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RESUMEN

El servicio de interaccién es un medio de comunicacién que mejora las relaciones comerciales entre
los centros comerciales y sus visitantes, utilizando las tecnologias de comunicaciones méviles WAP y
Bluetooth como una nueva alternativa de negocios, y sin usar la red del operador de telefonfa mévil celular.
El sistema de interaccién mencionado permite el intercambio de informacién de un grupo potencial de
compradores entre los visitantes de un centro comercial y la administracién de los diferentes comercios
utilizando el teléfono celular. El sistema se compone de una aplicacién mévil en J2ME, puntos de acceso
Bluetooth y Wi-Fi, un servidor Bluetooth y un servidor Web con aplicaciones para ser accedidas por
dispositivos méviles.

Palabras clave: J2ME, Internet, teléfono mévil celular, informacién comercial, del negocio al consumidor.
ABSTRACT

The interaction service is a means of communication that improves trade relations between the mall and
visitors using mobile communications technology WAP and Bluetooth, as a new business alternative,
and without operator’s network using the mobile phone. The proposed system of interaction, allows the
exchange of information from a potential pool of buyers among visitors to a shopping center and the
administration of the various shops, through the cell phone. The system consists of a mobile application
in J2ME, the access points, Bluetooth server, and Web server with applications to mobile devices.

Keywords: J2ME, Internet, cell phone, business information, business-to-consumer:

INTRODUCCION

En la actualidad la mayoria de los servicios méviles
existentes estdn basados en WAP (Protocolo para
Aplicaciones Inaldmbricas) y en aplicaciones
realizadas en Java 2 Micro Edicién (Java 2 Micro
Edition, J2ME) [1].

Los operadores de telefonia mévil soportan estos
servicios a través de sus redes tarifadas de datos
GSM (Sistema Global para las Comunicaciones
Moéviles), GPRS (Servicio General de Paquetes
via Radio), EDGE (Tasa de datos mejoradas para
la evolucion de GSM) [2], entre otras, brindando
un medio para el intercambio de informacion entre
los dispositivos méviles y la Internet.
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Existen tecnologias alternas no tarifadas para la
transferencia de informacion entre los dispositivos
moviles y los servidores de redes locales como la
tecnologia Bluetooth y WAP sobre redes inaldmbricas
WLAN.

Las redes WLAN y Bluetooth con su caracteristica
de drea de cobertura pequefia facilitan el envio de
informacién basada en la ubicacién del usuario [3],
caracteristica aprovechada en la implementacién
de este servicio para suministrar informacion
oportuna y acorde con la ubicacién del usuario,
informacidn que guia y atrae a clientes potenciales
hacia los diferentes comercios, persuadiendo en sus
decisiones de compra y facilitando la posibilidad
para completar una transaccién comercial.

Para el desarrollo del proyecto se consideran
los estandares sobre las tecnologias Bluetooth y
WAP 2, estdndares elaborados por el Grupo de
Interés Especial (SIG) y la Alianza Mévil Abierta
(OMA) respectivamente, y algunos lenguajes de
programacion para el desarrollo de aplicaciones
moviles.

Bluetooth es un sistema de radio de espectro
ensanchado que opera en la banda de frecuencia de
2,4 GHZ, y utiliza 79 canales de radiofrecuencia
con un ancho de banda de 1 MHz cada uno y una
tasa maxima de simbolos de 1 M Simbolo/s [4],
y es utilizado en el sistema de interaccién para la
comunicacién cuando los teléfonos celulares de los
visitantes no soporten WLAN.

WAP brinda los mecanismos para que los dispositivos
moviles puedan acceder a servicios disponibles en
Internet [5], es por esto que la pila de protocolos
de WAP es el marco de referencia para desarrollo
de los contenidos del servicio.

J2ME es una ediciéon de Java 2 orientada a
dispositivos con capacidades computacionales y
graficas limitadas, como teléfonos méviles, PDA’s
y electrodomésticos inteligentes.

Un entorno de ejecucién J2ME se compone de:
sistema operativo, maquina virtual, configuracion,
(conjunto minimo de APIs que permiten desarrollar
aplicaciones comunes a todos los dispositivos),
perfiles (o conjunto de APIs orientado a un dmbito de
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aplicacién determinado, definiendo las caracteristicas
de los dispositivos) y paquetes opcionales o clases e
interfaces que no se ajustan a todos los teléfonos [6].

La API JSR-82 (Java APIs for Bluetooth Wireless
Technology) hace parte de los paquetes opcionales
que se requieren en el entorno de ejecucién del
proyecto. JSR-82 es un API de alto nivel utilizada en
la programacién de dispositivos para la comunicacion
utilizando Bluetooth [7].

Este documento describe los resultados del proyecto
de telecomunicaciones sistema de interaccion entre
un centro comercial y sus visitantes utilizando las
tecnologias WAP y Bluetooth.

DESCRIPCION

El sistema establece una comunicacion bidireccional
entre el centro comercial y sus visitantes por medio
del teléfono movil.

