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Resumen

En los ultimos afios ha aumentado considerablemente la cantidad de dispositivos smartphone
entre la poblacién, lo que ha hecho posible que gran parte de la gente tenga acceso a aparatos
con capacidades de posicionamiento GPS. Es recurrente la necesidad de seguimiento entre
dos o mas dispositivos, ya sea para transporte, monitoreo, u otros. En este trabajo se evalua el
desarrollo de una aplicacion para dispositivos smartphone que satisfaga esta necesidad. Para
no partir desde cero, se hizo un sondeo previo de aplicaciones que se acerquen a lo que se
precisa para cumplir con lo deseado, encontrando entre otras, una aplicacién de codigo libre,
“Open GPS Tracker” que ya ha solucionado la parte mas técnica de mostrar informacion por
pantalla, asi como también la de almacenamiento de “waypoints”, rutas y segmentos en GPX,
un formato de intercambio GPS. Asi, se ideo la posibilidad de agregar, como extensién a esta
aplicacion la idea de seguimiento entre multiples dispositivos. Puesto que el seguimiento de
dispositivos es un tema sensible, que toca la privacidad de las personas, se ha ideado un
sistema simple de conexiones desechables con un setup minimalista, que ofrece privacidad y

facilidad de uso al mismo tiempo.

Introduccion

Nuestro proyecto se basa en la evaluacion del desarrollo de una aplicacion de seguimiento
GPS, para lo que se hara una investigacion de la implementacion de la conexion y envio de
datos entre smartphones para hacer posible la transmision de un seguimiento obtenido en el
GPS, a través de internet, creando una extension a una aplicacion ya existente, tomando en
cuenta los conceptos vistos en clase sobre el envio de paquetes en la red, estructuras de
conexion y servicios de transporte. Nos centraremos en la capa de transporte ya que esta es la
que se preocupa de la llegada del paquete de proceso a proceso, buscando la mejor

arquitectura para la aplicacion.



Eleccion de Plataforma de Desarrollo

Para la solucién al problema planteado, consideramos las tres principales Sistemas
Operativos de Smartphones en la industria: iOS, Android y Windows Phone. Para
ayudarnos a decidir sobre una plataforma, elaboramos una pequefia comparativa con

algunas caracteristicas de cada Sistema.

Sistema | Lenguaje Documentacion | Masividad | Tutoriales
Android | Java Completa / Alta Gratuitos / Gran
Facil de Navegar Comunidad
i0S Objective-C | Completa Media USD99 por afio
WP7 Silverlight Completa / Baja Gratuitos
Facil de Navegar

Referencias [1][2][3]

Con la ayuda de la comparativa, nos decidimos por el OS Google Android, principalmente
por su masividad, y comunidad de desarrollo. Por o tanto buscamos una aplicacion para
esta plataforma para entender cémo funciona una aplicacion que se basa en el
posicionamiento GPS, para enfocarnos en las Redes de Computadores asociadas a la
solucién del problema. Ahora mostraremos nuestra investigacion acerca de Android y el
programa utilizado de base, enfocandonos, como se puede notar, en la Capa de

Aplicacion y Transporte.

Estructura de una Aplicacion de Google Android

Android es un Sistema Operativo mantenido por Google, bastante masivo, que tiene una
comunidad de desarrollo muy extensa, cuyas aplicaciones tienen una estructura
constituida por cuatro tipos de Componentes: Actividades que crean las interfaces de
usuario, Servicios que corren en segundo plano y realizan tareas de distinta naturaleza,
Proveedores de Contenido que corresponden a Bases de Datos a las que se puede

acceder desde otras componentes, y Escuchas de Eventos que reciben un evento y



desarrollan una accién acorde a este.
Para enfocarnos en el analisis de la conexion entre dispositivos, la aplicacion que
desarrollaremos, sera una version primitiva de una solucion ideal, mostrando la esencia

del programa.

GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en Inglés) consta de una
constelacién de 24 o mas satélites, que permiten la triangulacion de un dispositivo,
gracias a que estan constantemente transmitiendo paquetes de informacion con la hora,
que permite calcular la distancia a cuatro o mas satélites, calculando entonces su posicion
en la tierra. Esta tecnologia se ha masificado enormemente en los dispositivos de

comunicacion, siendo ya cotidiano su uso. (Referencia [4])

Open-GPS Tracker § Como funciona una aplicacion GPS?

En este caso, para entender como funciona una aplicacion GPS nos centramos en la
aplicacién para android “Open-GPS Tracker”, por su cédigo abierto, ademas de su buen
funcionamiento. Esta aplicacion consta de 3 componentes: logger que es la que captura
los datos que entrega el chip GPS y los entrega a la base de datos , db es la base de
datos, la que guarda la informacién que le entrega logger , y viewer que es el que toma la
informacion desde la base de datos y la muestra en pantalla. Esta aplicacion traza una
ruta, y mide la velocidad a la que va, proceso que hace viewer usando los paquetes que
ofrecen una interfaz para trabajar con los mapas de Google, que vienen integrados en
Android, por lo que una posible solucién a nuestro problema podria ser una extension a
una aplicacion de esta naturaleza, implementando una cuarta componente del programa
que sea la encargada de tomar los
datos desde la base de datos y
enviarlos al destinatario. La forma en

que esto puede ser hecho sera

discutida a continuacion.



