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RESUMEN

Hoy en dia empresas e instituciones hacen uso de soluciones informéticas que ayudan a gestionar los
procesos, garantizando de esta forma una mejor toma de decisiones. Un ejemplo de estas soluciones son
los llamados Sistemas de Control de Flotas (SCF). Estos sistemas aportan el control exhaustivo de la flota
en cuanto a: consumo de combustible, paradas, parametros de calidad y seguridad con los que transporta
su carga y el cumplimiento en la realizacién de las rutas.

El Centro de Desarrollo Geoinformética y Sefiales Digitales (GEYSED) de la Universidad de la Ciencias
Informaticas (UCI) consta con el proyecto Aplicativos Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) y su
trabajo esta dirigido al desarrollo de Sistema de Informacion Geografica de acuerdo al negocio de la
empresa o institucion que necesite un sistema de este tipo. En este proyecto se implementé un SCF que
tiene como obijetivo el control de la transportacion nacional; pero posee como deficiencia el acceso y
visualizacién a la hora de llevar a cabo cualquier tipo de operacion sobre mapas en dispositivos moviles.
En el presente trabajo de diploma, se propone un subsistema de visualizacion de informacion
georreferenciada, para dispositivos moviles, posibilitando a los usuarios acceder y visualizar las

funcionalidades en ambientes moviles del SCF del proyecto Aplicativos SIG.

Palabras claves: dispositivos moviles, informacién georreferenciada, subsistema de visualizacion.
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Sistema Control de Flotas para dispositivos moviles.

INTRODUCCION

Dada la alta competitividad actual del mercado, toda institucién u organizacion se enfrenta dia a dia con la
necesidad de reducir sus costos y aumentar la calidad del servicio prestado. Los recursos utilizados deben
ser administrados de la forma més eficiente para minimizar gastos y maximizar ganancias. El avance de
las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) ha propiciado el notable desarrollo de
soluciones informaticas, que ayudan a gestionar los procesos que se llevan a cabo en cada una de estas
instituciones, garantizando una mejor toma de decisiones, que responden a un buen servicio y mayor
control sobre los recursos. (Torres, 2006)

Es en este contexto surgen los Sistemas de Control de Flotas (SCF). Estos sistemas son ampliamente
utilizados tanto por pequefias, medianas o grandes empresas. Ademas son capaces de brindar multiples
servicios tales como: ver los vehiculos en el mapa, controlar la actividad de la flota y conocer el vehiculo
mas cercano a una direcciéon determinada. Por consiguiente, el mantenimiento preventivo de las flotas
implica una disminucion de fallos mecéanicos. La prevencion de los mismos permite mantener a las flotas
en actividad la mayor parte de su vida util, facilitando a la empresa realizar una mejor evaluacion de su
eficiencia.

Algunos de los medios mas utilizados para realizar el control por parte de las instituciones son las
computadoras personales y la telefonia movil. Esta dltima ha tenido gran aceptacion por sus disimiles
ventajas. Su evolucion ha permitido que disminuyan tanto en tamafio como en peso y aunque su principal
funcién es la comunicacion, se han integrado otros tipos de servicios tales como datos, audio y video, asi
como una amplia gama de funcionalidades que aumentan diariamente, posibilitando que sea un producto
de preferencia.

Todo esto ha conllevado a la aparicién de nuevas formas de negocio basadas en los servicios moviles, los
cuales tienen gran potencial econémico para la competencia, la innovacion y el crecimiento. Este sector
ofrece ventajas para la innovacion, debido a que implica el uso de nuevas tecnologias, procesos y formas
de interactuar con el cliente. La capacidad de obtener la localizacién geogréafica a partir de receptores del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), junto a su creciente poder de célculo, ha marcado el
predominio de estos dispositivos sobre las tradicionales computadoras personales. (USA, 2012) Estos
equipos estan provistos de un sistema operativo que facilita la explotacién de sus adelantos de hardware