Para ello se desarrolla una aplicacién en Internet que
le permite a la administracién del centro comercial
gestionar la informacién que se suministra al visitante.

Para el almacenamiento de la informacién del centro
comercial se utiliza un Sistema Manejador de Bases
de Datos (DBMS) de fuente abierta, en el cual se
implementa la base de datos del sistema, segun el
modelo de entidad-relacién previamente establecido.

Ademds, se desarrolla una aplicacién para el
servidor y una aplicacién para el teléfono mévil
que actdan en conjunto y establecen la conexién
entre el servidor del centro comercial y el teléfono
movil del visitante utilizando Bluetooth.

También se desarrolla una aplicacién cliente-servidor
basada en WAP que da la bienvenida al visitante y
que permite consultar la ubicacién de algiin comercio
especifico, enviar sugerencias y obtener y recibir
informacién sobre las ofertas del dia y del entorno.

La plataforma del sistema de interaccién es un
conjunto de aplicaciones distribuidas, que se
representan l6gicamente mediante la arquitectura
de tres capas: “Capa de Presentacion, Capa de
Negociosy la Capa de Datos”, arquitectura utilizada
en esta investigacion y que se aprecia en la Figura 1.
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Otras aplicaciones
del cliente

Capa de aplicacion

Browser
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ODBC/JIDBC Otras API

Capa de almacenamiento

Base de datos
de la compaiiia

Figura 1. Arquitectura lgica del sistema.

La Capa de Presentacion constituye la interfaz
de usuario que se visualiza en el monitor del
computador del administrador o en la pantalla
del teléfono moévil del visitante, capa que permite
obtener la informacion sobre los usuarios, enviar
la informacién del usuario a los servicios de la
Capa de Negocios para su procesamiento y recibir
y presentar los resultados del procesamiento de los
servicios de negocios.

La Capa de Negocios es la esencia del sistema y
representa las estrategias del mismo; ademas, es la
responsable de recibir la informacién proveniente
de la Capa de Presentacion, de interactuar con los
servicios de datos para ejecutar las operaciones de
negocios para los que la aplicacion fue disefiada
a automatizar (envio y recepcion de informacién)
y de enviar el resultado procesado al nivel de
presentacion.

La Capa de Datos incluye los sistemas de
administracion de bases de datos relacionales y es
la responsable de la integridad, almacenamiento y
recuperacion de los datos del mismo.

Componentes del sistema
A continuacion se enuncian los componentes que se
desarrollaron y conforman el sistema de interaccion.

e Modulo administrador.

El modelo de casos de uso del médulo administrador
se muestra en la Figura 2; en él podemos observar

zonas claramente diferenciadas, cada una de ellas
corresponde a un nivel de profundidad en el manejo
de la aplicacion.

Insertar
Celda
Eliminar
Celda
Modificar
Celda
Insertar’
Comercios
Eliminar
Comercios

Administrar
Celda
Administrar
Comercios
Administrar
Promociones

Validar
usuario

Ver
Enviadas

Figura 2. Diagramade casos de uso del administrador.

La zona Validar Usuario es la encargada que solo
el personal autorizado tenga acceso al médulo de
Administrador.

En la zona Administrar Celda se busca un acceso
directo a la base de datos para manipular la
informacién de los locales comerciales que se
encuentran ubicados en cada una de las celdas de
cobertura del centro comercial. En esta zona se puede
insertar un nuevo local a una determinada celda o
eliminar un local de una celda para ser insertado
en otra. Administrar Celda es la herramienta que
permite afrontar los continuos cambios que sufre la
red Bluetooth implementada en el centro comercial.

La zona Administrar Promociones se encarga de
dar soporte a la informacién de promociones del
centro comercial, permitiendo insertar, eliminar y
clasificar las promociones, en promociones del dia
para todo el centro comercial o promociones de una
celda especifica.

La zona Enviar Informacion permite al administrador
del sistema editar y enviar informacién especifica
a los teléfonos moviles de los visitantes.

La implementacién del mdédulo administrador se

basa en el modelo de tres capas mostrado en la
Figura 1. En la capa de presentacion se encuentra
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la propuesta de interfaz realizada dindmicamente
en lenguaje HTML por los JSP y Servlet, que se
encuentran en la Capa de Negocios, basandose en
los casos de uso mencionados con anterioridad y
en la informacién almacenada en la Capa de Datos.
En la Figura 3 se muestra el menu principal de la
aplicacién realizada.

172 Amnisrador del ccmovs - windovs zatemet cxplorer

Salir Administrador

Figura 3. Aplicacién Web administrador.
*  Modulo conexion.

El médulo conexion es el encargado de establecer
una conexion servidora, para la transferencia de
datos, y se compone de la aplicacién servidor y la
aplicacion cliente.

La aplicacion cliente se ejecuta en el teléfono
movil del visitante y es la encargada de buscar el
servidor disponible, buscar el servicio y establecer
la comunicacion con el servidor. En la Figura 4 se
ilustra el diagrama de estados de la aplicacion cliente.

