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Abstract. En el presente articulo se presenta la evaluacién de la factibilidad de
uso de dispositivos méviles del tipo Smartphone para aplicaciones distribuidas
actuando como servidores. Demostrando que es factible su uso pero con
algunas restricciones. El caso de prueba consistié en observar los tiempos de
acceso a recursos Web desde un mini servidor Proxy creado para dispositivos
moviles, el cual se evalud en diversas plataformas dado que es multiplataforma.
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1 Introduccion

Todos sabemos de la importancia y el papel que juega la computacién en nuestros
dias. La informacion esta en todas partes y se produce en cualquier momento. Por tal
motivo, se necesitan de dispositivos que puedan acceder a la informacion, que estén
en todas partes y estén disponibles en todo momento. Los Unicos dispositivos que
redinen estas caracteristicas son los dispositivos de mdviles.

Los dispositivos moviles han evolucionado de tal forma que hoy en dia son ya parte
esencial de nuestra vida diaria. Es dificil imaginarse no ver a una persona en un
autobls usando un teléfono para enviar mensajes de texto o ver en un centro
comercial a una persona hablando por teléfono.

Uno de los dispositivos que mayor crecimiento ha tenido en los Ultimos afios
corresponde a los teléfonos celulares. De acuerdo con [1] se estima que se han
vendido alrededor de 2,000 millones de teléfonos celulares en el mundo por un
estimado de 6,500 millones de personas lo cual representa casi la tercera parte; es
decir, una de cada tres personas tiene un teléfono celular. En lo que respecta a
México, existen segun el Gltimo censo de poblacidn el 2005 [2], un total de 103
millones de habitantes de los cuales casi 50 millones tienen un teléfono celular (50%
de la poblacién aproximadamente).

J. C. Zavala-Diaz y M. A. Cruz-Chavez (Eds.): AGECOMP 2006, ISBN: 968-878-273-4, pp. 137-146, 2006.
© Editorial ADC 2006.



138 J. C. Olivares Rojas, J. G. Gonzalez Serna, V. J. Sosa Sosa, A. M. Rendén

En un principio los teléfonos celulares surgieron como una variacion de los
teléfonos mdviles disponibles en casa. Poco a poco fue aumentando su uso,
ampliandose la red de cobertura y servicios que proporcionan. La primera red de
telefonia celular fue completamente analdgica permitiendo solo enviar voz.

Es hasta los afios 90 con la aparicion de las redes de telefonia celular de segunda
generacion que fue posible enviar datos a través de la misma red. Es aqui donde el
servicio de mensajes cortos (SMS) aparece y se popularizan los servicios digitales.

El problema con estas redes es que el ancho de banda es muy limitado, motivo por
el cual no se pueden realizar muchas cosas como enviar y recibir grandes volimenes
de informacion como son las aplicaciones multimedia.

En los Gltimos afios, con la aparicion de las redes de telefonia celular de tercera
generacion, el ancho de banda ya no es problema, por lo que se vislumbra un uso
importante de Internet a través de dispositivos moviles, por lo que se prevé que en el
futuro cercano que los dispositivos moviles sustituiran a los dispositivos tradicionales
como dispositivos primarios para acceder al Internet.

A pesar de los grandes avances tecnoldgicos, el uso de Internet en dispositivos
moviles es sumamente limitado. De acuerdo con [3] se estima que los usuarios
acceden so6lo 30 minutos al mes a la Web por 80 mensajes de texto, 15 mensajes
multimedia, o 300 minutos de voz en los Estados Unidos. Estas estadisticas reflejan
gue existen problemas para acceder a la Web en dispositivos méviles.

El problema de la visualizacion de las paginas radica en que los dispositivos
maviles tienen muchas restricciones con respecto a los dispositivos tradicionales, por
lo que no pueden desplegar de manera adecuada los recursos de la Web (ver Figura
1).
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Figura 1. Problema de la visualizacién de sitios Web en dispositivos méviles. Nétese que se
trata de diferentes sitios para cada dispositivo.

Tradicionalmente el acceso a la Web en esta clase de dispositivos se realiza
utilizando diferentes sitios adaptados para cada clase de dispositivo moévil. Esto trae
consigo a que el usuario no visualice el mismo sitio y tenga una experiencia de
navegacion distinta.

Con la aparicion de dispositivos moviles mas poderosos, los navegadores Web se
volvieron mas potentes, con lo que cuentan con mayor capacidad para desplegar de
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mejor forma los recursos Web.

