR ALGORITMO A5/1 EN INTERFAZ
AIRE.

GSM posee su propio algoritmo de encriptacion casi indescifrable para garantizar la

integridad y confidencialidad de la informacién que viaja por la interfaz aire. Se ha

registrado algunos intentos de descifrar este algoritmo, sin embargo aun sigue siendo

una caracteristica de seguridad de las tecnologias en uso actualmente. Este sistema

aprovecha esta caracteristica ya que la data de localizacion de suscriptores es

enviada por la red celular desde el teléfono al servidor remoto.

7.5.3 PROTECCION DE SERVICIOS POR CARACTERISTICAS DE
CONFIGURACION

Se ha implementado un nivel de seguridad en el sistema basado en caracteristicas

de los servicio como la base de datos que permite configurar los host que pueden

conectarse con una sesion remota bajo el set de protocolos TCP/IP para limitar tal

acceso. Ademas la configuracibn de las caracteristicas de apache se ha

personalizado en cuanto al puerto légico de escucha, nombre del servidor y otros.
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8. COSTOS.

Durante la elaboracién de este proyecto se han registrado algunos costos los cuales
se han dividido de acuerdo a ciertos criterios, de esta manera se tiene un listado que
se agrupa como sigue: Costos de desarrollo del software, costos en hardware
utilizado para desarrollo, costos por implementacidn del prototipo de sistema-solucion
y costos del sistema (prototipo) en funcionamiento. Es importante mencionar que
estos costos han sido estimados basandose por ejemplo en el promedio de salario
por hora de un desarrollador publicado en bolsas de trabajo, precio promedio de
algunos proveedores de tecnologia celular (caso SIMCARD, teléfonos, etc.) y otras e
estimaciones a discrecion en el caso de hardware utilizado para instalar servicios
(web, bases de datos y otros) para que en un futuro cercano, en una implementacion
final, un equipo de analistas e integradores de una compafia cualesquiera cuente

con una referencia valorizada.

8.1 COSTOS PARA DESARROLLO DE SOFTWARE.

En esta seccion se tienen dos rubros en los que se pueden desglosar los costos, el
software utilizado para la desarrollar las aplicaciones (web y movil) y una estimacion
del salario de un programador que realice el trabajo para entregar las aplicaciones.
No se han considerado aquellos incluidos en la mayoria de sistemas operativos y

gue son obvios en cuanto su uso, por ejemplo cliente SCP o FTP, navegador web y

asi.
No. Elemento Costo($US) Observaciones
1 |Netbeans 6.5 $0.00 | Software libre para desarrollo J2ME
2 |Screem 0.16 $0.00 | Software libre
Total $0.00

Tabla 8-1. Tabla comparativa de costos de software de desarrollo.

El mercado laboral de El Salvador es poco homogéneo, tal es el caso que la ley sélo
especifica el valor del salario minimo por jornada laboral de ocho horas, pero no se
hace ninguna referencia al salario u honorarios por servicio técnicos/profesionales.
En vista de eso, para estimar el salario de un programador a tiempo completo se

realiz6 la investigacion en www.computrabajo.com.sv, www.tecoloco.com.sv,


http://www.computrabajo.com.sv/
http://www.tecoloco.com.sv/
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www.acciontrabajo.com.sv y perioddicos locales promediando las ofertas en puestos

afines y lograr el siguiente andlisis:

Desarrollo aplicacion celular Shadow=80 horas.

Desarrollo de aplicacion web=320 horas.

Salario mensual de un programador (Java, PHP, Visual Basic, etc.)=$600.
Salario de programador por hora (30 dias y jornada 8 horas)=((600/30)/8)=%$2.5
Costos en salario a desarrollador= (80 + 320)*2.5=$1000

Parte fundamental del desarrollo del software incluye los insumos de informacion,
esto implica que se deben considerar los costos del trabajo de campo realizado para
extraer la informacion de localizacion de las celdas celulares y su identificador.

No. | Elemento | Costo($US) Observaciones
1 |Combustible $18.00 | Recorrido de ruta de prueba.
Total $18.00

Tabla 8-2. Costos incurridos en el trabajo de campo

8.2 COSTOS EN HARDWARE.

Los costos en hardware se mostrardn a continuacion, la salvedad en este caso es
gue por ejemplo la inversion en un servidor se limita a una computadora personal, ya
gue entre los objetivos de este proyecto, desde el inicio, se ha planteado la entrega
de un prototipo de solucion. El valor en dinero de un equipo de grandes recurso
técnicos requeriria un analisis de ofertas en el mercado sobre productos de diversos
fabricantes como HP, DELL, IBM por mencionar algunos, tal analisis no forma parte

de este proyecto sino que sera una tarea para una implementacion final.

No. Elemento Cantidad Costo($US) Observaciones
1 |Computadora personal 1 700.00 | HP Pavilion Series
2 | Teléfono celular 1 60.00 | Para pruebas
3 |Modem GSM 1 60.00 | Servicio envio SMS
4 |SIMCARD 2 10.00 | Servicio GSM
5 |GPS 1 150.00 | Garmin(No profesional)
Total $980.00

Tabla 8-3. Costos de hardware utilizado en la propuesta


http://www.acciontrabajo.com.sv/
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8.3 COSTOS DE IMPLEMENTACION DE PROTOTIPO DE SOLUCION.

Ya se cuenta con la contabilizacion de costos para las aplicaciones del prototipo
desarrolladas y el hardware; ahora se procede a listar todo lo referente a la puesta en
funcionamiento del prototipo. Se ha estimado un salario para costear el servicio de
instalar el servidor, similar al programador referido en secciones anteriores, el técnico
deberia realizar tareas como instalacion del sistema operativo, servidor web y base
de datos e implementacion del sistema web de tal manera que se tenga como

resultado el prototipo en perfecta operacion.

No. Elemento Costo($US) Observaciones
Servicio internet
1 |residencial 1Mbps $32.00 | Para acceso a aplicaciones en servidor

Honorarios por desarrollo de tareas
(Sistema Operativo, Servidor web,
2 |Instalacién de servidor $150.00 | Gestor BD y Pasarela de SMS).

3 |Servicio Google Maps $0.00

Transacciones de
datos Shadow y
4 |mensajes enviados $5.00 | recorridos a la ruta completa y pruebas

Total $187.00

Tabla 8-4. Costos de implementacion del prototipo.

En trafico de dato el analisis de costos por transaccion que se ha realizado antes en
el capitulo 6 indica que el costo promedio por transaccién desde el movil hacia la
base de datos es de $0.005. Dependiendo del nimero suscriptores que se pretende
alcanzar y el nUmero de transacciones que se realicen sera posible estimar el costo
en periodos acordes a las necesidades del usuario-contratante. El costo de

mensajeria promedio es de $0.05 por mensaje en el mercado local.

Por ultimo, se aclara que hay costos que no se han valorizado pues se trata de un
proyecto de investigacion, como tal el costo de personal realizando pruebas, gastos

extra como viaticos, papeleria de impresiones y copias no se han considerado.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Toda investigacion, independientemente que cumpla con los objetivos planteados al
inicio del proyecto, al finalizar posee elementos claves que permiten presentar puntos
concluyentes y también mejoras a ser consideradas en nuevos esfuerzos. En esta
seccion encontrara las conclusiones elaboradas por los autores concernientes al
producto entregado y ademas los puntos que en este momento se visualizan podrian

servir como recomendacion para mejoras a futuro.
9.1 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo investigativo fue posible cumplir con los

objetivos del mismo y de esta manera se puede concluir lo siguiente:

1. Es factible el desarrollo de una aplicacion en lenguaje J2ME que es capaz de
extraer informacion de red y del perfil del suscriptor almacenado en la
SIMCARD para ser almacenada en un servidor remoto. Se ha comprobado
desarrollando, instalando y ejecutando pruebas que dieron como resultado
registros almacenados en la base de datos desde el teléfono celular a través
de una conexién de datos.

2. La ubicacién de un suscriptor celular es posible a través de un servicio basico
de localizacién implementando la técnica de identificacion de la celda celular
desde la que el suscriptor recibe servicio. Este método es eficiente en el caso
gue no sea necesaria una alta precision y costos sumamente bajos.

3. El servicio gratuito Google Maps ha sido puesto a prueba en esta investigacion
teniendo como resultados una alta precision en los puntos a desplegar. Esta
precision depende Unicamente de los datos de localizacién que se ingresan a
la API. Cuanto mas precisos sean los puntos expresados en pares ordenados
de latitud y longitud asi sera el resultado desplegado en el mapa.

4. Se ha comprobado que es posible la implementacién de una plataforma para
interactuar con suscriptores de telefonia celular a través de mensajes cortos.
Con Kannel como pasarela de mensajeria se tiene acceso a la red celular por

conexion via modem o inclusive por otros protocolos como SMPP. Esta
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plataforma ha permitido interactuar por mensajes cortos de forma no intrusiva
para la red celular.

5. El servicio basico de localizacion desarrollado es competente con otros
productos de localizacion que se ofrecen en el mercado en cuanto a costo y
prestaciones, no asi en cuanto a precision. Esta no es una limitante ya que se
han mencionados alguna ideas creativas de explotacion de este sistema.

6. El uso de tecnologia y software libre disponibles actualmente ha posibilitado el
desarrollo de las aplicaciones que constituyen el sistema con un costo minimo
de alrededor de $1185, esto, incluyendo pruebas de funcionamiento del
prototipo de solucién presentado. Los costos de implementacion del servicio
fruto de esta investigacion puede incrementarse en un entorno de produccion
donde deben ser consideradas otras variables como el nuamero de
suscriptores a los que se pretende ofrecer el servicio, la capacidad de
concurrencia de los servidores, la adquisicibn de contratos o acuerdos
especiales por uso de servicio de mensajeria e internet y otras que se
determinen en un estudio propio por la compafia que implemente el sistema.

7. Este sistema ha sido desarrollado e implementado para ser considerado como
tecnologia no intrusiva hacia la red de telefonia celular pero con la capacidad
de extraer informacion vital para el sistema. Al igual que el rubro de servicios
gue existen en éstos dias, como envio de publicidad via SMS, cobro por
llamada a un numero corto y similares, no representan una preocupacion a las
operadoras concesionadas por el ente regulador; por el contrario, servicios
como el producto de esta investigacion constituyen en fuentes extra de
ingresos para la compafiias al impulsar y dinamizar el mercado de servicios de
valor agregado.

8. Los datos colectados para geo-ubicacion para las radio bases incluidas en la
base de datos del sistema podrian no coincidir con exactitud a los de la
operadora concesionaria pues son datos obtenidos de forma experimental en
trabajo de campo. Por otra parte los datos obtenidos de la red son 100%
precisos y coinciden con la configuracion realizadas por el operador en cada

una de sus radio-bases.
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9. Este sistema, producto de la investigacion desarrollada provee de una oferta
de solucién a aquellos pequefios empresario que por temas de recursos
econdémicos no pueden optar por un sistema de localizacion y ofrece una
nueva opcidon innovadora que se vale de la tecnologia disponible en la

actualidad en pro de una labor cientifica-social.
9.2 RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado esta investigacion se considera necesario cubrir ciertos

aspectos que no han sido agotados en este estudio:

1. Este sistema ha sido desarrollado y se ha implementado un prototipo
cubriendo requisitos minimos para su funcionamiento. Se recomienda realizar
un estudio de variables como:

a. Numero de suscriptores.

b. Concurrencia de usuarios en el sistema

c. Recursos de hardware y software
En funcién de los resultados del estudio se debe dimensionar el sistema para
optimizar el rendimiento y acomodarse otros entornos no cubierto en esta
investigacion.

2. El prototipo implementado esté listo para un entorno limitado de produccion y
ademas no es un sistema cerrado; como toda la tecnologia, nuevas versiones
pueden ser consideradas en un futuro, sin embargo se recomienda se tomen
en cuenta las restricciones de sistema operativo, maquina virtual java y otras
que cada fabricante de teléfonos incluye en sus modelos. Maravilloso seria
utilizar el producto-servicio que se ha presentado como modelo.

3. El nivel de precision del producto de esta investigacibn cumple con los
objetivos planteados, parte fundamental de estos resultados radican en la
informacion que se obtiene directamente desde el equipo del suscriptor; Si se
requiere mejorar la precisién del servicio de localizacion basico, por uno mas
robusto se recomienda considerar otras tecnologias durante el desarrollo del

software a instalar en el equipo del suscriptor teniendo en cuenta que tales
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acciones podria significar una mayor inversién que en este momento no se ha
estimado.

4. El servicio desarrollado, como se ha comprobado en secciones anteriores de
este documento, es funcional considerando una baja demanda en cuanto a
recursos por numero de suscriptores (recuerde que se ha adquirido un
teléfono para realizar pruebas), la cantidad de mensajes para envio, consultas
simultaneas a la base de datos, etc. Esto indica un suscriptor enviando
informacion al sistema. En entornos de produccion con una alta demanda se
recomienda gestionar contratos de servicios para conexion dedicada a
internet, conexibn a un centro de mensajeria por protocolo SMPP que
ofrezcan al usuario tarifas preferenciales y asi optimizar los recursos
econdmicos necesarios para operar.

5. Dadas las caracteristicas de los servicios de localizacion y comunicacion por
mensajes cortos que el sistema presta se recomienda su uso en rubros como:

a. Localizacion de bienes en un area determinada

b. Envié masivo de publicidad por zona geogréfica especifica.

c. Localizacion de individuos que utilizan su equipo celular para delinquir

d. Trazado de rutas recorridas por suscriptores.

e. Notificacibn de eventos o emergencias por entidades de gobierno u
ONG'’S.

6. En el prototipo desarrollado en esta propuesta se cuenta con encriptacion
MD5 para el acceso a la aplicacibn web, la cual presta las caracteristicas
necesarias para la seguridad de las contrasefias enviadas por el usuario. Para
poder prestar un entorno mas seguro para el usuario se sugiere implementar
el uso de "https" para la pagina de ingreso al sistema para tener un doble

frente de seguridad para proteccion de los datos del usuario

Para finalizar, los autores reconocen que se ha desarrollado un sistema que
posiblemente se visualiza como un sistema de localizacion aproximada con opcion
de comunicaciones con suscriptores via SMS. Durante el proceso investigativo y
dentro de éste documento se ha mencionado en reiteradas ocasiones que existen

una gran variedad de aplicaciones de uso, las cuales dependeran de las necesidades
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y creatividad del implementador del sistema. Sin animos de sugerir su utilidad, se
menciona sistemas de control de vehiculos, envio de publicidad focalizada por area
geografica entre otros. Lo que si se puede, con toda confianza, es animar a nuevos

investigadores a aprovechen la ciencia en favor de la sociedad.
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ANEXO A: EXTRACTO GUIA OFICIAL PARA DESARROLLADORES SONY
ERICSSON PLATAFORMA J2ME
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Anexo A

Java™ ME, CLDC — MIDP 2

All phonas covearad in this documant support the MIDP 2.0 and CLDC 1.1 gpecifications. From
Sony Ercsson Java Platformn JP-2 the MIDP 2.1 maintanancs raleasa is supported.