En el estado Biisqueda de Dispositivo, el teléfono
estd escuchando los dispositivos disponibles de
Bluetooth y puede descubrir la presencia de un
servidor usando el protocolo del descubrimiento
del servicio de Bluetooth. Una vez encontrado el
servidor, la aplicacién pasa al estado Busqueda de
Servicios.

En el estado Biisqueda de Servicios el teléfono
determina la funcién del servidor detectado, e
identifica el tipo de servicio asociado al UUID del
sistema (Universal Unique IDentifier). En el estado
Biisqueda de Servicios se utiliza el protocolo de
descubrimiento de servicios Bluetooth para obtener
la informacién del servidor, informaciéon como el
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modo de conectividad, la direccién Bluetooth, el
nombre del servidor, el URL del documento de
inicio y la capacidad del servidor.

Después de detectar los atributos del servicio,
el teléfono movil se dispone a abrir la conexién
con la autorizacién del servidor. Esta actividad se
realiza en el estado Establecer Conexion, estado
donde debe permanecer la aplicacién mientras se
transfiere la informacion.

Cuando el dispositivo detecta que la comunicacion se
ha perdido con el servidor, puede decidir en reasumir
la comunicacién usando la informacién obtenida
en el estado Bisqueda de Servicios, omitiendo
la bisqueda de dispositivos ya que el servidor se
encuentra en la lista de dispositivos disponibles.

Inicio

O\Lij{a de Dispositivo = Vacia

Busqueda de
Dispositivos

Servidor

Encontrado™ Verdadero

Servicio

= Falso
Detectado

Identificador de

Biisqueda de i
servicio = Vacio

Salir = Verdadero o
Servicios

Conexi6n .

Abierta = Falso -
Servicio = verdadero
Detectado

Establecer
Conexién

Conexi6
XE?::,;" = Verdadero

Figura 4. Diagrama de estados de la aplicacién
cliente.

Si en el estado Biisqueda de Servicios se obtiene que
el servidor no estd listo para la comunicacidn, es
porque el dispositivo cliente ha salido del radio de
cobertura del servidor (piconet) y la aplicacién debe
regresar al estado de Biisqueda de Dispositivos. Si
en el estado Biisqueda de Dispositivos la aplicacién
no detecta un nuevo servidor, el teléfono puede
apoyarse opcionalmente en la red del operador de
telefonia mévil, para establecer una nueva conexion.

La aplicacién servidor se ejecuta en el servidor
del sistema de interaccion, y es la encargada de
crear una conexion servidora, de especificar los
atributos del servicio que se presta en el sistema de
interaccion y de abrir las conexiones con los clientes
cuando éstos lo soliciten. En la Figura 5 se ilustra
el diagrama de estados de la aplicacién servidor.
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En el estado Conexion Servidora, la aplicacién
crea la conexién servidora, determinando que no
quiere conectarse como cliente, sino que se quiere
ser servidor.

El siguiente paso es especificar los atributos del
servicio, esto se realiza en el estado Especificando
Atributos. La aplicacion en el estado Especificando
Atributos crea un objeto Service Record con los
atributos del servicio, afiade este objeto Service
Record al registro de servicios del servidor, actualiza
el Service Record en el registro de servicios del
servidor si las caracteristicas del servicio cambian,
y quita o deshabilita el Service Record en el registro
de servicios del servidor cuando el servicio no estd
disponible.

Inicio

Servidor = Verdadero

Actualizando
el Servicio

Especificand
Atributos

= Verdadero

Cerrado = Falso Cerrado = Verdadero = Verdadero

Conexién_ -
Abierta = Falso

Transferencia _ yerdadero
Terminado

Establecer
Conexion

Conexion _ . dadero

Figura 5. Diagrama de estados de la aplicacion
servidor.

Una vez establecidos los atributos del servicio
se estd en condiciones de escuchar y procesar
las conexiones de los visitantes; en este punto se
pueden leer y escribir datos del mismo modo que
lo hace un cliente.

Aceptar las conexiones de los clientes que requieran
el servicio ofrecido, se realiza en el estado Establecer
Conexion, y la aplicacién permanece en el estado
mientras se esté transfiriendo informacion.

La aplicacién servidor tiene un método alternativo
para iniciar la comunicacion entre un cliente y un
servidor. Esta consiste en comprobar periédicamente
si hay teléfonos disponibles con capacidad de ser
clientes WAP; si se descubre esta capacidad en
el teléfono, el servidor puede enviar un mensaje
WAP Push al mismo con la invitacién a crear una
conexion [8]. Este método es activado desde el
Moédulo Administrador en la zona Enviar informacion.

En el estado Biisqueda de Dispositivos la aplicacion
utiliza el protocolo del descubrimiento del servicio
de Bluetooth para determinar el nombre y las
capacidades Bluetooth especificas del cliente. Una vez
descubierto el teléfono, el servidor envia el mensaje
WAP Push y espera que el cliente acepte o rechace
la invitacidn; si el cliente acepta la aplicacion, la
aplicacion pasa al estado Establecer Conexion, si el
cliente rechaza la invitacidn, la aplicacion regresa
al estado Biisqueda de Dispositivos.