por los desarrolladores.
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Alcanzar la informatizacién de todos los sectores sociales es una meta trazada en Cuba para obtener
mayores beneficios. Numerosas empresas cubanas no cuentan con las tecnologias y herramientas
necesarias para adentrarse en el proceso, por lo que estos son los primeros pasos en los que se esta
trabajando para lograr el objetivo. En la facultad 6 de la UCI se encuentra el Centro de Desarrollo
Geoinformética y Sefales Digitales (GEYSED), compuesto por dos departamentos, que a su vez integran
diferentes lineas de desarrollo. El proyecto Aplicativos SIG pertenece al departamento Geoinformatica, y
su trabajo esta dirigido al desarrollo de Sistemas de Informacién Geografica, de acuerdo a la solicitud de
las diferentes empresas o instituciones que necesiten un sistema de este tipo.

Un Sistema de Control de Flotas (SCF) para computadoras personales es una solucion existente en el
proyecto Aplicativos SIG. Este permite almacenar una gran cantidad de informacion georreferenciada, que
puede ser consultada, modificada o eliminada desde computadoras personales. Teniendo en cuenta el
auge de las tecnologias moviles en los ultimos afios, la disponibilidad y el acceso a redes moviles de
datos surge la necesidad de interactuar con el sistema desde estos dispositivos, presentando los mismos
problemas de acceso y visualizacion.

Sobre la base de las consideraciones anteriores se detectaron las siguientes limitaciones: inexistencia de
un mecanismo que permita conocer con inmediatez y exactitud la ubicacién de la flota mediante el
dispositivo mévil, imposibilitando mantener el control sobre la localizacién y estado de la misma. No existe
un procedimiento en el SCF implementado que garantice la visualizacién en ambientes méviles, de datos
referenciados, actualizados sobre los puntos de interés, rutas y paradas en el mapa, afectando la toma de
decisiones por parte de los usuarios que en ocasiones consultan la aplicacién en busca de informacion
oportuna. No se cuenta con un mecanismo que permita al usuario detectar los movimientos de la flota ni
visualizar la informacion referenciada del SCF mediante servicios WMS y a la vez sea soportada en varias
plataformas de dispositivos moviles.

A partir de las limitaciones expuestas se identifico el siguiente problema a resolver: ¢ Cémo contribuir a la
visualizacion de informacién georreferenciada del Sistema Control de Flotas del proyecto Aplicativos SIG
desde dispositivos moviles?

El objeto de estudio esté constituido por los Sistemas Control de Flotas en dispositivos moviles.

Se define como objetivo general de la investigacion: desarrollar un subsistema de visualizacion de
informacion que permita mostrar en dispositivos moviles la informacion georreferenciada del Sistema

Control de Flotas del proyecto Aplicativos SIG.
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El campo de accion esta enmarcado en el subsistema de visualizacion de los Sistemas Control de Flotas
en dispositivos moviles.

Para cumplir con el objetivo general y dar solucion al problema planteado, se definen las siguientes tareas
de la investigacion:

1. Caracterizacibn de las tendencias actuales, tecnologias y conceptos asociados sobre los
subsistemas de visualizacion de los Sistemas Control de Flotas en dispositivos moviles.

2. Caracterizacion de los principales subsistemas de visualizacion de informacion georreferenciada
para dispositivos méviles.

3. Seleccion de las herramientas, lenguajes de programacion y de modelado, tecnologias y
metodologia de desarrollo de software a utilizar para el desarrollo del subsistema de visualizacién
de informacién georreferenciada para dispositivos moviles.

Elaboracion de los artefactos asociados a la metodologia de desarrollo seleccionada.
Construccion del subsistema de visualizaciéon de informacion georreferenciada del Sistema Control
de Flotas para dispositivos moviles.

6. Validacion del funcionamiento del sistema informatico haciendo uso de pruebas ingenieriles.

Se plantea como idea a defender, que la implementacién del subsistema de visualizacién de informacién
georreferenciada para el Sistema Control de Flotas del proyecto Aplicativos SIG para dispositivos méviles,
permitira visualizar la informacién georreferenciada del Sistema Control de Flotas del proyecto Aplicativos
SIG.