The basic MIDP 2.x features, such as life cycle, mamory handling ete, are the same as for tha MIDP 1.0
snvironmeant. Mora information about MIDP 1.0 in Sony Ericszon phonas is available at Sony Efcsson
Deavaloper World, MIDP 1.0 applications developad for tha Te1x, Te2aTa30, and Z60x phonas should
also exacuts on Sony Erics=zon MIDP 2.x supponted phonas.

Sony Ericsson Java platforms

Sony Ercsson usea a platform approach to Java implementation allowing developers to foous on a
platform rather than on a variaty of differant product names. Several platform branches exist, supporting
Symbian phones (SF), featura phones (JP), entry phones (EJF) and Windows Mobile basad phones
(JP-WM_SEMC). Tha platfoms are implarmeanted through an evolutionary approach in order 1o ansura
forwards compatibility betwean platform versions. Momally each platform varsion is used in several
phone medals.

A list of Sony Ercsson Java platform versions for the phones in this document can be found below. Some
platform featuras are optional, that iz, configurable. For exampla, the Blustooth™ APIs (JSRB-282) ara only
snablad for phoneswho actually support Blustooth wiralass technology.

JP = Somy Ericzzon Java platfonmm.

Mota: All platforms are backwards compatibla, which means that all JSRs (excapt the optional)
implarantad on one platform are also implamanted on all higher platfomes.

Java Platform | Features Optional faatures (JSR-82, JSR-
258, VSCL 2.0) and comments

JP-8.5 |+ Additional JSR-211 JSR-82: Al JP-2.5 phones
Aino™ Yari™ content handlers JER-266: All JP-2.5 phonaes
+ J5R-256 and JSR-238
axtensions
+ Sony Ericsson Mat-
work baarer API

JP-2.4 |+ Additional JSR-211 JSR-82: Al JP-2.4 phones
C510, G201, Co03, C005, GT0S, content handlers JER-256: All JP-8.4 phones with
Jalou™, Naite™ T707, T715, Wsog, | * Project Capuchin APl | sensors)
W70s, Wr1s, Weos | * JSR-256 extensions
+ Sony Ericsson multi-
madia sarvicas API
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JP-8.3
C702, Cone, T700, WS0S, W7D,
Wanz, Weso, 2750

JP-8.0 - JP-8.2
G502, K30, Keao, Kaso, V&40,
Waoo, Waio, Z750, Z770

JP-T

K550, K10, K770, K790, K200,
Ka10, S500, Tas0, W50, Waso,
Wsa0, Wa10, Wees0, W10, Was0,
Wes0, Waed, 2310, 2555, Z610,
Z710

JP-6

K310, K320, K510, W00, W300,
W50, Wa00, Wa10, Weoo, 2530,
2550, 2558

JP-5
K&0o, K750, Vano, W7oo, Waoo,
Z520, 7505

JP-4
WVaon, Zaoo

Jp-3

FS00, 1200, K300, K500, K700, S700,
ZE00

Faatures

+ Additional JSR-211
content handlers

+ PiMChangsListener
APl

« JSR-256 axtensions

+ Improved security
handling

JSR-211
JSR-1T70
JSR-1TT
JSR-220
JSR-238
JSR-220
JSR-226
JSR-180
JSR-184, varsion 1.1
JSR-243 (MSA)
MIDP 2.4

JSR-224 (Camara
capabilitias)

JSR-205
JSR-172

JSR-TS

J5R-184 varsion 1.0
Mascot Capsule Ver. 2

Java™ ME, CLDC - MIDP 2

Optional features (JSR-82, JSR-
256, VSCL 2.0) and commants

JSR-82: All JP-2.3 phonas
JSR-256; All JP-8.2 phones with
sen50Ns)

JSR-82: All JP-2 phonas
JSR-2585: All JP-8 phones with
SENS0Ms)

JSR-82 Not'Waa0, 2310

JSR-82: Mot K210, Wa00

JSR-82 All JP-5 phones
VSCL 2.0: V&0 onby

VSCL 2.0:V 800 onby
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Java Platform | Features Optional features (JSR-22, JSR-
256, VSCL 2.0) and commants

JP-2 | Nokia ULAPI 1.1
Z1010 JSR-135
JSR-120
JTWI (JSR-125)
MIDP 2.0
CLDC 1.1

Mota: JER-124 and Mascoot Capsule Ver.3 ara not aenablad in 2310 saries.

Mota: JER-224 iz not enablad in W350, W3280, 2310 and 2555 saries.

Phones not conforming to Sony Ericsson Java Platforms

The 132, Kaso, Raoo, Ra0s, S302, T2ao, T303, Wa02, 2250 and £320 seres do not fully conform to any
Sony Ercsson Java platform. The following JSRs ara supported in thesa phonas:

MIDP 2.0 (JSR-118)

CLDC 1.1 (JSR-129)

JTWIJSR-1235)

WA (JSR-120)

File AP| part of JSR-75

Parts of MMAPI (JSR-135), only audio and camera snapshots are supported.
In R206 sanes also tha Mokia UL AP is supported.

MIDP 2 support

All phones coverad in this documeant are MIDP 2.0 and JTWI 1.0 compliant. From JP-8, phonas ars
compliant with the MIDP 2.1 maintenancs raleasa.

Far a list of protocols, formats, memory size, display size etc. supportad by the MIDP 2 implemeantation in
tha phonas, sae "Appandix A Phone specifications” on page 43, which contains tachnical specifications
for sach phone.

The MIDP 2 specification contains a number of optional features of which the following are supported:

PushPRegistry Alarm and PushRegisty SMS. From JE-4 PushRegistry CBS is also supported.
Signed MIDlets as specified in JTWI 1.0,

TECP and UDP sarver sockets as specified in MIDP 2.

PlatformReguest SUpports tha tal, http and ips schemes among othars.

When the method is invoked with the tel schema, the native phone application is accessed and the
usar can initiate a voice or video call, or send a massage to tha givan phona number.
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A FlatformPegquest imvocaton for tpdlttps intiates downloading of the given URI, for exampla, a
Java application, image etc. For http'hittps URLs referencing WAP or Web pages, the Wab browser is
invokad. The Java application is then left in the background until the phona call'download Wab
session is completed, after which it is resumed.
Forinformation about other URI schemas suppontad, sea Developars guidalinas - Walb browsing,
fDL".Id a.t Tlenr o \ar . g -~y _-I. ~ - - ...'hl. e = ~

* GameCanvas.getFey3tatus () SUpports the detaction of sevaral simultaneous keys. Sea also
“Simultaneous key presses” on page 33,

* TextSox ANd TexsFieldwith input constraints ANY, EMAILADDR and URL support tha charactar sat
specified in JTWI1.0.

+ PHNGimages with colour depth of 1, 2, 4, 8, 16, 24 and 32 bits par pixel are supportad.

+  The maximurn number of application-created threads is limited only by the amount of available
Mamaory.

* A TextBcoxOf TextFie=ldobjectwithinput constraint TexsFie14_ sRONENTHEER allows the user to
selact a phone number from the phonelook, as spacified in JTWIL

+ From JP-7 commConnestionis implamentsd, but it requires an AT cormmand, AT*SEJCOMM, to open
a port befors CommConnecsion can ba used by a MIDlt.

+ The 2558 saries features a touchscresn, with support for writing recognition (in Chinese and English).
The standard pointar control methods of the MIDP Canwva= class are supportad for this sares of
phones.

i S0 = [4]

MSA (JSR-248)

Sany Ercsson JP-8 phones are compiant with the MSA (Mobile Sarvica Architacturs) specification,
available at pitp:fwww oo org'onjsrdotail Md=2

The Java ME community has developed a unified Java application anvironment standard for maobila
phones as part of the Java Technology for the Wirsless Industry (JTWI initiative, JTW (JSR-123) focused
on mobila devicas with limitad resources and capabilities, whila the MSA Specification (JSR-248)
addrassas an even broadar set of devices with more enhanced and diversa capabilities but continueas its
focus on high-volums mobile devices, MSA adds support for new technologias and features that ars
already availalle or will =come available in the foreseesalls futurs, it also oversess compatibility with the
old JTWI environmeant and with the futura MSA Advancad anvironmant dafined by tha Mobile Sarvice
Architectura Advancad activity (JSR-249). The MSA Specification defines a st of Java ME technologies
and shows how thesetachnologies have 1o be comactly intagrated in a mobile devics to craats an optimal
mobile Java platfom.

The MSA Specification consists of the following main logical elements:
» Mandatory and Conditionally Mandatory Component JSRs.

= Additional Clarifications. Each componant JSR is accompanied by additional clarfications to ramaove
pesible problams with the interpratation of componant JSRs and minimisa optional ity

= Additional Requiremants ralated to JTWI, security, supportad contant formats, and S0 on. Additional
regjuiramants are also specified to improve backwards compatibility, interoparability, and pradictability of
MEA compliant implamantations.

» Recommandations and Guidalines.
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Security Configuration

The table balow lists pemissions per functionality and sacurity domain in JP-2.0 - JP-8.4 phones and JP-
8.5 phonas raspectively. Permissions may differ slightly from this on lower Java platforms. Default
parmissions ars in bold characters.

Functionality/D omain Third party protection | ldentified third party
demain (Untrustad protaction domain
demain) {Trusted 3rd party

domain)
-JP-8.4 |JP-85 -JP-84 | JP-85

Natwork access MO MO MG MG

- - — Oneshot | Cnashot Cneshot Onashot

javas. microadition.io. Connector. ittp Sossion | Session | Session | Sossion

javas. microadition.io. Connector. ittps Elankat Elanket Blankat
javax. microadition.io. Connector.datagram

javax. microadition.io. Connector.datagramracaiver

datagram server fw/o host)

javar. microadition.io. Connector socket

javar. microadition.io. Connector. sarvasockat sarver

socket (wio host)

javas. microadition.io.Connactor.ssl ssl

Auto invocation MO MO MO M
Oneghot | Onashot Oneshot Onashot

javar. microadition.io. PushRedistry Sossion | Session | Session | Sossion
Blankat Elankst Elankat

Massaging MO MO MO M

- . - Onashot | Oneshot | Oneshot | Onashot

java. wirelass. messaging . sms.sand Sassion Sassion

javas. wireless, massaging.sms. recaiva Elanket Blankat

javax. microadition.io. Connector.sms

java. wiralass. messaging. chs.receiva (from JE-4)

javax. microadition.io.Connactor.chs (from JP-4)

PIM and File Connection APls [ MO M M

(ReadMWrita usar data) Onashot | Oneshot | Cneshot | Onashot

- - - - - Session Session Sassion | Sassion

javea. microadition. pim.ContactList.read Blankst Elankat Blankat Blankat

javas. microadition. pim.ContactList. writs
javas. microadition. pim. Bventlist.read
java. microadition. pim. BrantListwrita
javes. microadition. pirn. ToDolist.raad
javas. microadition. pim. ToDolist writa
javas. microadition.io. Connector.fila.read
javax. microadition.io. Connector. fila writa

Local connactivity MO MO MO M
Onashot Onashot Cineshot Oneshot
Saession Session Sassion Session
Blankst Blankat Elankst Blankat
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Functionality'Domain Third party protaction | ldentified third party
domain (Untrustad protaction domain
domain) {Trusted 3rd party

domain)
-JP-84 | JP-85 -JP-24 | JP-25

Multimadia racerding MO MO MO M

Onashot | Oneshot | Oneshot Oneshot
Session Session Sassion Session
Blankst Elankeat Blanket

Platform request MO MO M MC
Onashot | Oneshot | Oneshot | Oneshot
Sassion
Blankat
Paymant () MO MO M

Oneshot Onashat
Sassion Session
Blankat Blanket

Location MO MO MO MG
Onashot | Oneshot | Oneshot Onashot
Session Session Saszsion Sassion
Blankst Elankst Blankat

Landmark HO MO MO MO
Onashot Cnashot Cneshot Oneshot
Session Session Sassion Sassion
Blankst Elankeat Elankat

Smartcard NG MO M MC
Oneshot Onashot
Sassion Sassion
Elanket Blankat

Authentication () MO MO M
Oneshot Onashat
Sassion Sassion
Elanket Blankat

Multimada Sarvica MO MO MO MG
Onashot | Onashot Oneshot Onashot
Session Saession Saszsion Session
Blankst Blankst Elankst Blanket

Call Control MO MO MO MIC
Onashot | Oneshot | Oneshot | Onashot
Sassion Session
Elankeat Elankat

Mote: ATET have their own Java signing and pamission procass, which should ba considared befora
purchasing a signing certificata for applications to beinstalled on Sony Encason phonas customised for
ATAT. For mora information, ses the ATET devaloper sita,
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Mote: Unsicned MIDlats ara not allowad to:

» opan datagram connactions on ports 9200, 92071 or 8203
+ open socket connections on ports 80, 443 or 8080
» opan S5L connactions on port 443,

The sacurity domain is detaminad at installation as follows:
= |f the MIDlat suite is unsigned, than itwill be installed in tha *Third party protection domain®.

= |f the MIDlst suitewas signad using a certificata granted by a trusted third party such as Varisign or
Thawte, then it will be installed in the "ldentified third party protection domain. Operators maintain
control of their ceificaton process.

» A signad MIDlet suite is not installed if canificate verification fails, for exampla, whan a MIDlst suite,
signad by one operator, is attemptad to install on a phone issued |y another operator. In other words,
oparator signaturas ara not genanic, bt are spacific to phonas provided Ly each individual oparator

The digital cartificata embadded in the JAD and the signad JAR file are varified for autherticity and data
'l.-ﬁlldl‘l‘g,- at ||'|.51:3]I tII'I'IEI au::c:nrdlng tD chapter 4 of the JSB-115 specification
. This assures data intagrity and vendor idantity.

Certificates in Sony Ericsson phones

The table below lists “factory installed” root cartificates in Sony Ericsson phone models/series. The tabls
iz walid for thefirst released varsion of the diffarant phones, later releasas may in some cases contain

maora certificates.

Phona modal/series Cartificates
UTI from GaoTrust | Verisign Thawta
[Java Varifiad)

21010

Fso0

Jaon, Kaoo . .

K500

Kroo

S700i, STOOC

S710a - .

2500 . .

Waoo - ]

All other phones in this documant . N .
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=  From the phone main manu, select the Data foklar and browse to the application in the athar directory.

Salect Install.

Java specifications

The tabla lists the Java charactenstics of the phones coverad in this document.