Si la aplicacién se encuentra en el estado Biisqueda de
Dispositivos 'y el tiempo para descubrir dispositivos
se ha agotado y no ha encontrado algiin dispositivo, la
aplicacion regresa al estado Especificando Atributos.

e Modulo cliente.
El modelo de casos de uso del mddulo cliente se

muestra en la Figura 6. En €l se observan las opciones
relevantes que ofrece la aplicacion.

Promociones
del dia

Figura 6. Diagrama de casos de uso del cliente.

La primera funcién del médulo cliente es Bienvenida,
y su propdsito es recibir al visitante en el centro
comercial. Ademads, debe registrar automdaticamente
el teléfono del visitante en el sistema de interaccidn,
para el posterior intercambio de informacion.

La opcién Consultar Comercios permite al visitante
realizar una consulta a la base de datos del sistema
para determinar la ubicacién y las promociones
de algiin local comercial. Ademads, en la opcién
Consultar Comercios se puede preguntar qué locales
comerciales se encuentran cercanos al visitante, €sta
cercania se determina por la cobertura de la piconet.
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La opcién Consultar Promociones le brinda al
visitante dos formas de enterarse de las promociones
del centro comercial, la primera es hacer una consulta
directa sobre las promociones del dia de todos los
establecimientos de comercio, y la segunda es
habilitar el servicio de recepcién de promociones
para recibir en el teléfono las promociones de los
locales comerciales del entorno.

La opcién Enviar Sugerencia permite al visitante
editar y enviar las sugerencias directamente al
administrador del centro comercial.

La implementacién del médulo cliente se basa en
el modelo de tres capas previamente definido; en
la Capa de Presentacion se encuentra la de interfaz
de usuario realizada en los lenguajes XHTML y
J2ME; en la Capa de Negocios se encuentran los
programas en Java que permiten procesar y responder
las solicitudes del cliente, y en la Capa de Datos
se encuentra la base de datos del sistema. En la
Figura 7 se muestra la aplicacién cliente realizada
en lenguaje XHTML y J2ME.

& ok obie Sromse ST ok Hobie SrwseRUS=TE

Worie 100k Hep NMB 4.0 [ Toos Hep NMB 4.0

NOKIA
C.C. Movil

C.C. Mévil WAP

NOKIA
it

Comercios

Promociones
Sugerencia

|
Comercial

Figura 7. Aplicacion cliente.
e Moddulo base de datos.

Para implementar la capa de almacenamiento que
brinda soporte a los otros médulos del sistema se
realizaron la base dados ccBluetooth en MySQL.

El modelo entidad-relacion es la técnica de disefio
de bases datos empleada en este proyecto, porque
incorpora la informacién relativa a los datos y la
relacién existente entre ellos, reflejando tan sé6lo la
existencia de los datos sin expresar lo que se hace
con ellos. Ademads, es independiente del manejador
de bases de datos y del sistema operativo empleado.

La base de datos se disefié teniendo en cuenta

que ésta debe reflejar la estructura del problema,
representar los datos esperados en tablas (filas y
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columnas), evitar el almacenamiento de informacién
redundante, proporcionar el acceso rdpido a los
datos y mantener la integridad de la informacion.

En la base de datos se guarda la informacién de
los locales del centro comercial, informacién
sobre las celdas de la red Bluetooth, informacién
de los visitantes e informacién de las promociones
registradas y enviadas.

En la Figura 8 se visualizan las entidades y relaciones
de la base de datos disefiada.

Promocion

#Codigo_promo
g — Codigo_tipo
Promocion
Codigo_comercio

Tipo_promocion

#Codigo_tipo
Descripcion_pro

Celda Comercio

#Codigo_celda #Codigo_comercio

Descripcion_cel _\—< Codiioicelda #Codigo_envio
Nombre Codigo_promo
Correo Fecha
Codigo_visitante

Promo_enviadas

Visitante

#Codigo_visitante
Direccion

Figura 8. Modelo entidad-relacién de la base de
datos.

HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En este apartado se describen las herramientas
utilizadas en la elaboracién del proyecto.

e NetBeans.

NetBeans es un entorno integrado de desarrollo
IDE (Integrated Development Environment),
realizado en Java por Sun Microsystems [9].
NetBeans agrupa un conjunto de herramientas
que facilitan la edicion, compilacién, depuracion,
andlisis y ejecucion de programas escritos en Java.
Ademds, es libre y se caracteriza por su entorno de
desarrollo personalizable, modular y extensible; es
precisamente esta ltima caracteristica la que permite
ampliar el paquete de clases que trae por defecto
con extension especial como el paquete Mobility
y el paquete Visual Web, paquetes utilizados en el
desarrollo del proyecto.