Para el desarrollo de la investigacion se decidié recurrir a los métodos cientificos:

Métodos tedricos:

Analitico-sintético: se utilizd en el analisis de las bibliografias relacionadas con los Sistemas de Control
de flotas para los dispositivos moviles, posibilitando su comprensiéon y permitiendo la captura de aquellos

elementos que se relacionan con el objeto de estudio.

Modelacion: se empled para mostrar las diferentes modelaciones de los artefactos que se construyen

como resultado del proceso de ingenieria de software.

Métodos empiricos:
Las entrevistas: se realizaron a los usuarios y a especialistas con experiencia en el desarrollo de SCF
para recopilar la informacion referente a los subsistemas de visualizacion de informacion

georreferenciada.
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Observacion: se utiliza en la fase de pruebas con el fin de comprobar el cumplimiento de los requisitos.
Los posibles resultados del trabajo de diploma estan dados:

v’ El subsistema de visualizacion de informacion georreferenciada del Sistema Control de Flotas para
dispositivos moviles.

v/ La documentacion asociada al proceso de desarrollo del subsistema.
El presente documento se estructura en cuatro capitulos que a continuacion se describen:

Capitulo 1: se realiza un andlisis del problema, realizandose la fundamentacion teédrica de la
investigacion, en el cual seran expuestos los principales conceptos asociados al objeto de estudio para
lograr un mayor entendimiento por parte de los usuarios. Asi como una sintesis de algunas soluciones
existentes para el problema identificado. Se describe el tipo de metodologia, lenguaje de modelado y
herramienta CASE" que son las mas adecuadas para la construccion de los artefactos correspondientes a
cada uno de los flujos de RUP?.

Capitulo 2: se define los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Teniendo en cuenta los
requisitos funcionales, se identifican los casos de uso del sistema, se realizan las descripciones textuales

de los mismos y se estructura el modelo de casos de uso del sistema.

Capitulo 3: se definen las clases del disefio y sus relaciones. Se realiza ademas el Modelo de
Implementacion y de Despliegue. Se implementaran cada una de las funcionalidades de forma iterativa e
incremental hasta lograr el producto completo. Finalmente se realizan las pruebas de sistema que son las
pruebas que se realizan cuando el software esta funcionando como un todo. Se utiliz6 el método de caja

negra, que permite comprobar que cada funcionalidad es operativa.

! Computer Aided Software Engineering, lo que en espafiol seria Ingenieria de Software Asistida por Ordenador.

2 Proceso Unificado Racional o de Desarrollo.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccidn

El presente capitulo se compone de las principales definiciones y conceptos que seran de utilidad para
lograr un mejor entendimiento de la investigacion. Se analizan las soluciones existentes, que lleven a cabo
el control de las flotas donde son utilizados los subsistemas de visualizacion. Se realiza un estudio para
obtener una perspectiva de la utilizacion de funcionalidades, principales tecnologias y herramientas a
utilizar durante el desarrollo del subsistema y se precisan las limitantes que imposibilitan su utilizacion

como solucion al problema a resolver de la investigacién. Ademas de la metodologia a utilizar.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

Sistema de Informacién Geografica (SIG): un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es una
integracion organizada de hardware, software y datos geogréficos disefiada para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el

fin de resolver problemas complejos de planificacién y gestion. (Taylor, 1991)

Subsistema de visualizacién: un subsistema provee la visualizacion en capas de informacion geogréfica.
Cada una de éstas capas esta conformada por imagenes vectorizadas que contienen por ejemplo: espejos
de agua, rutas y caminos, actividades humanas, puntos geograficos y curvas de nivel. Con el objeto de
brindar una simple interaccion al usuario con dicha informacion, el subsistema contiene herramientas para
visualizar una seleccién de dichas capas y navegacion georreferenciada sobre ellas (Ej.: alejar, acercar,
trasladar). Ademéas de navegacion georreferenciada sobre capas de informacién geografica en tiempo
real, el sistema permite el almacenamiento de los recorridos y su posterior reproduccion. Cabe destacar
gue cada simulacién en tiempo real puede ser almacenada y posteriormente reproducida (N., 2005) , ya

sea para analisis y optimizacion de recorridos, correccion de errores, entre otras aplicaciones.