El problema que se presenta es que al tener pantallas mas pequefias se necesita de
una mucha mayor interaccion por parte de los usuarios. Otro problema es que las
interfaces de entrada en esta clase de dispositivos no son de tan facil acceso, por lo
gue un usuario promedio gasta mucho de tiempo tan solo al recorrer una pagina.
Entre dicho problema destaca el problema del scrolling, donde el usuario tiene que
recorrer hacia todas direcciones su pantalla con el objetivo de visualizar el recurso
Web de forma completa (ver Figura 2).

Los teléfonos celulares mas recientes como ya se ha comentado, tienen
caracteristicas mucho mas potentes con respecto a generaciones pasadas. Respecto a
estas nuevas caracteristicas y a que cada vez se parecen mas a dispositivos mdviles
como las PDAs o handhelds surge este estudio. Es por esta razén que el término
“teléfono inteligente” (Smartphone) aparece para indicarnos que dichos dispositivos
son mas que simples teléfonos.

La hipotesis general que se plantea en este trabajo es: si con las caracteristicas
actuales de los Smartphone, es posible utilizar dichos dispositivos como servidores
moviles en lugar de simples clientes moviles.
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Figura 2. Problema de la visualizacién de sitios Web en dispositivos Smartphone (problema del
scrolling).

En el pasado el paradigma era crear clientes ligeros o terminales tontas donde el

procesamiento que realizan los dispositivos es minimo, limitandose a realizar
solicitudes y mostrar los resultados. El paradigma actual en computo mévil son los
famosos clientes inteligentes que ya realizan un procesamiento mucho mayor Y,
tienen la capacidad de operar de manera autbnoma e interactuar con otros clientes del
mismo tipo, por lo que esquemas como el P2P o los agentes mdviles estan en boga
hoy en dia.
Nosotros creemos que los dispositivos méviles estan empezando a tener capacidades
como para considerarse “servidores moviles”, quizds no tanto como servidores
normales pero si bien podrian actuar como prestadores de servicios para otros clientes
méviles con menores prestaciones.
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2 Estado del arte

2.1 Conceptos basicos

Los teléfonos inteligentes son un hibrido entre los dispositivos tradicionales PDAs
y los teléfonos celulares [4].

Actualmente existe una gran variedad de dispositivos maviles por lo que su
clasificacion ain no esta del todo clara y estandarizada.

Entre esta mezcla de teléfonos y PDAs surgen dos vertientes. La primera de ellas es
la mezcla entre un teléfono celular con funciones PDA, a los que se han denominado
Smartphone. Por otra parte, se tienen los PDASs que tiene como agregado una funcién
de radio como modulo que les permite funcionar como teléfono, a dichos dispositivos
se les Ilama PDA + teléfono.

Una clasificacion ampliamente aceptada [5] dice que los teléfonos no tienen
pantalla sensible al tacto y se pueden operar con una sola mano.

Existen muchos tipos de Smartphone pero destacan en tres grandes grupos
dependiendo del sistema operativo que utilizan: los basados en Symbian, los basados
en Palm y los basados en Windows Mobile [6] (ver Figura 3).

Palm OS Pocket PC

Figura 3. Clasificacion de dispositivos Smartphone de acuerdo a su plataforma.

Recientemente se han utilizado dispositivos basados en el sistema operativo Linux
para dispositivos empotrados. Son pocos actualmente los teléfonos inteligentes que
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utilizan Linux pero se prevé que en proximos afios tengan un repunte importante
debido fundamentalmente a las bondades del software libre.

Los dispositivos Smartphone basados en Symbian son recientes (originalmente se
utilizaban para teléfonos celulares tradicionales) cuentan con el soporte de fabricantes
importantes como Nokia y Sonic-Ericsson. El problema radica en que a pesar de
utilizar el mismo sistema operativo dichos dispositivos emplean interfaces gréficas de
usuario y aplicaciones distintas por lo que no existe mucha compatibilidad entre
dispositivos, atn incluso del mismo fabricante.

Los dispositivos basados en Palm tienen buena parte del mercado, en especial el
famoso Treo. Por desgracia Palm ha tenido en los ultimos afios un descenso
importante en ventas y su futuro es incierto. Aunado a que el sistema operativo fue
disefiado ex profeso para dispositivos PDAs, por lo que no se tienen todas sus
caracteristicas al migrarse a un Smartphone.

Por dltimo, se encuentran los dispositivos basados en Windows Mobile. Windows
Mobile es la interfaz gréafica o shell especialmente disefiada para dispositivos moviles
la cual estd basada en Windows CE (el sistema operativo para dispositivos
empotrados). Dentro de Windows Mobile se encuentran dos plataformas bien
definidas de dispositivos que funcionan como teléfono: la Pocket PC Phone Edition
(PDA + teléfono) y Smartphone (teléfono + PDA).