Ademas, NetBeans incorpora en su edicion bésica el
servidor de aplicaciones Apache Tomcat, permitiendo
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simular, depurar y estructurar el proyecto como
si se estuviera ejecutando en un entorno real
Cliente-Servidor.

e Java™ Wireless Toolkit.

Wireless Toolkit es una herramienta para el
desarrollo de aplicaciones en J2ME desarrollada
por Sun Microsystems [10]. El médulo principal
de esta herramienta es la KToolBar, a través de este
médulo se realizan distintos proyectos y se ejecutan
sobre un emulador.

La implementacion del API para Bluetooth JSR-82
en este software es virtual; es decir, no usa hardware
Bluetooth, sino que lo emula. Caracteristica utilizada
en el proceso de disefio del proyecto porque permite
simular un entorno de dispositivos Bluetooth
simplemente ejecutando nuevas instancias del
simulador de méviles, y cada instancia se puede
comunicar con las demds simulando un entorno real.

e Nokia Mobile Internet Toolkit.

Nokia ha creado este kit de herramientas para
el desarrollo de contenidos méviles y lo pone a
disposicién de los disefiadores [11]. El Nokia Mobile
Internet Toolkit permite, editar, depurar y compilar
diferentes tipos de archivos para dispositivos méviles.
El kit de desarrollo incorpora el software Nokia
Mobile Browser y Nokia WAP Gateway.

El Mobile Browser es una aplicacién que emula los
contenidos realizados, y navega por estos como lo
hace un teléfono mévil al acceder a un portal WAP
en Internet.

WAP Gateway Simulator es la herramienta de
trabajo que permite emular la pasarela del operador
de telefonia movil.

Estas herramientas trabajan en conjunto creando
un ambiente de desarrollo completo (teléfono del
cliente, la red del operador de telefonia mévil y el
servidor de aplicaciones). Ventaja utilizada en la
elaboracion del portal WAP del Centro Comercial.

DESARROLLO DEL SERVICIO

Las etapas bésicas involucradas en la realizacién
del proyecto son:

* Instalacién de componentes.

Antes de empezar el desarrollo, se instala el
software necesario y se configura para que trabajen
en conjunto.

JAVA. Se instala el JDK (Kit de Desarrollo de Java)
de Sun Microsystems que incluye la JVM (Maquina
Virtual de Java) y los paquetes basicos de Java.

Para el correcto funcionamiento del JDK se afiade
ala variable del sistema PATH (variable que define
el directorio de los programas que puede ejecutar
el ordenador) la ruta donde se encuentra instalado
el JDK; se define la variable JAVA_ HOME con el
lugar del sistema de ficheros donde se encuentra
el directorio base del JDK; y se crea la variable
CLASSPATH con la ruta donde se encuentran la
clases de Java. Este procedimiento se realiza en Linux
modificando los archivos profile y .bash_profile
y en Windows en la configuracion del sistema
modificando las variables de entorno.

Para realizar la conexién con la base de datos, se
descarga de Internet el Driver de Java para MySQL
(JDBC) del sitio oficial de MySQL, se agrega este
paquete al directorio donde se encuentran las librerias
de Java y se modifica el CLASSPATH incluyendo
el paquete descargado.

Para compilar los MIDlets (aplicacién en J2ME
utilizando MIDP) sin alguna herramienta especial solo
utilizando lineas de comando, se requiere descargar
las APIs Connected Limited Device Configuration
(CLDC 1.1), JSR 139) [12], y Mobile Information
Device Profile (MIDP 2.0), (JSR 118) [13]. Una vez
descargadas se instalan y se modifica la variable PATH
afiadiendo la ruta donde se encuentra instalado el
midp2.0fcs; ademads, se crea una variable de entorno
MIDP_HOME con el valor de la direcciéon donde se
encuentra instalado el midp2.0fcs.

Para la implementacién del API de Bluetooth
para Java en Windows se utiliza el proyecto de
fuente abierta JSR-82 Blue Cove. Para su correcto
funcionamiento se incluye el archivo bluecove-
2.0.0.jar al CLASSPATH y se copia la libreria
intelbth.dll a la carpeta Windows/system32.

Se utiliza el proyecto de fuente abierta JSR-82
Avetana para la implementacién Bluetooth para
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Java en el servidor con sistema operativo Linux, y
asi poder hacer uso de Bluetooth en las aplicaciones
J2SE disefiadas; para su configuracion se agrega
el paquete a las librerfas de Java y se modifica el
CLASSPATH, previamente configurada la pila del
protocolo Bluetooth en Linux Blue Z.

MySQL. Se descarga de Internet y se instala el
DBMS MySQL Server, por ser un manejador de
base de datos que permite manejar bases de datos
relacionales, ser un proyecto de fuente abierta,
rapida, seguro y facil de usar.

Se configura el directorio en el que se almacenara
la base de datos, en este caso se utiliza el mismo
directorio de instalaciéon. Ademds, se agrega la ruta
donde se ejecuta el servidor MySQL a la variable
PATH del sistema.

Se configura el puerto de acceso de MySQL para
habilitar las conexiones TCP/IP por el puerto 3306.