Dispositivos inalambricos: son dispositivos que no necesitan estar conectados fisicamente mediante
cables. Se corresponden con una tecnologia mediante la cual todo dispositivo ofrece una conectividad via

radio (ondas). (Morales, y otros, 2002)
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1.2.1. Dispositivos moviles

Los dispositivos madviles (también conocidos como computadora de mano, palmtop o simplemente
handheld) son equipos de pequefio tamafio, con algunas capacidades de procesamiento, con conexion
permanente o intermitente a una red, con memoria limitada, disefiados especificamente para una funcion,

pero que pueden llevar a cabo otras funciones més generales. (Conde, y otros, Albacete. 2008)
Los dispositivos moviles pueden ser clasificados en:

Dispositivo Movil de Datos Limitados (Limited Data Mobile Device): es una de las clasificaciones de los
dispositivos moéviles, este es un teléfono mévil clasico que ofrece servicios de datos generalmente

limitados a SMS y acceso Wireless Application Protocol (WAP).

Dispositivo Movil de Datos Basicos (Basic Data Mobile Device): tiene el menl o navegacion basada en
iconos y ofrece acceso a correos, listas de direcciones, SMS® y en algunos casos a navegadores web

clasicos.

Dispositivo Movil de Datos Mejorados (Enchaced Data Mobile Device): tiene la navegacion tipo stylus,
ofrece las mismas caracteristicas que la clasificacion anterior incluyendo ademas aplicaciones de
Microsoft Office Mobile (Word, Excel y Power Point), versiones mdviles de aplicaciones corporativas y

ademas incluyen un Sistema Operativo (SO).

La forma en que interactian los dispositivos méviles con los usuarios esta dada por el SO que tenga
instalado. Un SO es un software que permite la interaccion entre el hardware y los usuarios. Facilita al
usuario o al programador las herramientas e interfaces adecuadas para realizar sus tareas informaticas,
abstrayéndole de los complicados procesos necesarios para llevarlas a cabo. “Los sistemas operativos de
los ordenadores personales o computadores de mesa, asi como controlan estos aparatos electrénicos, en
el caso de los SO mdviles la diferencia radica en su orientacién a la "conectividad inalambrica’, los cuales

a través de diversas funcionalidades y aplicaciones permiten la usabilidad de los dispositivos.” (Alonso)

® Servicio de mensajes cortos 0 SMS por sus siglas en inglés, permite el envio de mensajes cortos de hasta 160
caracteres a teléfonos moviles. El servicio no requiere que el movil esté activo o en el rango de alcance de la sefial

celular ya que los SMS se almacenan un nimero de dias hasta que la entrega sea posible.
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1.2.2. Sistemas de Informacion Geografica para dispositivos moviles

Los SIG para moviles son una combinacién de las tecnologias SIG con los dispositivos moviles, el acceso
inalambrico a Internet y los sistemas de posicionamiento. Ofrecen la ventaja de poder acceder a la
informacion desde cualquier lugar, de acuerdo a las posibilidades que brindan los dispositivos moviles, en
cuanto a su portabilidad y funcionalidad. Existen dos tipos de SIG para mdviles los cuales son:

v" SIG convencional: en donde el sistema se ejecuta en el dispositivo, centrandose mas en los
trabajos propios del SIG y en la recoleccion y edicion de datos, el usuario es el operario del SIG.
(Gamboa, 1996)

v' Servicios basados en localizacién: son servicios ofrecidos por terceros en funcion de la posicion

del dispositivo y del usuario, este pasa a ser el consumidor de un servicio. (Gamboa, 1996)

El acceso y modificacién de los datos de un SIG es posible de dos formas principales:

e Dispositivos on-line: los usuarios pueden hacer peticiones de datos, modificar los mismos y
devolver los resultados en tiempo real. Al utilizar este método se elimina la necesidad de
almacenar grandes cantidades de datos en el dispositivo para luego poder actualizar la
informacion. (Descamps-Villa, 2011)

e Dispositivos off-line: los usuarios descargan los datos que necesitan en el dispositivo y utilizan una
aplicacion SIG instalada en el mismo que permite visualizar y manipular los datos en el area de
estudio. Este método elimina la necesidad de establecer conexiones desde el area de estudio.
(Descamps-Villa, 2011)

Otro rasgo significativo en los SIG para dispositivos moviles es la localizacion, estos sistemas son
generalmente acoplados a Sistemas de Posicionamiento Global (GPS*) y comunicacién inaldambrica para
facilitar el intercambio entre el servidor y los dispositivos moviles.