Tipos de Conexién

Dada la frecuencia con que se adquieren los datos de posicidon mediante GPS,
consideramos que en la comunicacion que necesitamos prima la rapidez por sobre la
confiabilidad. Es por esto, que consideramos que el protocolo que conviene implementar
es el de UDP.

Sobre la arquitectura a utilizar, buscamos los pros y contras de Peer to Peer (P2P) Y
Cliente-Servidor.

Como vimos en clases, las ventajas de una arquitectura m
P2P son la inmediatez de la comunicacion, al eliminarse lo E s
intermediarios que puedan introducir retardos significativos.

Eslruciura PZP

[09]

Por el otro lado, la arquitectura Cliente-Servidor-Cliente

nos permite simplificar la transmision de datos, pues el

Servidor tendria una direccion IP fija, que seria mas facil

Usuario 1 Usuario 2

de configurar.

Estructura Chente-Sanaidor-Clisnte

También esta la posibilidad de implementar un hibrido

entre ambas arquitecturas, aprovechando la simplicidad

de C-S-C y la rapidez de P2P. Por esto se considero

como mas adecuada la opcién de arquitectura hibrida,

Usuario 1 |4 Usuaria 2

pues simplifica enormemente la conexion inicial.

Estruciura Hibrida




A, oy L i
Musee Parroquial 530ig de 1a & | Museo Parroquial aseig de 1a ©

1B-10] 1B-10]

o
% .
> éaéeloneﬂad» oal A @a eloneta 2 alt®
e ae
2635 it i 6892 e
3 @
& g, S
e & Mercal il S Mercal
T Barcalon Taly o Barcaton
o S = s TS of o
Universigt 5 Universid Universidad E % 5
3 IERERS ¥ Jniicradad g 3
Pompeu Fa e Pompeu Fal Zboobo B canet & Pampeu Fabra 45’ B et &

© &
E [ 2
[s]
B4 &4
5 a% Y s
I» Drassanes. 0% !»Drassanes. 0% > Drasganes. AT O Cafterina
o BARCELONA g & BARGELONA E @ BARGELONA ™ s R

Apoyandonos en las maquetas presentadas [5] se elabor6 un

protocolo de establecimiento de conexidn en la capa de aplicacion:
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Cada terminal genera un cédigo.
Este codigo se ingresa en el terminal remoto
Al generar un cédigo, se envia al servidor, que lo almacena

junto con la direccién correspondiente

Servidor espera parejas de codigos y responde a ambos.

Se verifica la validez de los datos y se realiza un “handshake” s YR Sespue
entre los terminales e
Se muestra la ubicacion de ambos terminales, y se dibuja el ;
recorrido del terminal remoto. il A

Se muestra la ubicacién de ambos terminales, y se dibuja el

recorrido del terminal remoto. _
En anexos se presenta un diagrama temporal.

Parte del cédigo para la conexion a utilizar sera similar a los ejemplos vistos en la tarea 4,

basada en los sockets de conexiéon, como ejemplo al establecer la conexion entre los

dispositivos después de la autenticacién con el servidor:

String messageStr=/* mensaje de handshake con informacidn para la conexion */;
int server_port = 5896;

DatagramSocket s = new DatagramSocket();

InetAddress peer = "/* Direccion ip entregada por el servidor */";

int msg_length=messageStr.length();

byte[] message = messageStr.getBytes();

DatagramPacket p = new DatagramPacket(message, msg_length,peer,server_port);
s.send(p);



Conclusion

El seguimiento entre dispositivos celulares es un tema que puede ser abordado desde distintos
puntos, dependiendo de la aplicacién y los requerimientos de cada circunstancia. En este
trabajo se abordé el tema enfocado a usuarios casuales. La implementacion se propone en
funcion de la teoria de redes de computadores vista en el ramo. Asi se dio una orientacién en el
sentido de las dos capas mas superficiales del modelo OSI, capa de aplicacion y de transporte.
Distintos aspectos de la implementacion de nuestra solucién propuesta podrian seguir siendo

analizandas en pos de distintos escenarios que requieran de nuevas capacidades.
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Anexo

1.- Diagrama temporal de autenticacion capa de aplicacion
P1 Servidor P2

-
SourcePIN: BEBEEB
DestPIN: AAASAR

'
SourcePIN: AAAMAAA
DestPIN: EBBEBE

-

-
Partner ip/port:

288.1.17.45/2972

Partner ip/port:
208.1.17.188/ 2672

-

Handshake msg:

PIN confirmation,

initial position,

etc... \

4
Handshake conf:
PIN conftirmation,
initial position,
etc...