2.2 Trabajos relacionados

Se han realizado pocos trabajos donde se da el enfoque de servicios méviles que
funcionen en esta clase de dispositivos. Dentro del Laboratorio de Sistemas
Distribuidos del cenidet en el area de computo movil, se estd trabajando en un
proyecto general denominado Moviware [7]. El cual es una plataforma de software
cuya misién es proveer de servicios a clientes mdviles que se encuentran inmersos en
ambientes moviles donde las desconexiones son frecuentes.

Ante tales caracteristicas surge la necesidad de crear un mecanismo que permita la
visualizacion de paginas Web independiente del estado de conexién del dispositivo 0.
Por otra parte, se necesita de un mecanismo que permita adaptar un recurso Web para
su correcta visualizacion en dispositivos méviles. Dicha adaptacion recibe el nombre
de transcodificacion de contenidos Web [8].

Para resolver estos problemas, se utilizaron, modificaron y adaptaron los mddulos
descritos; ademas, se disefidé un servidor intermediario que se ejecuta en un principio
en dispositivos Pocket PC (PPC) y posteriormente en cualquier clase de dispositivos
moviles basados en Windows CE. Dicho modulo recibe el nombre del GAP (Gestor
de Acaparamiento para Pocket PCs) [9]. La conversion se realiz6 en gran medida
haciendo uso de .NET Compact Framework dado que en un estudio anterior, se
comprobo que es la mejor alternativa en dispositivos basados en Windows Mobile
[10]. El paso de PPC a Smartphone fue casi directo, sélo fue necesario adaptar la
interfaz a las nuevas dimensiones y no utilizar algunos controles graficos no
disponibles en esta plataforma. El sistema tiene la capacidad de ajustarse al tipo de
plataforma e incluso, puede ejecutarse en clientes tradicionales como PCs de
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escritorio o laptops.

En las Figura 4, Figura 5, Figura 6 y Figura 7, se muestra los resultados de la
ejecucion del sistema. La transcodificacion se puede realizar en los siguientes
formatos: HTML reformateado para dispositivos moviles, WML, XHTML-MP, PDF,
PostScript, XML y texto plano. Cabe hacer mencion que el proceso de
transcodificacion de las paginas se realiza en el Proxy lado servidor debido a la gran
cantidad de recursos que consume y a que no fue posible implementarlo en
dispositivos moviles.
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Figura 4. Visualizacion de recursos Web en HTML reformateado.
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Figura 5. Visualizacion de recursos Web en WML (nétese que no existen tablas, ni se muestran
imégenes).

2.2 Propuesta

Las pruebas se realizaron analizando los tiempos de respuesta del GAP a
peticiones de recursos Web. Se realizaron pruebas accediendo a las péaginas
principales de 100 sitios Web diferentes. Se obtuvo una media de 30 kb, en promedio
de recurso con 57 objetos incrustados (imédgenes, etc.).
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Figura 6. Visualizacién de recursos Web en WML (lado izquierdo) y texto plano (lado
derecho).

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente seccion y posteriormente se
discuten.

Las hip6tesis que se tiene contemplado probar son las siguientes:

H; = Los tiempos de respuesta del GAP en dispositivos Smartphone son similares
al de dispositivos PDA y no difiere bastante con respecto a dispositivos tradicionales
(PC).

H, = El uso de emuladores de dispositivos Smartphone es mas lento que su
contraparte de utilizar dispositivos reales, dado que los procesos son emulados.

Hs = Los tiempos de respuesta del GAP en plataformas mas recientes son mejores
debido a que cuentan con mayor capacidad de memoria y procesamiento
(microprocesadores més veloces).
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Figura 7. Mensajes que se muestran cuando un recurso no estd acaparado y cuando no
se puede transcodificar el recurso.

3 Resultados

Las pruebas se realizaron sobre dispositivos Smartphone Windows Moabile, asi
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como emuladores y otras plataformas. Obteniendo los resultados mostrados en la
Figura 8. Los resultados se obtuvieron del andlisis de la bitacora generada por el
GAP, como se ilustra en la Figura 9.
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Figura 8 Tiempos de procesamiento del GAP en dispositivos méviles.

En donde:
eSP03 Emulador de Smartphone 2003,
ePPCO3PE Emulador de Pocket PC 2003 Phone Edition,
eSPO3SE Emulador de Smartphone 2003 Second Edition,
SPO3SE Dispositivo Smartphone 2003 Second Edition,
PPCO5/PC Dispositvo Pocket PC 2005 como servidor y una PC como

cliente.