La determinacion de la ubicacion de los dispositivos moéviles es en tiempo real. Una de las vias para

determinar la ubicacion de un dispositivo mévil es a través del GPS que es colocado en el teléfono movil

*Sistema de Posicionamiento Global es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que permite determinar

en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona o un vehiculo con una precision hasta de centimetros.
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proporcionando una buena precision y flexibilidad de posicionamiento para la navegacién, medicién y la
captura de datos. (Descamps-Villa, 2011)

El transporte de la informacion se realiza mediante la red de comunicacién inalambrica, la cual esta
asociada a la informacién almacenada en los servidores. Los servidores ofrecen los datos y aplicaciones
para el usuario, por ejemplo, ofrece la informacidon de ubicacion de los componentes y servicios de
procesamiento de informacion. El tipo de informacion y servicios varia segun el tipo de aplicacion que se
utiliza.

Algunos de los beneficios que ofrecen los SIG para dispositivos moviles son: la captura y manejo de datos
en el area de estudio, el aumento de la eficiencia de la recoleccion de datos, la sustitucién de los mapas
en papel en la recogida de datos, la edicion de la informacion geogréfica en el dispositivo, el acceso a la
informacion en cualquier lugar y a cualquier hora y una mejor informacion sobre el punto para tomar
decisiones.

1.2.1. Teléfono movil

Los teléfonos han atravesado diferentes generaciones durante su desarrollo hasta llegar a los actuales
dispositivos moviles. Segun Roig el teléfono mévil es un dispositivo inalambrico electrénico para acceder y
utilizar los servicios de la red de telefonia celular o mévil. Se denomina celular en la mayoria de paises
latinoamericanos debido a que el servicio funciona mediante una red de celdas, donde cada antena
repetidora de sefial es una célula, si bien también existen redes telefébnicas mdviles satelitales. Su
principal caracteristica es su portabilidad, que permite comunicarse desde casi cualquier lugar. La

principal funcion es la comunicacién de voz, como el teléfono convencional. (Roig, y otros, 2003.)

La primera generacion se caracteriz0 por ser analdogica y estrictamente para la voz. La segunda
generacion fue la digital. La generaciéon 2.5 fue una alternativa que muchos proveedores de servicio de
telecomunicaciones utilizaron para introducirse en la tercera generacién. La tercera generacién tenia como
caracteristica la convergencia de la voz y datos con acceso inalambrico a Internet, aplicaciones

multimedia y altas transmisiones de datos.

1.3. Anadlisis de soluciones existentes

Con el objetivo de lograr la visualizacién de la informacion georreferenciada del sistema existente en
dispositivos mdviles, se hace necesario el estudio tanto a nivel nacional como internacional de

aplicaciones en dispositivos moviles y que proveen este tipo de servicio en aras de tomar decisiones que
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favorezcan la construccién de la aplicacién. Entre las soluciones existentes a continuacion se realiza una
caracterizacién de las mas relevantes con especial interés en aquellas que fueron desarrolladas en

herramientas libres:

MovilWeb

MovilWeb es una aplicacion de localizacion de vehiculos basada en web para el seguimiento de moviles
sobre cartografia vectorial y raster, disefiada para controlar flotas dentro de una arquitectura cliente —
servidor. Esta herramienta permite el monitoreo de mdviles de manera remota sobre una red de
comunicaciones, posibilitando reconstruir el comportamiento del vehiculo en un determinado periodo de
tiempo, reelaborando su trayectoria y analizando su velocidad, detenciones en destinos autorizados o no.
A través de la informacion almacenada en una base de datos historica, dota al usuario de un grupo de
herramientas para el manejo de mapas, similar a las herramientas del software profesionales para el
manejo de Sistemas de Informacion Geogréfica.