Characteristic
CLOC varsion

MIDP varsion

JTWI (JSR-125)
cornpliant

MMAP| (JSR-135)

Support Commants

14

2.0, 2.1 from JP-2 Sea alzo “*MIDP 2 support” on
paga 19

Supporad image formats: Z250 and Z320 support onby

GlFaTa, GlIFega, JPES, PMNG v 1.0 (colour dapth | GIF and JPEG formats.
1,2, 4, 28, 16 bits par pixal, BMP v 3.x, WBEMP
leval 0

Networking:
sacure sockets, hitp 1.1, httpe, TLS 1.0 is also
supportad

Senal communication: Ses also “Sarial Port Commu-
JE-T and JP-2 phones implarment the CexmCeon- | nicatons (from JP-7)" on
necticn intarface via the AT command port. The | page 65

AT command port must [ sat to transparant

modewith the AT*SEJCOMM AT command

bafora sanal communication can proceed.

Yas, Releasa 1

1.1 Sea also "MMAPI (JSR-135)"
on page 22,

Supported Audio Contant Types, playback:

= audicdrmidi - MIDI (GM, GML and SP-MIDI) Mata: Mot all contant typas ara

= audiotx-way - WAV (PCM) supportad in all phonas

+  audiox-tons-sed - JSR-135 tone sequencs

+ audiompag - MP3 MPEG-1 layer 3, MPEG-2

layer 3, MPEG 2.5 layer3)

audiodimelody - iMalody

audic’ermelody - aMalody

audicvamr - AMR

audicmpda-latm - 3GP (MPEG-4 AAC LC)

audiodx-pn-raalaudio (.ra) - Realdudio®, ver. &

audio-ms-wma - Windows media audio.

Supported Audio formats, recording:

+ PCM :16KHz - 256kk's

+ AMR (ME) : 8KHz - 128lv's
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Characteristic

AMMS (JSR-234)

WMA (JSR-120)

WMA 2.0 (JSR-205)

P04 optional pack-
ages for Java ME
(JSR-75)

Java™ ME, CLDC - MIDP 2

Support Comments
Suppartad Video Contant fypes, playback: MNote:
+ video/mpdv-as - 3GP MPEG-4 Visual Simple | Video playback is not sup-
Prifile Level 0) ported in JP-2 |, W380, £250,
+ video/h263-2000 - 3GP (H.263 Baselina Profile | 2310 and 2320 serias
0 Level 10)

+ video/x-pn-realvideo (.m) - Realidec®, ver. 8| Mote: Not all content types are
+ (GlFaga animations ara supported from JE-§ | supportad in all phonas
+  video/x-ms-wrv — Windows media video.
Suppovted video formats, racording:
+ JP-Tto JP-a2:
3GP Container
+ Video: H.263 (178x144) - 9FPS 6okKbps
+ Audio: AMR (MB) skHz
+ JP-58.3 and higher:

3GP containar

+ Widao: Mpeg4 (320x240)

+ Audio: AAC
Supporied Image (Cameara) Confant fypes: Ses also *Camera specifica-
* imagejpeq - JPEG tions™ on paga 49

Mate: Tha camera in W3a0
and 2210 series is not accessi-
bla from Java.

Extended cameara and image handling functicnal- | Note:

ity. From JP-8 also extended audio features are | Supportad from J2-7 except

supportad. Waso, Waan, Z310 and 2555
Sea also “Advanced Multime-
dia Supplements [JSE-234)"

on page 24

1.1 - GEM EMS Sea also “WMA (JSR-1200" on
page 21

ZEM SMS Mote:

GSM CBS Supported from JP-5

MMS

Varsion 1.0 MNote: Supported from JE-5
Z250 and 2320 only support

A APl supported package: tha Fila Connection APl part of

+ Javax.microedition.pim J5R-75

FAM APl supported classesintarfaces:

+ Contact Ses also “PDA optional pack-

» Evant ages ([JSR-75)" on page 26

+ Tolo and "JSR-75 implamantation”

» Saralisation methods on PIM itams on page &7

Sarialisation of PIM itams according to
vCard 2.1fCalandar 1.0,

Fila connaction AP, supported package:
+ javax.microedition.io.fila.
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Characteristic

Java Blustooth AP
[JER-82)

Java MEWeab Sarv-
icas
(JSR-172)

Mobila Servica Archi-
tectura, MSA
[JER-248)

SIPAPI
(JSR-180)

Scalable 2D Graph-
ics APl (JSR-228)

Paymeant AP!
(JSR-229)

Maobila Internationali-
sation APl (JSR-238)

Java Bindings for
OpaniGL ES API
(JSR-239)

Sacurity and Trust
APl {(JSR-177)

Location AP!
(JER-17d)

Contant Handlker AP
[JER-211)

Maobila Sansor AP
[JER-258)

Support

Wersion 1.0a, from JP-T7.4 version 1.1
Suppovted packages:

= javad.blustooth

= javed.obeax.

Supparted connections:

= |2Cap (btl2caps)

= Sarial Port Profile ibtspp.)

= (zanarc Object Exchange Profile (btgoapd
= irdaobes (irdaokbes/).

Mot supported: Push Registry
Version 1.0

Supported packages:
= XML parsing
+ XMLWab savices

Wersion 1.00

MEA compliant implemeantation
MEA compliant implemeantation
MEA compliant implemeantation
MEA compliant implemeantation

MEA compliant implemeantation
MEA compliant implemeantation

MEA compliant implemeantation

MEA cormpliant implarmeantation

Wersion 1.0

Java™ ME, CLDC - MIDP 2

Commants

MNote:
Onby supportad from JP-5

Sea also “Blustocth AP {JSRE-
22" on page 28

Mote:
Onby supportad from JP-8

Mote:
Only supportad from JP-8

Maote:
Only supportad from JP-8

Maote:
Only supportad from JP-8

Maote:
Only supportad from JP-8

Maote:
Only supportad from JP-8

Maote:
Only supportad from JP-8

MNote:
Only supportad from JE-&

MNote:

Supported from JE-8, excapt
aarty K2s0 and Wa10 seres
phonas.

Maote:
Onby supportad from JP-2

Maote:

Onby supportad from JP-2
Which sansor typeas ars sup-
paortad varias batwesn phone
rodals.
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Characteristic Support Commants

Java IR APls M

Java Serial APls Mo Sea also “Sanal Port Commu-

nications (from JP-7)" an
paga 65

OTA Recommendad | Yas, MIDP 2 compliant

Practice

Dabug intarfaca KDWP

Murmneanc keys Yes (0-9, %, #)

S-way diractional key | Yes (navigation ke Mata: 4-way diractional key in

with selsct Z550 and 2320

Signed MIDlets Yas

TCP Sockets Yas

UDP Sockets Yes

Java 3D Mascot Capsule MicroaD varsion 2. Sea also "30 APIs" on page 26
Mobile 30 Graphics API for J2ME (JSR-124) var-
sion 1.0, varsion 1.1 is supported on JP-7.3 and | Note: Mot supportad in JP-2
higher. and 2310

Mokialll AP WVarsion 1.1

ARME ) az el laiE Yes JE-2 Mo

technology support
Multitasking VM From JEP-7; Yes
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Retrieving the IMEI number

The following command retrievas tha IME (Intemational Mobila Equipment ldantity) nurmbar fron Sormy
Ericsson phonas:
Jystem.getProperty (™

com. sonyericsson. imei"}

This retums a string which uniquely idantifies a phone, for exampla: “IMEl 004601-01-501762-8-01" {tha
exact format of the retumead string may differ from the example). Each GSM phons is assigned a unigua
IMEI coda whan it is producad. Sea the following link for further information about IMEL:

Mote: "iz=:" in the attribute must be written with lowercase letters when the command is used for Somy
Ericason phonas, excapt for the P910 saras whare upparcass lettars must be usad instead ("zxez").

Mate: From JP-7.2, a unigua subscrilsar numbsr can ba retrisved via

ystem.getProperty ("com.sonyericsson. sim. subscribernusber®].

Minimising and maximising MIDlets

A MIDIEt can request to gat minimised by calling =etCurrens (aull;. A MIDIst can requast to get
maximizad by calling =etCorzent () With 2 = zull.

A raguest to gat maximised will only b granted if tha previous =etCurrens (1 call was a raguast to gat
minimized. Tharefors a MIDIet that was minimised via the “long back” dialog can only get maximised Ly
first CE"iI’IQ metlurrent (null) andd than sesCurreans (=] Wwith = "= nul1l.

Whan tha MIDlat iz minimised, 8 Canvas . hideMosify () avantis raisaed, and when it is maximisad,

Canvas.=zhowlotify () i5 raisad The Canvas. i=3hewn () function can be used to quary if the MIDIst
is currantly in maptimised or minimised stata.

Multitasking MIDlets

Multitasking Java™ ME was introducad with Sony Ercsson Java Platform 7 (JP-7) and allows multipls
Java™ gpplications (MIDIsts) to run concumanthy within the same Virtual Machina. The implamentation is
ackwards compatille with previous Java platfonns s that all existing MIDlets work on the new platfomm
without adjustmants. The implamantation is fully compliant with MIDP 2/JTW| spacifications and doas not
recjuire any additional JAD properties or propristary APls. On eadier Java Platforms, only one Java
application was allowsad running togathar with othar phona applications.

The rasource contantion strategy for tha multitasking amvironmant is simpla. Prioritisation in most casas
follows the pattam of "first come - first sarved". For example, Blustooth connactions, sockets, mamory
resourcas, and so on, are taken by the application’thread doing tha first allocation. Bxcaptions to this
pattam are sounds, screen and usar input trough keyboard. The rules applied are basically the =ame as
when MIDlats compeata with native phone applications for rasourcas in a traditional single tasking Java
platform, or whan threads within the same MIDlet competa for resources.,
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To programmatically contral MIDlets running in the muttitasking environmeant, the setCurzene (),
hideletify i}, showdosify () ANd i=3hewn (7 methods may be used as outlinad abova.

The phona usar can also salect which application to run in tha foreground and which to run in tha
background via the phone MM

+ Prassing the back button for -1 second referrad to as "long back") and then salecting "Minimise" in
the popup window, puts the foreground application into background

» Prossing the "Activity Manu® button (if available) and then selecting an application running in the

backround, or starting a new application through the meanu system, puts the foreground application
into background, and the selectad application into foreground.

Adding events in the Activity menu from a MIDlet

From JP-7.5 it is possible for a MIDlet to publish events in the Activity Menuvia the Sony Ercsson Activity
Manu AP This coukd be useful for example for massaging applications which run "in the ackground®, to
natify the usar that a new event has occurad withowt the MIDlet being “orcaed" into foreground.

The feature is implemented through a Sony Ericsson proprietary Java API, UlActivityManu. The AP gives
access to the “Mew Everts” list in tha phona's Activity Manu structura,

public clam= TIActivityManu {

public static synchronimsed TIRctivityMenu getInstance (HIDlet m)

public woid =etEventlistener (JIEventlistensr =1}

public int addEwent (3tring title, Image icon}

public int addEvent(S3tring title, String de=c, Image titlalcon, Image descIcon)
1

1n the "Mew evants" list, an item is shown as a Titla on one row and an optional Description on the next
row. Icons can be defined for tha Title and the Description:

UIkctivityMenu getInstance (midlet) . addEwent ("Titla™, "Description®, icon,

icon};

If noicon (null valus) is defined for the Title, the defaul Application icon is displayed instead.

When a MiDlet is invoked as above, the Activity Menu is displayed on the phone screen, unless tha
camera, video-player, vidao-call, or soma other similar application is running in the foraground. When the
usar selects an event from the "Mew events” list, the underlying application is maximised, and the
application receives the appropriate events. However, if the user daletes an event from tha list, no
natification is semt to the application.

From JP-8.5 the Activity Manu AP has been updatad toversion 1.1, supporiing silent adding and
updating of events in tha activity menu. This allows making minor status updatas to the activity meanu
without notification to the user.
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Standby MIDlets

JP-7 and JP-2 phones have a featurs allowing developears to analila a MIDlet as a standby application.
Just as the and user can assign a pictura as wallpaper, it is also possibla to selact a Java application for
this pumpose. A standby MIDlet is handled by the application manager, and is started whan the phone
anters standby moda. It is stoppedwhean tha user salects ancther wallpapar, thama or pictura, A MIDlst is
designated as a standby application via a JAD attributa setting.

Mote: Standly MIDlats ara not suppartad in early K&10, K720 and K00 phones.

For details about creating standby MIDlets and some practical advics on how to design them, see hitpo)

=

Autostarting MIDlets

JP-7 and JP-2 phones, excapt earty KG10, K790 and K200 phones, support autostarting MIDlats,

The autostan faatura uses the MIDP push redistry as its divar. To registar an application for autostart,
simply do a push registration, either static or dynamic, using the push URI "autostart://". The application
will than start automatically the nest time tha phone boots.

For more information about how to create autostarting MIDlets and some code samples, seatha articls on
the subjact in the Tips, Tricks & Coda section on Sony Ercsson Devdoper World.

Network APls

Sony Efcsson phones support several network connactions:

= HTTP 1.1 sarver connections (With HTTP 1.0 sarvers not all features balow ara supported)
+ HTTPS connaction (TLS 1.0 is also supportad)

MNota: HTTPS connections via Proeyy are only supported from AP-5

Push Registry

TLS 1./S5L 3.0 connections

Socket connactions

UDP connections (datagramy.
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The following table lists the Metwork AP faatures and classes of the javax microsdicion. io
packaga, and their MIDP 2 support in Sony Ericsson phones.

Featura/Class
Connector Class

All Figlds, methods, and inherited methaods for tha
Connector Class

Mode parameter for the Connecsor _apen (]
method

The timeouts parameter for tha
Cennector.open i) Method

Connector.http interface
Cennector.https= iNtarface
Securefonnecticn iNtarface
ZecurityInfo intarface
ServerdccketConnecticn iNtarface
UDFDatagramfonnecticn intarfaca
?u:tRegi:tryClaSS

Cemmfonnecticn intarface

Cynamic DMS allocation through DHCP

HTTP 1.1 implementation

Supported
Yes

Yes

Mo

Mo

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

From JP-T: Yas.
CSea also “Sanal Port Communica-
tions ifrom JP-71" on page 65

Yes

+ HEAD, POST, GET methods are supported in all phones, PUT, DELETE, TRACE, and OPTIONS

mathods are supportad on JP-2 and higher.

= Parsistant HTTP/A.1 connactions is supported on JP-2 and highar. Keap-alive is not supportad.

= Tha APl implamantation in Sony Ercsson phonas choosas whether to use chunked transfars for a
particular request. Applications can not control whether chunking is used or not.

+ User-Agent, Host, Transfer-Encoding, Content- Langth and Proxy-Authorisation are set automatically

Ly the HTTP implameantation as needad.
+ Reguest propearties settings are not raguired.

+ Connection:closa is supportad.
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Secure sockets and HTTPS connections

HTTPS is supparted only for cartificatas installed on the phona. Tha following X509 root cartificatas for
TSL/SSL server authentication are provided by default. However, operators can changewhich of tham ars
installad and also add other certificates. Local market varations may also exist.