TOMCAT. Se instala el servidor contenedor de
Servlets y JSP Apache Tomcat, de la Fundacién
Software Apache, para albergar las aplicaciones del
sistema de interaccién. El directorio de instalacion del
Tomcat se define en la variable SCATALINA_ HOME
y se incluye dentro de las variables del sistema.

Para su correcto funcionamiento se agrega a la
variable PATH la ruta donde se ejecuta el servidor
Tomcat SCATALINA_HOME/bin/, se configura
el puerto 8080 para la conexion http en el archivo
de configurar server.xml, se configura el inicio
(startup) automatico del servidor y se configura el
Tomecat para que trabaje en conjunto con el JDK
previamente instalado.

Se instalan las herramientas anteriormente
mencionadas para el desarrollo del sistema (NetBeans,
Java™ Wireless Toolkit, Nokia Mobile Internet
Toolkit entre otras).

e Desarrollo del cédigo.

En esta fase se escribe el c6digo que conforma las
aplicaciones, haciendo uso de los editores de las
herramientas mencionadas con anterioridad o un

editor de texto cualquiera.

Una vez que se termina de escribir el cédigo que
conforma los MIDlet, Servlets y JSP, se deben
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guardar los ficheros con el mismo nombre de la clase
principal y con la extension .java si son MIDlet,
Servlets o con extension .jsp si son paginas de Java.

e Compilacién del codigo.

En esta fase se genera el archivo .class asociado a la
clase .java creada en la fase anterior. Para realizar la
compilacion se utilizan las herramientas mencionadas
con anterioridad o desde la linea de comandos,
utilizando el comando javac si son aplicaciones
J2SE y javac-bootclasspath (ruta) (archivo.java)
si son aplicaciones J2ME.

e Verificacién del cédigo.

Antes de empaquetar las aplicaciones en Java es
necesario realizar un proceso de verificacién de
las clases java. En esta etapa se realiza un examen
del cédigo para garantizar que no incumpla las
restricciones de seguridad de la plataforma de java
utilizada.

Utilizando las herramientas de desarrollo mencionadas
con anterioridad el proceso de compilacién y
preverificacion es sencillo. Cuando se utiliza la linea
de comandos se debe usar el comando preverify
—classpath (ruta clases).

*  Empaquetamiento del c6digo.

En esta fase se crean los archivos .jar (archivos
de java) que contienen los recursos que usan las
aplicaciones, tanto J2SE como J2ME.

En las aplicaciones J2ME también se crean los
archivos .jad (archivos descriptores de 1a aplicacion).

*  Ejecucioén del cédigo.

En esta fase se hace uso de los emuladores que
permiten ejecutar las aplicaciones desarrolladas,
con el propdsito de evaluar la operacién del sistema.

El sistema se emplea de manera experimental para
asegurar que no tenga fallas y que funciona de acuerdo
con las especificaciones de disefio; evaluando la
facilidad de uso, el tiempo de respuesta, el formato
de la informacion, la confiabilidad global y el nivel
de utilizacion.
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e Depuracién del cédigo.

En esta etapa se depuran los errores de ejecucion
del cédigo obtenidos en el proceso anterior, las
veces necesarias hasta obtener el sistema operando
de manera 6ptima.

EVALUACION

Para evaluar la aplicaciéon mévil desarrollada se
aplico la evaluacién de potencial de éxitos y las
pruebas de funcionamiento correspondientes.

e Evaluacién del potencial de éxito.

Las 6 M’s consisten en un efectivo método de
andlisis de los servicios moviles para garantizar
que éstos satisfagan las necesidades de los clientes
(usuarios) y al mismo tiempo generen ingresos (sean
rentables econémicamente para el proveedor del
servicio). Esta teoria debe su nombre a que consta
de 6 atributos: Movement (Movimiento), Moment
(Momento), Me (Yo), Money (Dinero), Machines
(Méquinas) y Multi-user (Multi-usuario).

Para el proceso de evaluacion, a cada una de las 6
M’s se le asigna un valor entre 0 y 5, dependiendo
que tan bien el servicio cumpla con cada uno de los
atributos. Cualquier servicio que brinde un gran valor
en cualquiera de las 6 M’s tiene un buen potencial
para el éxito como servicio moévil. Mientras haya
mas M’s relevantes en el servicio, con una buena
puntuacién, mas probable serd que el servicio sea
considerado importante por parte de los usuarios.
Los servicios con alta puntuacién se consideran
que tienen un gran potencial en el mercado [14].

A continuacién se realiza el analisis de las 6 M’s

(ver Tabla 1) para el sistema de interaccién entre
el centro comercial y sus visitantes.

Tabla 1. Evaluacién de las 6 M’s.

M Calif. Motivacién
Movement 4 Se puede realizar el intercambio de
(Movimiento) informacién independientemente de la

ubicacién del usuario e independientemente
de la movilidad del mismo dentro del
centro comercial. Ademds, el visitante
puede recibir informacién especifica de
su entorno, permitiendo la movilidad del
servicio dentro del centro comercial.