PPC05/PPCO3SE Dispositivo Pocket PC 2005 como servidor y dispositivo
Pocket PC 2003 Second Edition como cliente

PC Computadora de escritorio.

4 Discusion

De los resultados obtenidos se puede apreciar que los tiempos de procesamiento en

un smartphone estan adn lejos de ser muy buenos para aplicaciones como servidores
moviles.
H; es falsa por las siguientes razones. Como puede apreciarse los tiempos de
respuesta obtenidos utilizando plataforma Smartphone (dispositivos y emuladores) es
de 9,109.4 ms por 3,882. 66 en PPC y 1,467.7 en PC. Lo cual representa una
diferencia abismal.
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Figura 9. Bitdcoras obtenidas de la ejecucién del GAP en una PPC 2005 (lado
izquierdo) y un Smartphone 2003 (lado derecho).

En la Figura 10, se muestra la ejecucion del GAP en plataforma PPC y PC.

H, es verdadera. Como puede apreciarse en los tiempos obtenidos, el uso de
emuladores lleva consigo una penalizacion importante en cuanto al tiempo de
respuesta. Con esto se demuestra que para ciertas aplicaciones el uso de emuladores
no es del todo bueno para ciertas aplicaciones.

Hs es verdadera. Como puede apreciarse, el uso de versiones mas recientes trae
como resultado tiempos de respuesta mas cortos.

5 Conclusiones y trabajo futuro

A través de este articulo se muestra la viabilidad de realizar aplicaciones (servicios
moviles) en plataforma Smartphone. Los resultados indican que es factible realizar
aplicaciones como servidores moviles solo se debe tomar en cuenta algunos factores;
entre ellos, el que la carga de trabajo no sea demasiado alta. Es decir, para procesos de
pocos clientes los resultados son aceptables. Se nota que el uso de dispositivos Pocket
PC es mejor que su contraparte Smartphone, por lo que los primeros se perfilan para
dominar esta area como plataforma para servidores méviles.

Como actividades futuras se tiene contemplado resolver la siguiente hipétesis:

H1 = Los tiempos de respuesta del GAP se ven mas influenciados por el tipo de
acceso a la Web (WiFi, Bluetooth, WiMax, GSM/GPRS) que debido a las
caracteristicas de hardware (microprocesador, memoria RAM) y de software
(sistema operativo) de la plataforma del equipo.

Esta prueba se pretende realizar con el objeto de aislar la latencia en los tiempos de
respuesta debido a factores como el ancho de banda y tomar en consideracion soélo los
tiempos de procesamiento.
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Figura 10. Ejecucién del GAP en una PC (lado izquierdo) y una PPC 2003 (lado
derecho).

Referencias

1. DiarioTI: Diario Tecnologifas de la informacién, http://www.diarioti.com/, dltima conulta: febrero de
2006.

2. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). http://www.inegi.gob.mx/, ultima
consulta: mayo de 2006.

3. Linda Dailey Paulson, “TV Comes to the Mobile Phone”, revista IEEE Computer, abril de 2006.

4. Smartphone — Wikipedia, The free encyclopedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Smartphone, Gltima visita:
mayo de 2006.

5. Microsoft Windows Mobile, http://www.microsoft.com/windowsmaobile/, Gltima visita: mayo de 2006.

6. Firtman, Maximiliano. ’Desarrollos méviles con .NET”". Primera edicién. Buenos aires. MP Ediciones,
2005. pp. 368.

7.J. Gabriel. Gonzélez S., et al., “Plataforma middleware reflexiva para aplicaciones de computo mévil en
Internet (Movirware)”, Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (cenidet), proyecto de
investigacion financiado por COSNET: 570.01-P, de septiembre de 2001 a agosto de 2003.

8. Gustavo Verduzco R., “Gestor de Acaparamiento de Patrones de Sitios Web en Clientes Méviles”, tesis
de maestria, cenidet, agosto de 2003.

9. Claudia S. Uriarte C., “Transformador de Contenidos Web para Asistentes Personales Digitales™, tesis
de maestria, cenidet, julio de 2004.

10. J. Carlos Olivares R., “Gestor de Acaparamiento de Sitios Web Transcodificados para Plataforma
Pocket PC”, tesis de maestria en desarrollo, cenidet, mayo de 2006.

11. J. Gabriel Gonzalez Serna, Azucena Montes R., J. Carlos Olivares Rojas, “Comparativa y evaluacion
de las herramientas de programacion para desarrollar aplicaciones en plataforma Pocket PC”, 6to.
Congreso Internacional de las Ciencias Computacionales. Colima, Colima, México, septiembre de 2005.