Cartificate issuar Lalxal

Werisign WVerisign Class 3 CA
Baltimors GTE Cyber Trust Root
Entrust Entrust.net Root Cartificate
GlobalSign GlobalSign Root CA
Thawta Thawte Sarver CA

RSA data Sacurity -

Whan initiating a connaction and the certificate can not ke validated in JP-2 to JP-5 phonas, tha
connection fails and an exception is thrown. From JP-6, the user is prompted whathar to accept tha
connaction or not. However, the bahaviour in JP-2 to JP-5 phones can be avoided by installing a
carificate granting securs connections on the phone {a sslf-signed certificate can e used).

JAD/manifest attributes

The application descriptor must contain the following attributes:

= MIDlet-Mame
«  MIDlst-Varsion
*  MIDlst-Vendor
+  MIDlat-Jar-LIRL
= MIDlst-Jar-Size.

The application descriptor may contain:

+  MIDlgt-<n= for each MIDIet

= MIDlet-icon for the ideal look and fesl icon sza 16x16 pixels is recommandad) This attibuta is onby
supportad from JP-4

MicroEdition- Profile frecommandead)
MicroEdition-Configuration (recommeanded)
MIDlet-Description

MIDlet-Diata-Size

MIDlet-Pamissions (racommandead)
MIDlet-Pamissions-Cpt

MIDlst-Push-=re

MIDlet-Install-Matify

MIDlet-Dialete-Motify

MIDlst-Dielete-Corfirm
MIDlet-Catificate-<X=—=
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= MIDlst-Jar-RSA-SHAA
= Any application-spacific attributes that do not agin with MIDlet- or MicroEdition-.

Vodafone JAD attributes

Sony Erceson phones manufactured for Vodafona, support the follawing ackditional sttributas in the JADY

rnanifest:
Attribute Commants
MICklet- Rasidant Supported values: ¥ = Rasident MIDVar, N = Not resident MIDVst.,
The attrilata valua & = Stay rasidant i not supportad
MICklet- ScreanSiz e Values: W H or Wimin- Wimax, Hmin-Himax. Screen size or minimumymaxi-

MICxlet-A pplication-Ranga | mum width and haight expactad by the application.
Both attributes are supportad, but MICxlet-Screansize is racommaendad. i
lth attributes are presant in a JAD fila, MIDxlet-ScraanSize attibute has
precadancs

Serial Port Communications (from JP-7)

From Java Platfom 7 (JP-7) serial port communication, defined as optional within the MIDP 2
spacification, is supportad.

Theintafacs Cermlennection 1ands 2ereamConnection 10 provide a means to access a sarial
i,

The portis accessed using a Generic Connaction Framework string:
comm: <port identifier>[<optiocnal parametersx]

The port identifiar is ona of the exposad serial ports which can be queried through the
microsdition. commpeort SVEtAM propaty. A comma separated list of ports is retumed.

3tring portl;
String port=z = Sy=tem.getProperty("microedition.commpozt="]);
int comma = port=s.indexQ£("',"');

if {comma > 0) {
J/f Parse the firss port from the available ports list.
portsl = ports.substring (0, comma);

} mlma [
i Cnly one ssrial port available.
portl Tports;

]

Ta use sarial cormmunications, the ralsvant AT command must first be issusd from the host. Both
Blustooth and USE connaction mechanisms are supported.
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Onca the phona is connactad to tha host, a COM port is assigned an the host sida. Characters sentvia
this connection are, by default, interpretad as AT commands by the phone.

The AT*SEJCOMM command can b= used to creats a virtual port accassible from the Java platform.

Comimand Razsponsos
ATSEJCOMM=<port=[«persistant-] COMMECT

0K

ERRCR

+CME ERROR <arr-

The AT*SEJCOMM command puts the port into a so called “transparant mode” whera the AT channel
stops intarcapting input, and subseduant charactars appear as input on the senal port. Tha command
ax pacts <port= and optional <parsistant= parametars.

The <port- parametar is used to specify a virtual port number which creates a binding to the plysically
connacted port. For exarmipls, if tha phons has bean connactad to tha host and is using COM 4, the
command AT*SEJCOMM=1 will instruct the phona to creata a virtual port called "AT1" and connect it to
COM 4. i the command is succassful, "OOMMECT" is returned and the AT channal entars transparant
mode.

Depanding on the <parsistent= parametar, oncethe MIDIet closas or is taminated, the AT channal lsaves
transparant mode and tha virtual port is destrovad. if the parsistant flag is set with thevalus 1, the port
ramains until the bearar ffor exampla, a USE cabla) is disconnectad.

Thevirtual ports are accessibla to the Java platform in the fonm of "AT<port=".

CommConnection cc = (CommConnection}
Connector.open (" comm:&T1"} ;

int baudrate = cc.getBaudBate();
Input3tream i= = cc.openlnputStreami);

Cutputitream o= cc.openfutput3tream|) ;

int ch = 0;

while(ch != "Z") {
o= _write (chl;
ch = is_re=ad(];
chi+;

is.clo=={};
os.close(];

co.clos=({};
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Nokia IAP info API

In Sany Ercsson phones, this APl was first made public on JP-2.5.
Allows Java applications to access fundameantal Internaet Accass points and Destination Metwork ralatad

infarmation. The Sony Enceson Metwork baarar AP (sea below) is depandant of tha function ality anc
accessibilty of the Mokia AP info AP

Sony Ericsson Network bearer API

This nativa Sony Ericsson APl was first made public on JP-2.5

The "IAP Info API" (zom _nokia mid. iapinfs) provides a conveniant interface for Java applications to
query and usethe network settings of the mobile devica. However, P Info is limited to the static
configuration of the devica, and in many situation this is not enough. In some applications, it is dasireabla
to subscribe to netw ork configuration updates, such as whan a new bearer bacomas available. This is the
purposa of Sony Encssons AP Info AP extansions definad in the Metwork baarar AP

The following axtensions ara cumantly providad:

=  Tha application can subscriba to baarar evants on a paricular access point, and will recaive
notifications when the bearar becomes available or disappears.

= The application can find out which access point is being used for a particular connection.

Querying system properties

Calls to the Java platform to find out which systam propearties are supportad in a phona can ke mades on
differant levels, for ecampla, what classes are supported in the phone or what properties are supportad by
a specific class.

Supported classes

To check if a phone supports a specific class, the clas==. forfamea () function can bs used.

tryi
Cla== forlame=("...
1
catch (Exception ex) {
Jystem.out.println{"Ho =upport for .....

1
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Examnples:

Cla==_forRame ("javax.microedition.media.Manager™};

Cla==.forlame ("com.nokia.mid.ui.DeviceControl™) ;

Cla .forFHams .bluetooth. LocalDevice™} ; S J3RE2
Cla==_forKame .wireles= me==aging.Me=sageConnection™ };//J3R12Z0
Cla forHame .microedition.pim. PIM"} ; J 1 T3RTS

Cla

Cla==_ forFam=i"

.forlame

.microedition.mig.Graphic=30"}; //J3R1E4

com.mascotcap=ule . microdd.vd.Eraphic=30 [ /Mascoscapsule

b

System.getProperty(String Key) calls

Java.lang.3y=tem.getFroperty (3tring Key) calls are used to find out what is supported in tha

phaona.

Example:

import jawa.lang.¥;

3tring walues;

3tring keyr = "microedition.pim.ver=ion";
ralue = System._getFroperty( key ] ;

Standard system properties

The following are examples of standard proparias that can be retrigvad with the
Gystem.getFProperty i) call:

microsdition.configuration

microedition
microedition

microediticn.

microedition

.profile=
.encoding
locale

.platform

microedition. jtwi.version | S T3R-185

Sony Ericsson specific system properties
cCom. sonyericsson . imei

com. =onyerics=son.=im. subscribernumber
com. =onyerics=son.jackknifeocpen
com.=cnoyericz=cn.flipopen
com.=cnyeric==cn.java.platform

com. =onyericsscon.active profile
com.=gnyericescon.active alarm
camera.mountorientation

Com. sonyericsson.net . serviceprovider
com. sonyerics=son.net . networknames
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System.getfroperty ("com.=cnyericsscn.fackknifecpen™! isonly supportad for phones from
JP-& and onwards, and retums one of the following values:

0= swivel closad

1= swivel open

-1=tha phone doss not have jack knife form factor.

Mullis returned for phones on platforms JB-2 — JRL5,

System.getProperty ("com.=onyeric==on. flipopen™} is CII'I"!." SLIFIFIDI'TEId for clam-shell FIl'IL'II'IQS
from JP-& , and retums ona of the following values:

0 = flip closad

1= flip opan

-1 = tha phona does not have clam-shall form factor.

Mull is returned for phones on platforms JP-2 - JP-5

System. getiroperty ("com. =onyericsson . fava.platfo=m) is supportad from JP-7 and retums
tha java platform for the phone, for example, “JP-7.1" is returned for a Wss0 phone.

Ratrieving the unique subscrilsr number via
System. getfroperty ("com.=ocnyericssen.=im. =subscribernumkber™] 8 supportad only from

JP-7.2.

com. =sonyerics=on.active profileis supportadfrom JP-g.4.00 It returns the curantly active profile
{mesating, in car, outdoor, and 2o on) of tha phona,

com. =onyeric=s=on.active_alarmis supportedfrom JP-8.4.0. It retums the time of the next alam, or
nu1l if noalamm has been set.

camera.mountorientaticn s supportad from JP-8.4.0. i retums the mount orentation of the camera,
for example, LANDICATE,

com. =onyericss=cn.net . ssrviceprovider S sUpported from JP-2.4.1. It retums operator
sarviceprovidar nama.

com.mcnyericsscn.net.networkname IS supported from JP-2.4.1. It retums network nama.

Network properties retrieved In Sony Ericsson phones
The following network properties can be retrieved using the Syscem_ gecFroperoy (key) call. Matwork
proparties are supported from JP-7.3.

key = "com.socoyerics=son.net.mcc"

Home Mobile Country Coda. Thres digits, for example, 240

key = "com.sonyericsson.net.mnc®

Home Mobile Metwork Coda. Two or three digits | for exampls, 01

key = "com.sooyericss=on.net.cmcc®

Cumant (Metwork) Mobile Country Code. Thraa digits, for exampla 240

Fey = "com.sonyericsson.net.cmnc®

Currant {Metwork) Mobile Metwork Code. Two or three digits, for example, o1

Eey = "com.socnyericsson.net.isonhomeplmn®
Ratums "tua® whean the phone is camping on the homa PLMHN (Pullic Land Mobile Metwork), that is, the
mnc of the network matches the mne of tha SIM, returns "false otherwise | also if thers is no network.
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key = "com.sonyeric=son.net.rat®
Retums the currant (if any) Radio Access Technology, RAT. Possible valuas are "WCEDMA", *"GSM® ar null
{in flightrode).

key = "com.sonyeric=son.net.cellid®

Retums the idantity of tha call tha phone is curmantly camping on (if any). For G5k network this is a four
digit numbsr and for WCDMA network this is a eight digit number. Returns null when the radio is not
anablad.

Examplas: "0123" "00182345", null

key = "com.sonyeric=son.net.lac”
Retums the four digit location area code the phone is cumantly camping in(if amy) or null, for exampla,
0064, null

key = "com.sonyeric=son.net.status®

Metwork status, allowed valuas: "Home =L00", "2vailable", "Freferred”, "Forbidden”, “Ho

Fetwcrkm:%:k:ow:"

JSR-120 system properties
To find out if tha AP is implementad:

System.getProperty ("wireless messaging. sm=. smsc"]

JSR-75 system properties

To find out what varsions of tha JSR-75 APls are implamantad in the phone:

tem.getProperty ("microedition.io. file . Filelonnection. version®™)

yatem.getProperty ("microedition. pim.version™)
The following file connection API properties are URLs of default storage directorias in the phons, retrigvad
Withthe 2y=tem.getPrepezty () call

fileconn.dir.photos
fileconn.dir.videos
fileconn.dir.graphics
fileconn.dir.tones
fileconn.dir.music
fileconn.dir.recordings=
fileconn.dir.private

Localised names of directones corresponding to the default URLs alove arsfound in tha following
propartiss:

fileconn.dir.photos.name
fileconn.dir.videos.name
fileconn.dir.graphics.name
fileconn.dir.tones . name
fileconn.dir.music.name
fileconn.dir. recording=.name
fileconn.dir.private.name

The following call returns localised namas to the roots retumed Ly the
Pilefy=tenBegiztry.li=zthect= () Mathod. Tha returned namas ara listed in the sama ordar as
returned by this method and are separatad by samicolon ()
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System.getProperty ("fileconn.dir. roots . name="]}

Maotae: Proparty ratrigval bahaviour differs slightly between some earty JP-6 phone models and othar
phones, dueto changeas in tha fileconn proparty synta. Mull may be returned when using the above
syntapd with some early JP-& phones. Tha following code could be used to provide a ganaric means to
addrass this behaviour differance:

public 3tring getFroperty (3tring param)
1

int index = param.indexQ£(".");

String extension = param.substring(index,pazam.lengthi)};

String value = System.getProperty ("fileconn™ + extens=ion);

return valuee != pull ? wvalues @ Iystem.getProperty ("fileconn™ + axtension);

MMAPI system properties

The following properties can be ratrieved from the MMAPI using the 2v=cem. getfropecsy (1 call:

microedition.media.version
=upports.mixing
mupports.audic.capture
supports.video. capture
=upports. recording
audic.encodings=
rideo.encodings

rideo. =napshot . sncodings=
=treamable. contents

To find out which protocols and content types are supported, the following calls can be made from a
Manager class object:

=tatic java.lang.3tringl[] getdupportedfontentlype=(java.lang.string protocol]
f{li=st=s =mupported content type= for a given protocel

=tatic java.lang.3tringl] getdupportedProtocels(java.lang.string contents type]
ffli=st=s =mupported protocel= for a given content type

From a FLawver class object, a specific Contszol or 19 Contrels collection supported by the player can
e retrieved:

Contrel getlontreol (java.lang.3tring Contrellype
Control[] getControl=(}

AMMS system properties

The following propartias can be retrieved from AMMS (JSBE-234) using the 3y=tem. getFropercy () call:

microsdition.amms . rersion
camera.crientaticns

audio.=amplerates= I:frDITI JP'-B:I
audicdd.=imultanecu=locaticn= (ffom JP-g)
=upports.mediacapabilitie= (from JP-8)
tuner.modulaticn= (from JP-8)
camera.re=cluticn= (from.JP-84)
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#
3GPP
8PSK
A
A-FLT
A-GPS
AC
AICH
AOA

B
BCCH
BCH
BEC
BG
BLN
BSC
BSS
BTS
BTSM
C
Capa MAC
CapalLLC
CCCH
CDMA
CDR
CG
CGl
CM
CONS
CPCH
CPICH
CRNC
CTCH
D

DCH
DGPS
DHCP
DLL
DNS
DOA
DPCCH
DRNC
DS-CDMA
DSCH

Third Generation Parthnership Project
8-phase shift keying

Advanced Forward Link Trilateration
Advanced Global Positioning Systems
Authentication Center