Calif.

Motivacién

El visitante no tiene acceso a los servicios
prestados bajo la tecnologia Bluetooth
fuera del centro comercial, limitando el
servicio a las dreas de cobertura de la red
Bluetooth del centro comercial.

(Atributo: Ubicacién)

Moment
(Momento)

Es posible para el cliente consultar
las promociones en el momento de su
conveniencia.

El cliente estd constantemente informado
y actualizado acerca de las ofertas del
centro comercial, mediante los mensajes
emergentes enviados al teléfono movil
cuando éste se encuentre en el centro
comercial.

El visitante solo puede tener acceso a los
servicios prestados bajo la tecnologia
Bluetooth durante las jornadas que el
centro comercial estd abierto al publico.

(Atributo: Tiempo)

Me
(Yo)

Los catdlogos de promociones del centro
comercial son personalizados y dependen
de la ubicacién del visitante dentro del
centro comercial; ademds, éstos pueden
cambiar en cualquier momento de manera
automadtica, segin el desplazamiento del
visitante dentro del centro comercial.

El visitante puede interactuar con el centro
comercial para resolver sus dudas de forma
personal y comoda.

(Atributo: Servicio personalizado)

Money
(Dinero)

Las tiendas del centro comercial envian
mensajes de promocién de forma gratuita
sobre los productos cercanos a la ubicacién
del cliente, para motivar a los usuarios
a realizar una compra, transaccion que
genera ingresos a la tienda.

El cliente recibe los beneficios de una
aplicaciéon de comercio electrénico mds
la movilidad, tales como comparacién de
precios, exploracién de catdlogos, objetos
especiales, etc.

(Atributo: Ingresos)

Machines
(Méquinas)

La interfaz hombre-mdquina del servicio
es sencilla, pero no es soportada por todos
los teléfonos de los visitantes debido a las
limitaciones técnicas de los dispositivos
moéviles que no soportan la transferencia
de datos mediante la tecnologia Bluetooth.

El crecimiento de la base actual de
los usuarios de la telefonia mdvil, con
teléfonos que tienen incorporada la
tecnologia Bluetooth.

(Atributo: Tecnologia)

Multiusuario
(Multi-user)

Aunque el sistema es un medio de
comunicacién  bidireccional, solo se
puede establecer una interaccién entre el
administrador y el visitante.

Los visitantes no pueden interactuar entre
ellos mientras utilizan el servicio.

(Atributo: social)
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e Pruebas de sincronismo.

En estas pruebas se comprobaron los procesos de
actualizacién de informacidn desde el servidor al
teléfono movil, desde el navegador del administrador
al servidor. Para esto se utilizé un entorno simulado
(emulador con conexién al servidor) y teléfonos
reales conectados con el servidor a través de
Bluetooth y Wi-Fi.

Dando como resultado que todos los procesos se
realizaban de forma correcta, actualizando la base
de datos.

e Pruebas de la celda Bluetooth.

Se obtuvo una celda de prueba con un computador
portatil, un adaptador USB Bluetooth y un equipo
mévil celular con tecnologia Bluetooth.

Las medidas fueron tomadas sin obstdculos y sin la
presencia de otros dispositivos Bluetooth siguiendo
una geometria de hexdgono, como se muestra en
la Figura 9.

Figura 9. Geometria de la celda de prueba.

Se evalué el tiempo de respuesta del sistema de
dos formas. La primera evaluacion (ver Tabla 2)
comprende el tiempo que tarda el dispositivo
moévil celular en descubrir al servidor, en hacer
la conexion, en realizar la consulta y en recibir la
respectiva informacion.

En la segunda evaluacion (ver Tabla 3) se considera
que el cliente no hace parte de la piconet, pero
que estd sincronizado con la celda (modo Park),
reduciendo el tiempo de respuesta.

La evaluacién de los tiempos de respuesta del
servicio utilizando la tecnologia Bluetooth permite
establecer el tamafo adecuado de la celda Bluetooth
(piconet), comparando los tiempos de respuesta
con la velocidad promedio de la caminata humana
dentro del centro comercial. Y asi garantizando que
el contenido de informacién que reciba en su teléfono
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Tabla 2. Medidas del tiempo de respuesta.