Su arquitectura esta orientada a servicios, en ella se produce la integracién y encadenamiento de varios
servicios de procesamiento y datos geoespaciales distribuidos sobre la web. Esta implementada sobre
plataformas de software libre, utiliza como gestor de base de datos PostgreSQL, Business Intelligence and
Reporting Tools como herramienta para la generacion de los reportes, GeoServer como servicio de
mapas, todo se ejecuta sobre Apache Tomcat 6.0 como servidor para Internet, las nuevas utilidades han
sido implementadas sobre Java y se nutre de los servicios geoespaciales disponibles en la Infraestructura
de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC), como los servicios de imagenes satelitales y
cartografia vectorial. En la actualidad brinda servicio a 193 bases de transporte, con 900 usuarios
conectados al sistema y un total de 7 806 vehiculos en todas las provincias del pais. (Revista Cubana de

Ciencias Informéticas.)

Micronav

Es el servicio de gestion y localizacion de flotas basadas en GPS/GPRS® e Internet que permite

administrar los recursos méviles con la maxima eficacia, controlarlos y obtener todos los beneficios

®> General Packet Radio Service o servicio general de paquetes via radio creado en la década de los 80 es una

extension del Sistema Global para Comunicaciones Méviles (Global System for Mobile Communications o GSM) para

9
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resultantes de disponer de la informacion puntual y accesible en todo momento.” Esta destinado a
empresas de sectores tan variados como: ambulancias, gruas, instaladores, servicios de mantenimiento,
recogida de residuos, departamentos comerciales, etc. Basicamente trabajan con Android y BlackBerry.
Aunque también tiene este sistema validados algunos modelos de WindowsMobile y Nokia.” (micronav,
2010)

MobileFleet

Es una plataforma destinada a llevar el control y la localizacion de cualquier objeto movil. La gestion se
puede efectuar desde cualquier terminal moévil y de Internet. La comunicacion entre el vehiculo y
MobileFleet se realiza a través de GPS/GPRS. Es una herramienta de gestibn comoda, rapida, facil y
fiable, que aporta toda la informacién necesaria sobre la flota de vehiculos y maquinaria, optimizando
tiempos y ahorrando costes. Aplicacion de software accesible a través de internet y disponible las 24
horas al dia, 365 dias del afio. Acceso restringido mediante usuario y contrasefia habilitada para cada
cliente. En ella es reflejada y tratada toda la informacion de los activos méviles/vehiculos/objetos que el
usuario desee controlar como son: rutas realizadas, informes, alertas de actividad. Su principal
caracteristica es la facilidad e intuicion para aprender a usarlo.

Aplicacion de software que da nombre al sistema y hecha para dispositivos mdviles. Valido para
practicamente cualquier movil con Java o J2ME y con aplicaciones especificas en iPhone, Blackberry,
Android, Palm y Windows Mobile. (mobilefleet, 2010)

1.3.1. Valoraciéon del andlisis de las soluciones existentes

La caracterizacion de las soluciones existentes estuvo enfocada en los SCF para dispositivos moéviles que
soportan servicio WMS. Se identificO ademds el servicio de mapas MapServer como el mas factible de
utilizar en aplicaciones de este tipo en el pais. Permitié reconocer el conjunto de funcionalidades que debe
poseer el subsistema, las cuales son: cargar el mapa desde el servidor o del dispositivo movil, zoom mas,

zoom menos, paneo, recentrar, localizar flota, habilitar capas en el mapa,interactuar con el mapa.

la transmision de datos mediante conmutacion de paquetes. Existe un servicio similar para los teléfonos moéviles, el

sistema 1S-136. Permite velocidades de transferencia de 56 a 144 kbps.
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Ademads, se constat6é que debido a la necesidad de la investigacion se deben incluir otras funcionalidades

como por ejemplo, cargar mapas guardados y mostrar datos del acelerometro.

1.4. Metodologia de desarrollo

Por lo general si se quiere construir un software de calidad, desarrollado en el tiempo planificado y con los
costes establecidos, pero que ademds satisfaga la necesidad de ser elaborado de una forma mas
acelerada, es necesario enfocarse en trabajar de forma organizada, donde se controle y documente todo
lo relacionado con el proyecto en cuestién y puedan eliminarse los riesgos que podrian presentarse
durante el desarrollo del mismo, lo cual no podria lograrse sin el empleo de una metodologia eficaz que se
adapte a las caracteristicas propias del software que se esté desarrollando.