Acquisition Control Channel

Angle of Arrival

Broadcast control channel

Broadcast Channel

Backward Error Correction

Border Gateway

Bluetooth Location Network

Base Station Controler

Base system station, sistema de estacion base
Base Transceiver Station

BTS Management

Médium Access Control

Logical Link Control

Comun Control channel

Code division multiple access

Call Detailed Records

Charging Gateway

Cell Global Identity, Identidad Celular Global
Connection Management

Connection Oriented Nerwork Service
Common Packet Channel

Common Pilot Channel

Controled RNC

Common Traffic Channel

Dedicated Channel

Diferencial GPS

Dynamic Host Configu-ration Protocol
Dynamic-link library

Domain Name Server

Direction of arrival

Dedicated Physical Control Channel

Drift RNC

Direct Sequence Code Division Multiple Access
Downlink Shared Channel
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DTAP
E
E-OTD
EDGE
EFLT
EIR
ESME
ETSI
F
FACH
FCC
FDD
FI

G
GGSN
Glonass
GPRS
GPS
GSM
GTP

H

HARQ
HLR
HS-DSCH
HSCSD
HSDPA
HTML
HTTP

I
IEEE
IMEI
ISDN
ISP

J
J2EE
J2ME
L
LAN
LAPD
LAPDm
LBS
LCD
LMU
LOS

Direct Transfer Application Pan

Enhanced Observed Time Difference

Enhaced Data for Global Evolution

Enhanced Forward Link Trilateration

Equipment Identity Register

External Short Message Entibies

European Telecommunications Standards Institute

Forward Access Channel

Federal Communications Commission
Frequency-division duplexing

Form Intérprete

Gateway GPRS Support Node

Global Orbiting Navigation Satellite System

General Packet Radio Service

Global Positioning System, Sistema de Posicionamiento Global
Global System for Mobile communications

GPRS Tunnelling Protocol

Hybrid Automatic Repeat-Request
home location register

High Speed Downlink Shared Channel
High Speed Circuit Switchéd Data
High-Speed Downlink Packet Access
Hyper-Text Markup Language
Hyper-Text Transfer Protocol

Institute of Electrical and Electronics Engineers
International Mobile Equipment Identity
Integrated Services Digital Network

Internet Service Providers

Java 2 Enterprise Edition
Java Platform, Micro Edition

Local Area Network

Link Access Procedure on D channel
LAPD mobile

Location Based Services

Liquid Crystal Display

Location Measurement Units

Line of sight
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MAP
MF
MF
MIMO
MM
MMS
MO
MS
MSC
MT
MTP

N
NAVSTAR

o
OFDM
osl
OTD

P
P-CCPCH
PCCH
PCH
PCPCH
PCU
PCU
PDCH
PDO
PDSCH
PHP
PLMN
PRACH
PSTN

Q
QPSK
R

RA
RACH
RADIUS
RAM
RAND
RF
RLC
RNC
ROM
RR

S

Mobile Application Part
Multipath Figerprint, Huella Multitrayeco
Multipath Fingerprint

multiple input multiple output
Mobility Management
Multimedia Messaging Service
Mobile Originated

Mobile Station

Mobile Service Switching Center
Mobile Terminated

Message Transfer Part

Navigation Satellite Timing and Ranging

Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Open system interconection
Observed time difference

Primary Common Physical Channel
Paging Control Channel

Paging Channel

Physical Common Packet Channel
Packet Contron Unit

Packet control unit

Packet Data Channel

Packer Data Optimized

Physical Downlink Shared Channel
Hypertext Preprocessor

Public land mobile network

Packet Random Access Channel
Public Swiched Telephone Network

Quadrature Phase Shift Keying

Routing Areas

Random acces channel

Remote Authentication Dial In User Service
Random Acces Memory

Random Access Number

Radio Frequency

Radio Link Control

Radio network controller

Read Only Memory

Radio Resources Management
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S-CCPCH
SCCP
SCH
SGSN
SIM
SMPP
SMS
SMS-CB
SMS-PP
SMSC
SNDCP
SRNC
SS
SS#H7

T

TA

TDD
TDOA
TLLI
TOA

TS

U

UDH
UMTS
uwB

VLR

WAP
WCDMA
Wi-Fi
WML

Secondary Common Control Physical Channel
Signalling Connection Control Part
Sincronization Channel

Serving GPRS Support Node

Subscriber Identity Module

Short Message Peer-to-Peer

Short Message System

Short Message Service Cell Broadcast

Short Message Service Point to Point

Short Message System Center

Sub-Network Dependent Convergente Protocol
Serving RNC

Swiching Sistem

Signaling System Number 7

Timing advance

Time-Division Duplex

Time Difference of Arrival
Temporary Logical Link identity
Time of Arrival, Tiempo de llegada
Time slot

User Data Header
Universal Mobile Telecomunication System
Ultrawideband

Visitor Location Register

Wireless Application Protocol

Wideband Code Division Multiple Access
Wireless Fidelity

Wireless Markup Languaje
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TERMINO ACRONIMO DESCRIPCION
Base Trasceiver Station BTS Controla la conexion radio

entre el teléfono movil
celularylaredy es
también conocida por
célula, ya que cubre una
determinada area
geografica

Bases de Datos - Es un conjunto de datos
pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados
sistematicamente para su
posterior uso.

Bluetooth - Tecnologia disefiada para
ofrecer conectividad a
redes personales mediante
un dispositivo movil de
forma economica. Permite
conectar multiples
aparatos Bluetooth:
ordenadores portatiles,
PDAs, teléfonos mdviles,
etc., y ofrece conexion a
una LAN o WAN a través
de un punto de acceso.

Cell ID - Es un numero de
identificacion unico de una
celda GSM/UMTS de un
operador determinado

Code Division Multiple CDMA Término genérico para

Access varios métodos de
multiplexacién o control de
acceso al medio basados
en la tecnologia de
espectro expandido.

El Home Location HLR Contiene toda la

Register informacion administrativa
sobre el cliente del servicio
y la localizacién actual del

terminal
Enhanced Data rates for EDGE Tecnologia de la telefonia
GSM of Evolution movil celular, que actia

como puente entre las
redes 2G y 3G. EDGE se
considera una evolucioén
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General Packet Radio
Service

Global Positioning
System

Global System for
Mobile communications

Google Maps

GPRS

GPS

GSM

del GPRS, EDGE puede
alcanzar una velocidad de
transmision de 384 Kbps
en modo de paquetes,

Es una extension del
Sistema Global para
Comunicaciones Moviles
(Global System for Mobile
Communications o0 GSM)
para la transmision de
datos no conmutada (o por
paquetes)

Sistema global de
navegacion por satélite tipo
google earth (GNSS) que
permite determinar en todo
el mundo la posicién de un
objeto, una persona, un
vehiculo o una nave, con
una precision hasta de
centimetros (si se utiliza
GPS diferencial), aunque
lo habitual son unos pocos
metros de precision.
Aunque su invencion se
atribuye a los gobiernos
francés y belga, el sistema
fue desarrollado, instalado
y actualmente operado por
el Departamento de
Defensa de los Estados
Unidos

Sistema de telefonia movil
celular de segunda
generacion mas extendido
por todo el mundo
Servicio gratuito de
Google. Es un servidor de
aplicaciones de mapas en
Web. Ofrece imagenes de
mapas desplazables, asi
como fotos satelitales del
mundo entero e incluso la
ruta entre diferentes
ubicaciones
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Handover

High-Speed Downlink
Packet Access

Integrated Services
Digital Network

Java

Java 2 Micro Edition

HSDPA

ISDN

J2ME

Sistema utilizado en
comunicaciones maoviles
celulares con el objetivo de
transferir el servicio de una
estacion base a otra
cuando la calidad del
enlace es insuficiente. Este
mecanismo garantiza la
realizacion del servicio
cuando un moévil se
traslada a lo largo de su
zona de cobertura.

Tecnologia movil conocida
como 3.5G que viene a ser
una mejora de la
tecnologia UMTS, provee
velocidades altas en el
canal de bajada (downlink),
en teoria hasta 14.4 Mbps
(y 20 Mbps con antenas
MIMO, superando
altamente a los 384 kbps
de UMTS, y aumentando
asi su eficiencia espectral
Red que procede por
evolucion de la red
telefénica existente, que al
ofrecer conexiones
digitales de extremo a
extremo permite la
integracion de multitud de
servicios en un unico
acceso,
independientemente de la
naturaleza de la
informacion a transmitir y
del equipo terminal que la
genere.

Lenguaje de programacion
orientado a objetos
desarrollado por Sun
Microsystems a principios
de los afios 90

Es una especificacion de
un subconjunto de la
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Kannel

Latitud

Location Based
Services

Longitud

Meridianos

Modulacion

LBS

plataforma Java orientada
a proveer una coleccion
certificada de APIs de
desarrollo de software para
dispositivos con recursos
restringidos. Esta orientado
a productos de consumo
como PDAs, teléfonos
moviles o
electrodomeésticos.

Es un compacto y muy
poderoso gateway
sms/wap de codigo abierto,
usado ampliamente
alrededor del globo

Es la distancia que existe
entre un punto cualquiera y
el Ecuador, medida sobre
el meridiano que pasa por
dicho punto

Son servicios basados en
socalizacién buscan
ofrecer un servicio
personalizado a los
usuarios basandose en la
mayoria de situaciones en
informacion de ubicacion
geografica de estos.
Distancia que existe entre
un punto cualquiera y el
Meridiano de Greenwich,
medida sobre el paralelo
gue pasa por dicho punto
Se trata de semicirculos
gue pasando por los polos
son perpendiculares al
ecuador, algo parecido a
los gajos de una naranja
Conjunto de técnicas para
transportar informacién
sobre una onda portadora,
tipicamente una onda
sinusoidal. Estas técnicas
permiten un mejor
aprovechamiento del canal
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Nodo B

Paralelos

PHP Hypertext Pre-
processor

Public Switched
Telephone Network

Short Message Service

PHP

PSTN

SMS

de comunicacion lo que
posibilita transmitir méas
informacion en forma
simultanea, protegiéndola
de posibles interferencias y
ruidos.

Termino usado en UMTS
para referirse a la BTS
utiliza WCDMA/TD-
SCDMA como tecnologia
de transporte

Circulo formado por la
interseccion de la esfera
terrestre con un plano
imaginario perpendicular al
eje de rotacion de la Tierra.
Lenguaje de programacion
interpretado, disefiado
originalmente para la
creacion de paginas web
dinamicas. Es usado
principalmente en
interpretacion del lado del
servidor (server-side
scripting) pero actualmente
puede ser utilizado desde
una interfaz de linea de
comandos o en la creacion
de otros tipos de
programas incluyendo
aplicaciones con interfaz
grafica usando las
bibliotecas Qt o GTK+.
Conjuntos de elementos
constituido por todos los
medios de transmision y
conmutacion necesarios
gue permite enlazar a
voluntad dos equipos
terminales mediante un
circuito fisico que se
establece especificamente
para la comunicacién y que
desaparece una vez que
se ha completado la misma
Servicio disponible en los
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Sistema sexagesimal

Subscriber ldentity
Module
Symbian

Universal Mobile
Telecommunications
System

uwB

SIM

UMTS

Ultrawideband

teléfonos moviles que
permite el envio de
mensajes cortos (también
conocidos como mensajes
de texto, 0 mas
coloquialmente, textos o
mensajitos) entre teléfonos
moéviles, teléfonos fijos y
otros dispositivos de mano.
Sistema de numeracion
posicional que emplea la
base sesenta

Se utiliza para identificar al
usuario dentro de la red

Es un sistema operativo
gue fue producto de la
alianza de varias empresas
de telefonia movil, entre
las que se encuentran
Nokia, Sony Ericsson,
PSION, Samsung,
Siemens, Arima, Benq,
Fujitsu, Lenovo, LG,
Motorola, Mitsubishi
Electric, Panasonic, Sharp,
etc

propuesta de la ETSI para
tercera generacion de
telefonia celular, siendo
éste el sucesor de GSM,
utiliza CDMA como técnica
de acceso multiple UMTS
utiliza la misma red central
de GSM pero con una
interfaz de radio
completamente diferente.
Emplea rafagas de
potencia mil veces mas
baja que las de un teléfono
movil, con duracién de
picosegundos, en un
espectro de frecuencia
amplio (3.1-10.6GHz).
Estas rafagas ocupan uno
0 unos pocos ciclos de
portadora RF, por lo que la
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Visitor Location Register

Wi-Fi

Wideband CDMA

Wireless Application
Protocol

VLR

Wireless Fidelity

WCDMA

WAP

sefal resultante tiene un
ancho de banda grande.
Sobre las rafagas es
posible transferir datos a
velocidades de centenares
de megabits por segundo.
Es utilizado para controlar
el tipo de conexiones que
un terminal puede hacer
Sistema de envio de datos
sobre redes
computacionales que
utiliza ondas de radio en
lugar de cables, ademas
es una marca de la Wi-Fi
Alliance (anteriormente la
WECA: Wireless Ethernet
Compatibility Alliance), la
organizacion comercial que
adopta, prueba y certifica
gue los equipos cumplen
los estandares 802.11
Tecnologia movil
inalambrica de tercera
generacion que aumenta
las tasas de transmision de
datos de los sistemas GSM
utilizando la interfaz aérea
CDMA en lugar de TDMA
Estandar abierto
internacional para
aplicaciones que utilizan
las comunicaciones
inalambricas, p.ej. acceso
a servicios de Internet
desde un teléfono movil.




[163]—

ANEXOS

Anexo D

ANEXO D: MANUAL DE USUARIO

10.INGRESO AL SISTEMA

Para ingresar al sistema necesitara digitar en su navegador web la siguiente
direccion http://190.150.18.11/Ibs donde la direccién IP debe corresponder a la

asignada al servidor web en la que se aloja el sistema. En este caso se utilizara la
del prototipo desarrollado, sin embargo, si esta cambia, debera ingresar la direccion
gue se haya asignado. La siguiente imagen muestra la pantalla de ingreso que se

mostrara.

Figura 10-1 Pantalla de ingreso al sistema

En la pantalla de la figura anterior ingrese su usuario y contrasefia. Si la
autenticacion es exitosa, el sistema lo llevara a la pantalla de menu de acuerdo a su
perfil. Las siguientes imadgenes muestran la pantalla de menu para el administrador y

para el operador.

Figura 10-2 Menu de Administrador del sistema


http://190.150.18.11/lbs
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Figura 10-3 Menu de Usuario del sistema

Como puede apreciarse en las imagenes anteriores, la diferencia entre los tipos de
menu es que en el que corresponde al administrador se cuenta con mas pantallas
administrativas que el de operador. Puede decirse que el operador tiene acceso a un
subconjunto de opciones del total incluido en el set disponible para el administrador.
En realidad las pantallas administrativas residen en un directorio aparte NO
disponible al publico desde Internet, sin embargo se hara una explicacion de cada
una de estas ya que el funcionamiento de aquellas a las que el operador tiene

acceso funciona de la misma forma.