Distancia| Desviacién | Valor promedio | Tmax | Tmin N
(m) estandar (seg) (seg) | (seg)
0.4 0,2757 14,59 15,01 | 14,22 15
5 0,1409 14,43 14,60 | 14,15 15
8 0,2732 14,05 14,53 | 13,71 15
10 0,3711 15,03 15,59 | 14,58 10
12 0,4317 14,92 15,63 | 14,33 10
14 0,3722 15,39 16,01 | 14,86 10
16 0,5193 15,48 16,43 | 14,74 15
18 0,3659 15,53 16,24 | 15,09 10
20 0,5115 15,58 17,05 | 15,04 14
22 0,4112 15,19 16,01 | 14,39 14
24 0,2516 14,85 15,21 | 14,39 10
26 0,7295 15,16 16,19 | 14,44 10
28 0,7054 14,93 16,50 | 14,17 12
30 0,4874 16,01 17,06 | 15,26 15

Tabla 3. Medidas del tiempo de respuesta en modo

park.
Distancia | Desviacién | Valor promedio | Tmax | Tmin N

(m) estandar (seg) (seg) (seg)

0.4 0,0751 3,74 3,89 3,64 10
5 0,1169 3,76 3,95 3,59 10
8 0,1121 3,30 3,69 3,24 15
10 0,1588 3,88 4,11 3,55 15
12 0,1454 391 4,09 3,58 10
14 0,3130 3,86 4,81 3,22 15
16 0,1496 3,78 3,93 3,46 10
18 0,2751 3,98 4,38 3,64 20
20 0,1867 3,92 4,29 3,73 10
22 0,3710 3,68 4,21 3,14 10
24 0,3428 3,61 4,50 3,21 15
26 0,4107 3,75 4,60 3,28 12
28 0,3068 3,59 4,40 3,30 10
30 0,3992 391 4,52 3,35 18

es acorde a la ubicacion del visitante cuando éste
se desplace por el centro comercial.

CONCLUSIONES

Con el sistema de interaccién entre un centro
comercial y sus visitantes utilizando las tecnologias
WAP y Bluetooth se logra una comunicacién
bidireccional entre el centro comercial y los
visitantes utilizando los beneficios de la telefonia
moévil, ofreciendo una alternativa para promocionar
los productos de los centros comerciales y facilitar
una transaccion comercial.

La tecnologia Bluetooth es adecuada para implementar
servicios de interaccién con dispositivos de bajas
prestaciones, como los teléfonos méviles, porque
cada vez es mas comtn encontrar terminales méviles
con soporte para Java y Bluetooth.

La tecnologia Bluetooth facilita el ofrecimiento de
servicios interactivos basados en la localizacion del
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usuario, como el envio de informacién emergente
sobre su entorno actual, porque el radio de cobertura
de una celda es pequefio y se pueden localizar los
dispositivos cercanos facilmente.

El punto de acceso Bluetooth no soporta mas de
siete usuarios conectados simultaneamente, factor
a tener en cuenta en la planificacién de las celdas
dentro el centro comercial.

La tecnologia en la telefonia celular ha avanzado
en tal medida que la mayoria de los modelos de
teléfonos méviles permiten la navegacion WAP a
través de un micronavegador, y a su vez el lenguaje
XHTML permite crear contenidos WAP interactivos
que son interpretados en dichos micronavegadores.

Para obtener un sistema de interaccion entre el centro
comercial y sus visitantes totalmente actualizado,
se tiene que realizar la consulta de la informacién
directamente a la base de datos del centro comercial.

El alcance méaximo de la celda de prueba Bluetooth
superd las expectativas del estandar, logrando un
alcance mdximo de treinta metros sin variar los
tiempos de respuesta.

El sistema de interaccion debe almacenar en la
base de datos la informacion concerniente al envio
de promociones para que pueda ser utilizada en
aplicaciones estadisticas futuras.

En el disefio de aplicaciones moéviles es de gran
utilidad elaborar los diagramas de estado y los casos
de uso de la aplicacién, con el propésito de facilitar
la elaboracién y depuracién del codigo.

Es importante al desarrollar aplicaciones méviles
considerar las limitaciones técnicas de los teléfonos
méviles celulares, como son la pantalla reducida (de
apenas unas decenas de pixeles), la baja capacidad
de procesamiento, la baja potencia de la bateria, la
poca capacidad de memoria de almacenamiento, las
restricciones del teclado como medio de insercién de
datos y las conexiones inestables; con el propésito
de acondicionar los contenidos enviados.

RECOMENDACIONES

Para la elaboracién de aplicaciones de este tipo se
recomienda utilizar Entornos Integrados de Desarrollo

IDE que agrupen un conjunto de herramientas para
la edicidn, la compilacién, la depuracion, el analisis
y la ejecucién de los programas.

En la implementacién del sistema de interaccién
en un centro comercial se recomienda un nimero
de servidores Bluetooth que conformen celdas
ubicadas estratégicamente para dar cobertura a
todas las dreas del centro comercial.

Se recomienda que el tamafilo maximo de la celda
Bluetooth no supere los treinta metros de radio, con
el propésito de lograr una comunicacién éptima
con bajos tiempos de respuesta.

Se recomienda a versiones futuras del sistema de
interaccién entre un centro comercial y sus visitantes
utilizando las tecnologias WAP y Bluetooth,
utilizar tecnologias que posibiliten predecir el
comportamiento del visitante dentro del centro
comercial, para generar por anticipado los contenidos
de los mensajes a enviar.

Se recomienda implementar paralelamente a
la red Bluetooth una red Wi-Fi para proveer de
forma gratuita el servicio de navegacién WAP del
sistema de interaccion entre un centro comercial
y sus visitantes.
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