10.1LOCALIZACION DE SUSCRIPTOR

La siguiente figura muestra la pantalla de localizacién de suscriptores. En esta puede
hace una busqueda por suscriptor para visualizar los Ultimos quince puntos
reportados por el equipo al sistema. Esta disponible para usuarios con perfil de

administrador y operador.

Figura 10-4 Localizacion de un suscriptor.
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Ingrese el numero de teléfono del suscriptor que desea localizar. Seguidamente debe
hacer “clic’ sobre el botdn “Localizar suscriptor” el sistema buscara los ultimos
puntos registrados y ademas le mostrara en un mapa un marcador que representa la
ubicacion de la radiobase desde la cual tuvo servicio el teléfono. En caso que uno o
varios de los sectores haya sido punto registrado por el teléfono, el sistema esta
preparado para mostrar solo un marcador por radiobase. La imagen siguiente

muestra el resultado de localizacion del numero 78935365.

Figura 10-5 Resultado de la busqueda de un suscriptor.

Como puede apreciarse en la imagen anterior, el sistema ha desplegado una tabla
con los dltimos quince puntos registrados y un mapa con los marcadores
correspondientes.

Ademas puede apreciar un botén “puntos/ruta”’, mediante el cual puede cambiar la
vista por puntos(marcadores) en el mapa, por una ruta aproximada del trayecto
recorrido por el suscriptor en sus Ultimos quince puntos. La siguiente imagen muestra

el efecto de presionar el botén “puntos/ruta” mostrando la ruta en cuestion.

Figura 10-6 Trazado de la rutarecorrida de un suscriptor
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En la pantalla de localizacién de suscriptor puede observar que hay un campo de
texto y un botén “enviar sms”. En el campo de texto puede escribir un mensaje de
texto y luego presionar el boton “enviar sms”; con esto el sistema enviara un mensaje
al suscriptor sujeto de la ultima busqueda, en este caso, se muestra la imagen
siguiente con el envio de mensaje al 78935365 que es un numero utilizado como

pruebas para el prototipo.

Figura 10-7 Confirmacion de envié de mensaje a suscriptor

10.2 LOCALIZACION AVANZADA

La siguiente figura muestra la pantalla de localizaciébn avanzada. Esta pantalla le
permite hacer busqueda de suscriptores para localizar los puntos registrados por
este al sistema. Es similar a la pantalla de localizacion de suscriptores, sin embargo
esta pantalla le permite aplicar algunos filtros por fecha y hora inicial y final. Ademas
la busqueda no se limita Gnicamente a suscriptores, sino que también puede efectuar

busqueda por lugares

Figura 10-8 Pantalla de localizacion avanzada
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Ingrese el 78935365 en el campo de busqueda y aplique un filtro por fecha. En este
caso se ha aplicado el filtro que incluya todos los registros registrados en el sistema
para las fechas entre el 13/03/2010 20:30 al 13/03/2010 21:00. La imagen siguiente

muestra la aplicacion de este filtro.

Figura 10-9 Localizacion avanzada utilizando filtro.

La pantalla de localizacion avanzada permite al usuario, ademas, la busqueda de
suscriptores por lugar. Por ejemplo puede ingresar “Aeropuerto” en el campo de
basqueda y presiones el botén “localizar”. El sistema mostrara a todos aquellos
suscriptores que han registrado alguna radiobase con ese nombre como punto de
referencia desde donde tuvieron servicio. Si se necesita, es posible aplicar el filtro de
fechas de manera que se pueda obtener a todos los suscriptores que han registrado
en el sistema un punto especifico a una hora determinada.

Como habra notado ya, la tabla de resultados de la busqueda avanzada posee uno o
mas controles de tipo “checkbox”. Ademas se cuenta con un campo de texto para
escribir un mensaje y un botén “enviar mensaje”. Esta pantalla esta disefiada para
mandar uno 0 mas mensajes a todos los suscriptores seleccionados. La siguiente
figura muestra la confirmacion del envio de mensajes a los suscriptores

seleccionados.

Figura 10-10 Confirmacion de envid de mensajes a suscriptores seleccionados
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Por ultimo, no menos importante, notara que esta pantalla un mapa con los
marcadores de todos los puntos Unicos registrados en el sistema por los suscriptores

resultado de la busqueda.

10.3GESTION DE SITIOS
El sistema cuenta con una pantalla para gestionar la base de datos de sitios. A traves
de esta pantalla puede registrar nuevas radio bases o inclusive importar los datos

desde un archivo Excel.

idad Francisco Gavidia:. (R...

Adminstracion de base de datos de sitios del sistema.

I [

IC Celda Logintud Latitud Direceidn

E Importar desde archivo

hostrando Registros desde el 1 hasta el 0 de un total de 0

Powe recl UFGLES

Figura 10-11 Pantalla de gestion de sitios

Como puede observar en la imagen anterior, la pantalla consiste en un buscador con
algunos botones que le permiten agregar, eliminar y actualizar registros en la base
de datos. Por ejemplo si se busca el sitio “Aeropuerto” el resultado seria similar al

gue muestra la figura siguiente.

ersidad Francisco Gavidia:. (R...

Adrninstracidn de base da datos de sitios dal sistarma.

E Importar desde archive m‘ |aer0puertd r
1] Celda Logintud Latitud Direceidn r
{11891 WEROPUERTOA -89.056413 134453189 Aeropuerto r
z||11892 WEROPUERTOB -89.056413 134453189 AgropLerto r
1 Mostrando Registros desde el 1 hasta el 2 de un total de 2
Powe fecl U FG LBS

Figura 10-12 Busqueda de un sitio por su nombre.
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Si se presiona el boton “Nuevo” se habilitara un nuevo registro en el cual se deben
ingresar todos los datos y luego guardar estos cambios.

lad Francisco Gavidia:. {R...

itios del sistema.
Cd importar dezde srchive [ DL [=ropuerta
&3 Celda Logintud Latitud Cireccidn I
[11292 [Mambre de sitin+secto] |-82.056413 [12.445219 |Mi direccion
11189 ILEROPUERTOA |Ba.056412 [12.445219 |seropuerta —
z|[11892 AEROPUERTOR |-89.056413 [13.445219 | & sropusrto —
1 Mostrando Registros desde el 1 hasta el 2 de un total de 2
Powe recl UFGLES

Figura 10-13 Ingreso de un nuevo sitio.

Es necesario aclarar que cuando se presiona el boton “Guardar”, el sistema actualiza
la base de datos de sitios incluyendo cambios realizado en registros e ingresando
cualquier registro nuevo.

Si desea eliminar un registro, bastara con que lo seleccione haciendo “clic” sobre el
control checkbox a la derecha de cada registro y luego presione el boton “Eliminar”.
El sistema eliminara todos los registros seleccionados después de su respuesta al

mensaje de confirmacion.

lad Francisco Gavidiaz:. (R...

Adminstracidon de base de datos de sitios del sistema.
Ed \mponar dssda archive [Fegrecar | | [tevacuan
1= Celda Logintud Latitud Dirececidn r
1][14671 |SANTIAGD TEXACUANI |-83114333 [12.633722 |Calls del Punto. —
z|[14672 [SANTIAGD TEXACUANI |-83.114333 [12.633722 |Calls del Punto. —
=|[14673 [SANTIAGD TERACUANI |-83.114333 [12.639722 |Calls dsl Punto. i~
The page at http:fflocalhost says: n
e Estd seguro que desea borrar los registros seleccionados?
e Carcal |
1 Mostrando Registros desde el 1 hasta el 2 de un total de 2
Powe red UFGLES

Figura 10-14 Confirmacion de eliminar un sitio

El método de agregar sitios en la base de datos no se limita Gnicamente al ingreso

“‘manual” sitio por sitio. Puede ingresar un conjunto de sitios almacenados en un
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archivo Excel. En el CD de distribucion de este trabajo se incluye un archivo de

ejemplo para que sea usado como plantilla de la estructura que debe contener el
archivo a importar. El nombre del archivo es SITIOS.xls
Para proceder a importar el archivo, haga “clic’ sobre el enlace “importar desde
archivo”. El sistema lo lleva a la pantalla de importacion.

lad Francisco Gavidiaz:. (I...

ases de datos de sitios del sistema.

Seleccione Archiva

Browse...

v Archivo poses cabeceras

“Rearessr (W ipen=r |

Figura 10-15 Importar datos de sitios desde archivo

En la imagen anterior puede ver que la pantalla cuenta con un boton de busqueda de
archivo en el sistema de directorios. Ademas puede apreciar un control checkbox con
la leyenda “Archivo posee cabeceras”. Este control debe seleccionarse si el archivo
de Excel a importar incluye una fila de cabeceras. Si el archivo no posee cabeceras,
no debe seleccionar este control. Por ejemplo el archivo SITIOS.xIs posee cabeceras
por lo tanto cuando se agreguen sitios a la base de datos usando este archivo, debe
asegurarse de seleccionar el control “Archivo posee cabeceras”. La siguiente figura

muestra el contenido y la estructura del archivo SITIOS.xls como ejemplo.

Figura 10-16 Estructura del archivo de sitio a importar

El servicio de importacién de sitios no agregara sitios ya existentes en la base de

datos. La regla de comparacion de registros unicos incluye la revision del
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identificador de celdas y el nombre de la celda. Si se trata de importar el archivo
SITIOS.xls, los sitios contenidos en este ya estan registrados en el sistema. Ante

esto el resultado sera un mensaje informativo del sistema.

Figura 10-17 Confirmacién al haber ingresado registros.

10.4GESTION DE USUARIOS

La pantalla para gestion de los usuarios del sistema es accesible unicamente desde
el menu de administrador. Esta le permite agregar, modificar y eliminar datos de
usuario. Ademas esta integrada el mantenimiento de los teléfonos y las credenciales
de acceso al sistema. El proceso de registro se basa en tres pasos principales no
obligatorios.

1. Registro de personas. Se registran datos generales de las personas
candidatas a ser usuarios del sistema o cliente que reporten sus numero de
teléfono.

2. Registro de credenciales de acceso. En esta pantalla se registra un usuario,
contrasefia y perfil de acceso al sistema. Solo puede existir un registro de
este tipo por persona y no es mandatario.

3. Registro de numeros de teléfono que se reportaran al sistema. Una persona
puede tener mas de un teléfono asociado a su registro.

En los la siguientes parrafos se mostrara como figura muestra la pantalla principal de

manejo de personas.
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dad Francisco Gavidia::. (R...

Gestion de usuarios

[hieve | [ Eiimir=r f
Mombre Apellida Tipo Do Mo, Documento Estado Crireceidn
1|lJULIO CESA COMTRERAS HERAMDE Dol Jid 12345er ACTWD - | URB. NUEYO LOURDES |
z||RAUL ERMNESTOD ESCOBAR PALMA [lul} =] ||1234583390 ACTMD -] SOvAPANGOD r

Powe recl UFGLEBS

Figura 10-18 Ventana Gestion de usuarios

Como puede notarse en la pantalla anterior, la pantalla de registro de personas
incluye un buscador mediante el cual se puede hacer busquedas rapidas de
personas registradas. Ademas puede eliminar registros y hacer cambios que también
se pueden guardar.

Para crear un nuevo registro, haga “clic’ en el boton “Nuevo”. Inmediatamente el
sistema agregara un nuevo registro en la tabla. Llene los campos del registro
(nombre, apellido, documento, estado y direccién) y seguidamente puede guardar los

datos haciendo “clic” en el botén “Guardar’.

ad Francisco Gavidiaz. (R...

Gestidn de usuarios

[Ccancelar | [ Eiiminar ]
Hambre Apellida Tipo Do Ha. Dacumenta Estada Drireccidn I~
DUl | aCTIWD -
AflJuLio cEsa COMTRERAS HERANDE | DUI =] |[12345er ACTIVD -] | JURB. NUEVD LOURDES |
z{|RAUL ERMESTO [ESCOBAR PALME [ow _~| (/1224589890 [aCTWD =] | [5OvAPANGD -

Powered UFGLES

Figura 10-19 Agregando un nuevo usuario

En el caso que se desee eliminar uno o varios registros, el usuario debe seleccionar
los candidatos y luego presionar el boton “eliminar’. Después de esto el sistema
eliminara a la persona registrado; sus usuario y teléfonos registrados seran

eliminados también en el caso que hubieren registros de ese tipo. EIl sistema le
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preguntara antes de proceder a eliminar los registros. Si su repuesta es afirmativa, el
borrado de los datos procede, de lo contrario se aborta la ejecucién de eliminar
registro. Por ejemplo, la siguiente figura muestra el mensaje del sistema cuando se

intenta borrar los registros seleccionados.

ad Francisco Gavidia:z:. {R... +

Gastidn de usuarios

Getsile_|ffl Guardar | Eiiminar_| u=c:

Hombre Apellido Ho. Documents Estada Direscidn v

1{jJULI0 CESA CONTRERAS HERAMNDE 12348er ACTRO -] URE. MUEWD LOURDES | v

z||RalL ERMESTO ESCOBAR PaLbda 12345535530 ACTHRO - SOvAPANGD v
The page at http:fflocalhost says: 4

Esta accidn eliminard éste registro incluyenda los datos de usuario v suscriptor si exitieren. Ests
seguro que desea barrar los registros seleccionados?

Cancel |

Powe recl UFGLEBS

Figura 10-20 Mensaje al intentar borrar registros.

Para agregar un usuario y contrasefia en caso que se desee bridar acceso a una
persona registrada el procedimiento es sumamente simple. Seleccione al registro de
la persona, por ejemplo, se ha creado el registro “Prueba”. Luego hacemos “clic”

sobre el boton detalle.

lad Francisco Gavidiaz. {R... -~

Nombre Apellido Tipo oo ‘___'N'o‘.f[)ocumento Estado Direccian r
1ULI0 CESA [CONTRERAS HERANDE || DUI | 12345 |ACTWO -] | JURB. NUEVO LOURDES | ™
2||Ra&lIL ERNESTO [ESCOBAR PALMA [oul -] |[12345839590 [sCThD - | [sDvAPANGO S

PR PPrueba | DUl = |[1234567890 [sCThD | | |Prueba _k—(——ﬁl-i
T —

Figura 10-21 Modificar informacién de un usuario.

El sistema lo llevara a la pantalla de detalles donde podra agregar un usuario y

contrasefa.
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lad Francisco Gawidia::. (D...

Catos de Usuario de sistema

Usuaria Contrassfia

“Fear=c=r W Eimin=r W 2oreo=r |@" Go=ra=r ||

Figura 10-22 Ventana donde se introducen datos de usuario

Como se menciono anteriormente en este documento, esta pantalla permite agregar
o modificar un nombre de usuario, contrasefa y perfil de acceso al sistema para una
persona registrada y ademas puede agregar uno o varios teléfonos asociadas al
registro de la persona. Para el caso que se desee agregar usuario y credenciales de
acceso, bastara con llenar el campo “usuario”, “contrasefia” y seleccionar el perfil que
se asignara al nuevo usuario. Vea la siguiente figura con un usuario para el registro

“Pruebas”.

rato=s de Usuario de sistema
Id=uario Contrasena

||:|-rue|:|-a$'l =3 |-----—

ECN=TaT=

Minguno
ADFIMNISTRADOR

[OFERADOR =r |l Aoreo=r |l Gusrdsr |

Cato=s de Suscriptor de =sistema

Figura 10-23 Asignado contrasefia a un usuario

Al hacer “clic” sobre el botdn actualizar, los datos de usuario se guardaran en la base
de datos.

El siguiente paso, no obligatorio, es registrar nUmeros de teléfono para localizar en el
sistema. Por ejemplo, si en la pantalla de Personas se selecciona al registro Julio
Contreras y luego se presiona el boton “Detalle” el sistema mostrara la pantalla de

detalles de este registro.
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ad Francisco Gawidia:. {D...

Detalles de o=

Datos de Usuario de sisterna

U=zuaria Contrasefia

||c0ntreras I
AGCeso

[oPEReDOR =]
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Dato=z de Suscriptar de sistema
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1|[7E702023 [70603234301 034302

7

Figura 10-24 Pantalla detalles de usuario con datos ingresados

Como puede notarse, esta persona posee acceso al sistema con perfil de
“Operador”, nombre de usuario “jcontreras” y ademas posee un numero de teléfono
asociado a su registro. Si desea ejecutar algun cambio el registro, al igual que en
todo el sistema, solo edite el campo que desea cambiar y seguidamente presione el
boton “Guardar”. Se hace necesario aclarar que la gestion de accesos de usuario e
ingreso de teléfonos, aunque se encuentran en la misma pantalla, poseen sus
controles propios para cada seccion. Los botones que se muestran en la siguiente

figurar son validos Unicamente para gestion de teléfonos.

T atoes de uscriptor de sistema

Humsro IThd=1 I
|FaeFozoz= | FOEOZ2Z22432301 034302 —

-

Figura 10-25 Ingreso de un numero de teléfono al usuario

Como puede verse en la imagen anterior, se puede guardar cambios, agregar y

eliminar registros de teléfonos en esta seccion de la pantalla de detalles.

10.5GENERACION DE REPORTES

Otra pantalla disponible en el sistema, tanto para administradores como operadores
de este, es el generador de reportes. Basicamente es un buscador en el cual
ingresamos en el campo de busqueda un numero de teléfono o el nombre de un

lugar.
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iad Francisco Gavidia:. (R...

% Reporte histérico.

| = ==l

Suscriber | Celda Dreceidn Fecha

Mostrando Registros desde el 1 hasta &l 0 de un total de O

Figura 10-26 Pantalla de generacion de reportes

El sistema presentara los resultados de la busqueda en pantalla y ademas tiene la
posibilidad de exportar estos en un archivo de Excel. Puede ademas aplicar filtros
por fecha para restringir el alcance de la busqueda que realice. La siguiente pantalla

muestra el resultado para los puntos reportados al sistema por el numero 78935365.

Figura 10-27 Busqueda de un namero telefénico

Si hace “clic” sobre el enlace “exportar a Excel” el sistema le devuelve el archivo con

los registros que se han mostrado en pantalla listo para guardar o abrir.
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Figura 10-28 Lugar donde de guardara el archivo

Figura 10-29 Reporte generado por el sistema.

10.6 SALIR DEL SISTEMA
El sistema trabaja mediante sesiones que guardan un “cookie” en el directorio por defecto de
su navegador (firefox, Internet Explorer, Opera, etc.). Si desea salir del sistema de forma

segura, debe hacerlo presionando el botén salir del menu principal.

Figura 10-30 Menu Administrador del sistema muestra botén “Salir”

De esta forma el sistema ejecutara las acciones pertinentes para salir de forma segura,

eliminando las variable de la sesidon activa almacenadas en wuna “cookie”.
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ANEXO E: MANUAL DE INSTALACION

INTRODUCCION

El presente manual ayudara a lector en el proceso de instalacion de un prototipo de
Aplicacién basada en software para la ubicacién en un area geogréafica de
teléfonos moviles utilizando servicios basicos de localizaciéon LBS que en

adelante sera referenciado en éste documento como “el sistema” Unicamente.

Los tépicos que se incluyen van desde la instalacion del entorno de funcionamiento
del que incluye: sistema operativo, servidor web y de bases de datos hasta la

configuracion y puesta en funcionamiento del sistema.

La concepcion de éste manual técnico se ha realizado bajo la premisa que el
personal a cargo de la implementacion del prototipo tiene un conocimiento y/o
experiencia basicos en el area de administracion y configuracién de servidores.
Maravilloso seria contar con nociones de servidores web y de gestores de base de
datos. En todo caso, el contenido del documento mostrara el mayor detalle posible.
El sistema, script de base de datos y mal se proveen en un medio fisico; los recurso
de software a instalar para el entorno de funcionamiento deben ser obtenidos por el

técnico con la ayuda y referencias incluidas en éste documento.

El lector debe tener en cuenta que el documento presentado es especificamente
para el proceso de implementacion de éste sistema. Se muestran imagenes que
plasman los resultados esperados en cada una de las secciones con el propdésito que

durante el desarrollo del procedimiento cuente con una orientacion fiel.

Los autores han hecho del manual un elemento descriptivo de todo el proceso de
instalacion con detalles como la fuente de donde se puede conseguir el software que
se requiere, los pasos de su instalacion, algunos tips para facilitar el trabajo y
similares. Se espera que con toda esta ayuda pueda disfrutar el trabajo y obtener con

certeza los resultados finales: jEl sistema funcionando!
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11. COMPONETES DEL SISTEMA

El sistema requiere algunos componentes para Ssu correcto entorno de
funcionamiento. Se mostrara en este apartado una guia descriptiva de cada uno de

los paso para poner en marcha cada uno.

11.1SISTEMA OPERATIVO
El sistema Operativo a instala es Ubuntu 9.04 Server Edition. Los requerimientos

para la instalacion son los siguientes:

Espacio en disco duro: 8 GB
Memoria RAM: 384MB
Velocidad Microprocesador: 700MHz

A w N PR

Un CD con el sistema operativo

5. Lector de CD disponible en el equipo
Ubuntu 9.04 puede descargarse del sitio oficial de canonical desde la direccion
http://www.ubuntu.com/server/get-ubuntu o puede descargar directamente la imagen
ISO desde: http://ftp.cse.yzu.edu.tw/pub/Linux/Ubuntu/ubuntu-cd/9.04/ubuntu-9.04-
server-i386.iso. Esta imagen debe almacenada luego a un medio fisico, en este caso

un CD y luego iniciar con el proceso de instalacion.
Inserte el disco en la unidad lectora de discos y continle con los pasos descritos a
continuacion:

1. Idioma de instalacion. Seleccione el espafiol y pulse la tecla enter.

Figura 11-1. Seleccién del idioma del programa de instalacién de Ubuntu 9.04.


http://www.ubuntu.com/server/get-ubuntu
http://ftp.cse.yzu.edu.tw/pub/Linux/Ubuntu/ubuntu-cd/9.04/ubuntu-9.04-server-i386.iso
http://ftp.cse.yzu.edu.tw/pub/Linux/Ubuntu/ubuntu-cd/9.04/ubuntu-9.04-server-i386.iso
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2. Tipo de instalaciéon. Seleccione Install Ubuntu Server y pulse enter.

Figura 11-2. Menu de instalacion Ubuntu 9.04.

3. Seleccion del pais. Por defecto aparece Espafia para idioma espafiol pero

puede cambiarse. Elija El Salvador y pulse enter.

Figura 11-3. Seleccién de lenguaje para Ubuntu 9.04.

4. Configuracion de teclado. Se le consultara si desea que su teclado se auto

detectado. Elija la opcion No.

— |!] Menu principal del instalador de Ubunty
Puede probar gue su modelo de teclado ses detectado pulsando una
serie de teclas, 51 no desea hacer esto, podra seleccionar su modelo
de teclado de una lists.

éDetectar la disposicion del teclado?

(Retraceder s

Figura 11-4. Seleccion de teclado a instalar.
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Elija la distribucion de su teclado. Para el caso se cuenta con un teclado en
espaiiol.

Figura 11-5. Opciones de seleccion de distribucion del teclado.

Puede seleccionar el tipo especifico del esquema de su teclado. Puede
seleccionar entra las opciones disponibles. Alguno teclados cuentan con

teclas especiales, alguno tipo disponibles se muestran en el instalador.

Figura 11-6. Esquema de teclados disponible en Ubuntu 9.04.

5. Configuracion de red. Si desea configurar manualmente necesita contar con la
siguiente informacion de red: direccion IP, mascara de subred, DNS y si es
necesario la direccion y puerto de un servidor Proxy. En este caso se
selecciona configuracion automatica por DHCP ya que se cuenta con un

proveedor de servicios que ofrece esto a sus clientes.

Figura 11-7. Instalacion de red por servicio automatizado DHCP.
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6. Nombre del servidor. Ingrese un nombre para el equipo. Con éste puede sera
identificado.

Figura 11-8. Ingreso de nombre del servidor.

7. Configuracion de reloj. Seleccione Centro América/El Salvador (GMT-6).

Figura 11-9. Seleccion de fecha para Ubuntu.

8. Particionado de disco duro. Como todos los sistemas basados en Unix,
Ubuntu requiere por lo menos dos tipos de particiones: La particion raiz (/) y

una particién de intercambio (swap). No es necesario realizar manualmente.
Seleccione “Usar el disco duro completo”.

Figura 11-10. Métodos de particionado de discos.



[ 183

ANEXOS

Anexo E

El programa instalador le solicitar confirmacion para realizar las operaciones
sobre el disco duro. Acepte y luego del particionar el disco se mostrard la

pantalla que indica que el proceso de instalacion ha iniciado.

Figura 11-11. Instalacidn del sistema operativo en progreso.

9. Usuario. La configuracion de usuario incluye ingresar nombre, usuario,
contrasefia y cifrado de carpeta personal. Complete los datos para

Administrador y continte con la instalacion.

Figura 11-12. Ingreso de nombre de usuario.

Figura 11-13. Nombre de cuenta de acceso.

Figura 11-14. Contrasefia para acceso a sesion al sistema operativo.

Ubuntu permite cifrar los datos de la carpeta personal decada usuario, en este

caso se selecciona NO, sin embargo queda a discresién del técnico.

Figura 11-15. Seleccién de cifrado de carpeta personal.
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Luego de éste paso, Ubuntu revisara en los servidores de paquetes
disponibles para consultar por actualizaciones. Espere a que termine este

proceso. No se preocupe si tarda un par de minutos ya que es normal.

Figura 11-16. Revision de los paquetes y actualizaciones disponibles.

10.Actualizaciones. Si considera conveniente puede seleccionar la instalacion de
actualizaciones automaticamente. Se recomienda este proceso durante una
sesion en sistema de manera que se pueda tener mayor control de éstas.

Seleccione No instalar Actualizaciones.

Figura 11-17. Seleccién de tipo de actualizaciones.

11.Reiniciar. Se ha completado la instalacion y configuracion del sistema

operativo. Seleccione reiniciar.

| [!'!'] Terminar la instalacidn |
Instalacidn completada

La instalacidn se ha completado. ahora podra arrancar el auaevo

sistema. Aseglrese de extraer el disco de instalacion (CD-ROM o

disquetes) para gue el sistema arrangue del disco en lugar de

reiniciar la instalacidn.

—~ = sRetggoeder> - » yw rw T ¥

Figura 11-18. Finalizacion de instalacion Ubuntu 9.04.

Figura 11-19. Reinicio post instalacion de Ubuntu.
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Con los paso anteriores contara con el sistema operativo instalado y corriendo; las
siguientes tareas se desarrollaran bajo el supuesto que ya se cuente con el sistema

operativo.

11.2GESTOR DE BASES DE DATOS MYSQL
El sistema gestor de bases de datos a instalar es MySQL Server 5.1. Puede ser

descargado desde el sitio web del proveedor www.mysqgl.com. Ubuntu posee un

gestor grafico de paquetes para instalar software en el sistema operativo llamado
Synaptic sin embargo en este documento se mostrara a través de comando

ejecutado desde una sesion por terminal.

Se instalara el servidor Mysql server 5.1, herramientas cliente como mysql-browser y
mysql-administrator con las cuales puede interactuar con el gestor de tal forma que
pueda ejecutar sentencias de consulta, actualizacion, respaldo e inclusive borrado de

datos. Ingrese la siguiente secuencia de comandos en una sesion de terminal:

sudo apt-get install mysqgl-server mysqgl-client mysqgl-admin mysql-doc-5.1

Después de ejecutar el comando anterior vera una pantalla similar a la siguiente:

Figura 11-20. Instalaciéon de servidor de bases de datos MySQL.

De aqui en adelante, la instalacion comienza. Debe estar atento a ciertas consultas
gue el gestor de paquetes en linea APT hace. Por ejemplo si el gestor consultas le
notifica que debe bajar un numero de paquetes para el desarrollo de instalacion

conteste que Si (Y o YES). Después de descargar el software necesario, el gestor


http://www.mysql.com/
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iniciara el proceso de instalacion del servidor, para ello se mostrara una pantalla

similar a la que se muestra a continuacion:

Figura 11-21. Configuracién de contrasefia para usuario root en MySQL.

Ingrese la contrasefia para el usuario root del servidor de bases de datos y
seguidamente haga clic sobre OK. La instalacion continuard y vera una pantalla

similar a la siguiente:

Figura 11-22. Proceso de instalacion de servidor y herramientas MySQL.

El servidor estd instalado con sus herramientas administrativas; sin embargo es
necesario ejecutar el script de configuracién de la seguridad. Es un script sencillo que
le ayudara de manera sencilla a fortalecer la seguridad del servicio MySQL. Ingrese

el siguiente comando en un sesion de terminal y luego presione la tecla enter:

sudo /usr/bin/mysql_secure_installation

Este script inicia un programa de configuracion automatizado, responda a las
preguntas con Y o N de acuerdo a su criterio. No es necesario cambiar la contrasefa

del usuario root, puede responder no (n).



[187]—

ANEXOS

Anexo E

Figura 11-23. Configuracién de seguridad en MySQL.

Se mostraran las siguientes preguntas:

Remove anonymous users? [Y/n] Y
Disallow root login remotely? [Y/n] Y
Remove test database and access to it? [Y/n] Y

Reload privilege tables now? [Y/n] Y

En este caso se desea dejar inhabilitar el acceso a sesion remota y los usuarios
anonimos. Al final el programa debe recargar a los privilegios a cada uno de los

objetos por defecto instalados en el gestor.

Figura 11-24. Pasos finales de configuracion de seguridad en MySQL.

Ya ha finalizado el proceso de instalacidon del gestor de bases de datos. Puede iniciar

una sesion con el servidor MySQL escribiendo el siguiente comando en la consola:

mysql -u root —p
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Figura 11-25. Inicio de sesién en MySQL por medio de consola.

Si prefiere, también es posible trabajar con un cliente grafico, en el menu
Aplicaciones/Programacion se ha habilitado el lanzador para la herramienta MySQL
Query Browser que fue instalado en pasos anteriores. Para conectar con el servidor.
Solo es necesario ingresar localhost en “Server Hostname”, root en el nombre de
usuario y la contrasefia que se configuré6 durante la instalacion. Con ésta
herramienta el usuario podrd interactuar con el servidor de bases de datos para
realizar tareas como crear, borrar y respaldar casi cualquiera de los objetos
disponible en MySQL como son bases de datos, tablas, disparadores,

procedimientos almacenados, funciones, vistas, indices, reglas y otros.

Figura 11-26. Ingreso a MySQL con el software administrador.

11.3SERVIDOR WEB APACHE 2.2.X CON SOPORTE PHP
El siguiente software necesario es un servidor web. Este debe tener la capacidad de

resolver peticiones por protocolo http (Hypertext transfer protocol). El sistema
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desarrollado ha sido escrito en lenguaje PHP, por lo tanto se requiere soporte para
interpretar éste lenguaje. Se instalarda Apache en su version 2.2.x junto con un
modulo de soporte para lenguaje PHP. En una sesién terminal ingrese los siguientes

comandos:

1. Instalar Apache 2 sudo apt-get install apache2
Esto instalard apache con su configuracion por defecto, ain no hay soporte
para PHP.

Figura 11-27. Instalacién de servidor web Apache2.

2. Instalar PHP con el comando sudo apt-get install php5

3. Soporte para MySQL debe ser instalado con el siguiente comando:
sudo apt-get install php5-mysql libapache2-mod-auth-mysql

4. Reiniciar servidor Apache sudo /etc/init.d/apache?2 restart

Figura 11-28. Reinicio de servicio apache2.
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Con los pasos anteriores se contara con un servidor web con soporte PHP tal como
se requiere. El paso 4 muestra la forma de reiniciar el servidor, también puede hacer

con la siguiente secuencia de comandos:

sudo /etc/init.d/apache2 stop (detiene el servicio apache2)

sudo /etc/init.d/apache2 start (inicia el servicio apache2)

Para comprobar que el servidor esta corriendo, puede escribir en la barra de

direcciones de su navegador web http://localhost, deberia mostrase una pantalla

similar a la siguiente imagen:

Figura 11-29. Confirmacién del servicio apache corriendo perfectamente.

Para probar que el modulo PHP ha sido instalado correctamente puede escribir un
pequefio script de prueba en este lenguaje. Con cualquier editor de texto escriba las

siguientes sentencias en un fichero y guardelo con el nombre info.php:

<?php

phpinfo();
?>

El fichero debe guardarlo en la carpeta /var/www/ que es el directorio donde se
almacenan los archivos que apache puede interpretar (el document root). La funcion
phpinfo() que ha utilizado muestra la configuracion que posee el modulo php. Puede
ver esta configuracion escribiendo en su navegador la direccion siguiente

http://localhost/info.php y se le mostrara la siguiente pantalla:



http://localhost/
http://localhost/info.php
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mysql
My SQL Support enabled
Active Persistent Links o
Active Links o
Client APl version 5075
MYSQL_MODULE_TYPE external
MYSQL_SOCKET Marrun/mysgldimysaqld.sock
MYSQL_INCLUDE ~lusrinclude/mysaql
MYSQL_LIBS -Liusnlib -lmysqglclient_r
Directive Local Value Master Value
mysqgl.allow_persistent on on
mysgl.connect_timeout 60 60
mysqgl.default_host o value no value
mysgl.default_password no value no value
mysqgl.default_port no value no value
mysqgl.default_socket no value no value
mysqgl.default_user o value no value
mysqgl.max_links Unlimited Unlimited

Figura 11-30. Detalle de configuracion de modulo PHP en Apache.

La imagen anterior muestra, a proposito, la seccidon de informaciéon que muestra el

soporte php para conexiones a bases de datos MySQL.

11.4PASARELA DE MENSAJERIA KANNEL

El siguiente elemento a instalar es la pasarela de mensajeria la cual permite al
sistema un método de acceso al centro de mensajeria para envio de mensajes de
texto. La version de Kannel disponible actualmente es la 1.4.3, Ubuntu permite
instalar ésta desde su programa grafico gestor de paguete Synaptic o desde linea de
comandos. Otra opcién es descargar el paquete desde el sitio web de Kannel en

www.kannel.org.

La instalacion y configuracion de Kannel se hara desde la linea de comandos.

Escriba en una sesion terminal el siguiente comando:

apt-get install kannel

Tan sencillo como lo anterior, ya tiene un servidor Kannel que incluye una caja de
control principal llamada BearerBox, una interfaz de mensajeria corta 0 SMSBox y
una pasarela wap o WapBox. La maravilla de Kannel es que permite a aplicaciones
de terceros comunicarse con el centro de mensajeria. De hecho esa es la razon por
la cual se le denomina pasarela de mensajeria, Kannel recibe peticiones en diversos

protocolos, entre ellos, http. Esta pasarela servira para que el sistema se pueda


http://www.kannel.org/
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enviar SMS a los suscriptores. La figura siguiente muestra un pequefio esquema del

funcionamiento que se pretende implementar.

Red GSM

cfiaerrfas moviles

Pasarela SMS

cofas, prioridadas, corfrofl da sceaso,
anca rrnnarmnerfo | oo riEs ciort

Red IF

apficacionas, clianfas ip

Figura 11-31. Funcionamiento esquematizado de Kannel en el sistema.

Instalado Kannel, es necesario que se realice el proceso de configuracion de las
cajas que se han mencionado, o al menos de las que se desea utilizar. En este caso
se requiere Unicamente la configuracion de la BearerBox y la SMSBox. Las tres cajas
han sido instaladas por defecto, pero se usan para el sistema solo 2, el siguiente

esquema muestra la configuracion que se pretende.

Figura 11-32. Cajas de Kannel a utilizar en el sistema.

La configuracion se realiza a través de archivos. En éste caso Unicamente se
configurara la caja SMS por lo que debe abrir en un editor de texto (gedit, vi, nano) el

archivo smskannel.conf el cual puede encontrarlo en la siguiente ruta:



[193]—

ANEXOS

Anexo E

letc/kannelsms/smskannel.conf

El archivo contiene grupos o secciones de configuracion que seran leidas por el
demonio en el momento del arranque de cada caja. La BearerBox toma su
configuracion de la seccion “core” group. A continuacion vera los detalles de ésta

seccion:

group =core

admin-port = 13000

smsbox-port = 13001

admin-password = bar

#log-file = "/tmp/kannel.log"

#log-level =0

box-deny-ip = "*.***"

box-allow-ip ="127.0.0.1"

Interesa en ésta seccion la contrasefia de administrador, debe cambiarla a su
discrecion, en este manual se dejara la configuracion por defecto. La siguiente
seccion de interés es la seccion del centro de mensajeria 0 smsc group:

group =smsc

smsc = at

modemtype = auto

device=/dev/ttySO

my-number = 50378935365

connect-allow-ip = 127.0.0.1

log-level =0

De la seccion anterior, es de suma importancia configurar el puerto en el cual se ha
instalado el modem y el nimero de teléfono de la SIMCARD que posee. Para ésta
plataforma es posible alcanzar un centro de mensajeria por conexiones IP,
especificamente protocolo SMPP o por un modem GSM. Actualmente, la mayoria de
teléfonos celulares en el mercado poseen uno de fabrica, por lo tanto puede usarse
casi cualquier equipo. Para éste caso se ha usado un modelo 637 de la marca

Samsung, pero puede usar otro que tenga disponible. El archivo mddems.conf posee
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configuraciones por defecto con las cuales Kannel “comprende” como utilizar los
dispositivos, en caso que una marca o modelo no se encuentre, debe buscar la

informacion en la pagina de Kannel o en el sitio web del fabricante del teléfono.

Ahora debe configurar las opciones de envio de mensajes donde configurara el
puerto de envio/recepcion de mensajes del SMSBox, ésta seccion es la llamada

smsbox group:

group = smsbhox

bearerbox-host = 127.0.0.1

sendsms-port = 13013

global-sender = 123123123123

log-level =0

Interesa en ésta seccion que se ingrese la direccién IP donde se encuentra
funcionando la bearerbox, en éste caso es la misma ya que el servidor ha sido
instalado para manejar las cajas en un solo equipo. El otro parametro es el puerto
por el cual se recibiran o enviardn mensajes a la bearerbox. Recuerde que la
bearerbox es quien posee le conexion fisica con el médem.

El siguiente paso es la configuracion del usuario y contrasefa para acceder via http a
Kannel por el sistema, esto se configura en la seccion Sendsms group.

group = sendsms-user

username = tester

password = foobar

concatenation=true

max-messages = 10

el usuario y contrasefia ya han sido configurados, solamente faltard configurar la
seccion sms-service group. En ésta se le indica a Kannel como recibira las peticiones
por el protocolo http.

group = sms-service

keyword =

keyword-regex = .*

catch-all =yes
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max-messages =0

get-url ="http://localhost/sms?phone=%p&text=%a"

El parametro get.url le indica a direccidn por la cual esperaria peticiones http y el set
de parametros que espera. De ésta manera que posee su pasarela Kannel instalada
y configurada.

Cuando se instala Kannel, el demonio/servicio esta listo para funcionar, lo Gnico que
requiere es que se le brinden los lineamientos de funcionamiento; eso es lo que se
ha configurado en ésta seccidén, solamente falta los comandos que inicien los
servicio, esto es las cajas bearerbox y smsbox tomando la configuracién definida en
el archivo recién editado smskannel.conf. Ejecute en una sesion terminal el siguiente

comando:

shin/bearerbox -v 0 smskannel.conf & (iniciar la bearer box)

Figura 11-33. Kannel Bearer box en funcionamiento..

Ahora ejecute el siguiente comando en una sesion de terminal diferente para iniciar

la smsbox:

# sbin/smsbox -v 0 smskannel.conf &
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Figura 11-34. Kannel Smsbox en funcionamiento.

Las cajas estan corriendo perfectamente, solo resta enviar un mensaje de prueba
para corroborar el funcionamiento. Digite en su navegador la siguiente direccion para

enviar un mensaje a traves de Kannel via http:

http://localhost/cqi-
bin/sendsms?username=tester&password=foobar&from=50378935365&t0=5037

8935365&text=holamundo

Obtendra en su navegador una respuesta de Kannel similar a la que se muestra en la

siguiente figura:

Figura 11-35. Confirmacion de entrega de mensaje por Kannel.


http://localhost/cgi-bin/sendsms?username=tester&password=foobar&from=50378935365&to=50378935365&text=holamundo
http://localhost/cgi-bin/sendsms?username=tester&password=foobar&from=50378935365&to=50378935365&text=holamundo
http://localhost/cgi-bin/sendsms?username=tester&password=foobar&from=50378935365&to=50378935365&text=holamundo
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Con esto confirmara que Kannel esta funcionando. Ya esta listo para proseguir al

siguiente paso que es la instalacion del sistema en su servidor.

11.5INSTALACION DEL SISTEMA PROTOTIPO
En el capitulo anterior se ha descrito los pasos para la instalacion del entorno que el
sistema requiere para su correcto funcionamiento. Lo que sigue es el montaje del

sistema en éste entorno.

La Aplicaciéon basada en software para la ubicaciéon en un area geografica de teléfonos
moéviles utilizando servicios basicos de localizacién LBS ha sido desarrollada en un
lenguaje de scripting llamado PHP, solo debe copiar la capeta contenedora del
sistema en el directorio Documentroot de apache, esto es en el /var/www/httdocs.
La ventaja es que todo el sistema se encuentra en una Unica carpeta, no tiene

requerimientos o librerias externas.

Inmediatamente después de copiar la carpeta, con un editor de texto (gedit, nano,vi)
abra el fichero de configuracion del sistema definiciones.php. El archivo contiene los
pardmetros que el sistema utiliza para conectarse a la base de datos, establecer una
sesion con la APl de Google Maps, la direccion de envio de mensajes hacia la
pasarela Kannel, las coordenadas iniciales para centrar los mapas y su nivel de
ampliacién (zoom) y paginacion de resultados de consultas.

[E] Code Debug ~ R v [ lomhos g7 PHP S, XHTML 10 Transtional, CS5 28 JavaSerit
3
¢ ¢ fauthor
@copyright

7 $db_host="localhoat";

://190.150.18.237:13013/cgi-bin/sendsmsusername=testeripassword=foobarsifrom=+503789353658";

Figura 11-36. Archivo de configuracion del sistema.
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Cada uno de los parametros posee un breve comentario que indica la razén de su
existencia en el archivo. Usted solamente necesita configurar los datos para
conexién con la base de datos de acuerdo a lo que haya establecido en la instalacion
de ésta. En la imagen 2-1 se muestra la direccion del servidor como localhost, en el
caso que MySQL se encuentre en un servidor externo, ingrese la direccion ip del
equipo correspondiente. El usuario y la contrasefia deben ser sustituidos por los que

se configuraron durante la instalacion del gestor.

El dltimo parametro que debe modificar es la clave de acceso a la APl de Google
Maps. Google provee éste servicio de manera gratuita, sin embargo requiere registro
de sus datos para brindar una contrasefia por direccion del sitio o pagina web donde
se utilizara el servicio. La clave que se muestra en el archivo de definiciones ha sido
obtenida especificamente para ser usada en una direccion local. Obtenga su propia

contrasefla ingresando a la siguiente direccion http://code.google.com/intl/es-

AR/apis/maps/signup.html y sustituya el valor en el archivo de configuracion.

Si ya tiene configurado el fichero definiciones, proceda a ejecutar el script ufg_lIbs.sql
mediante el cual se creard la base de datos del sistema. El script creara todos los
objetos necesarios y un Unico usuario para administracion inicial. Abra una sesion en
el cliente MySQL Adminstrator y ejecute la restauracion de la base de datos

(ufg_lbs.sql)

Figura 11-37. Restauracion de la base de datos.


http://code.google.com/intl/es-AR/apis/maps/signup.html
http://code.google.com/intl/es-AR/apis/maps/signup.html
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La ejecucion de la restauracién anterior cred la base de datos, ahora ya puede
probar el correcto funcionamiento del sistema. Inicie una sesion en éste con el

usuario de administracion por defecto incluido.

Usuario: admin  Contrasefia: admin|

Figura 11-38. Pantalla de ingreso al sistema.

El proceso de autenticacion se realizara contra los datos almacenados en la base de

datos, inmediata el sistema permitira el acceso al menu principal.

Figura 11-39. Menu principal del sistema.

Con esto se concluye el proceso de instalacion, felicitaciones por haber concluido

con el objetivo de éste documento: jEl sistema esta funcionando!