“Las metodologias se basan en una combinacién de los modelos de proceso genéricos (cascada,
evolutivo, incremental.). Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles
y actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacién de la
metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, etc. Habitualmente se utiliza el
término “método” para referirse a técnicas, notaciones y guias asociadas, que son aplicables a una (o
algunas) actividades del proceso de desarrollo, por ejemplo, suele hablarse de métodos de analisis y/o
diseno”. (Gémez, 2012)

La clasificacién de las metodologias es una tarea bien dificil por la gran cantidad de propuestas y
diferencias en el grado de detalle, informacién disponible y alcance que poseen. A grandes rasgos,
considerando su filosofia de desarrollo se pueden agrupar en: metodologias agiles o ligeras y
metodologias pesadas o tradicionales.

Las metodologias tradicionales o pesadas se guian expresamente por una fuerte planificacion durante
todo el proceso de desarrollo, en el cual se establecen estrictamente las actividades involucradas, los
roles definidos, los artefactos que se deben producir, las herramientas y notaciones que seran utilizadas
asi como el modelado y documentacion detallada.

Las metodologias agiles se enfocan en evadir las burocraticas guias de las metodologias tradicionales.
Centran sus procesos en heuristicas provenientes de practicas de produccion de cédigo, donde el cliente
es parte del equipo, con ciclos muy cortos de desarrollo y preparadas para cambios durante el proyecto.
Los grupos de trabajo estan disefiados con poco personal e interactian en el mismo sitio, generan pocos

artefactos y poseen pocos roles, ademas de no hacer énfasis en la arquitectura del software.
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Posteriormente de realizar un estudio detallado de un conjunto de metodologias se decidi6é el uso de una
metodologia tradicional porque se necesita la existencia de una documentacién detallada de todo el
proceso de desarrollo, para que pueda ser reutilizada en futuras versiones o en el desarrollo de sistemas
similares. También porque se caracterizan por centrar su atencion en cumplir con un plan de proyecto
definido en la fase inicial. Se cuenta con un equipo de desarrollo numeroso divido por roles. El cliente no
forma parte del equipo de desarrollo. Con respecto a la curva de aprendizaje, los modelos agiles, ofrecen
una mayor ventaja pero con ciertas limitaciones, ya que aun no han sido explotadas a gran escala como
sucede con Rational Unified Process (RUP metodologia tradicional) que posee alto soporte y herramientas
integrales que guian al equipo de desarrollo, facilitando aplicar con mayor efectividad esta metodologia,

permitiendo aprovecharla al maximo.

1.4.1. Proceso Unificado Racional

El Proceso Unificado Racional o de Desarrollo (RUP) constituye la metodologia estandar mas utilizada
para el andlisis, implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos. Es el resultado de
varios afios de trabajo y uso practico en el que se han unificado técnicas de desarrollo. Utiliza como
lenguaje de modelado el UML (Lenguaje Unificado de Modelado). Define como sus principales elementos:

Trabajadores (“quién”), Actividades (“como”), Artefactos ("qué”), Flujo de actividades (“Cuando”).

Fases
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Figura 1 Proceso de desarrollo segin RUP. 6

® Tomado de (Prieto Alvarez, 2009)
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En RUP se han agrupado las actividades en grupos logicos definiéndose nueve flujos de trabajo, los seis
primeros conocidos como flujos de ingenieria (Modelamiento del Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio,
Implementacion, Prueba e Instalacién) y los tres udltimos de apoyo (Administracién del proyecto,
Administracion de configuracion y cambios y Ambiente) (Jacobson, 2000). Cada flujo de trabajo cumple
con algunas actividades especificas. El Proceso Unificado de Desarrollo posee trabajadores especificos
gue producen y consumen artefactos también definidos, segin se muestra en la Figura 1. Cada fase
representa un estado del proyecto, y produce un hito que sirve de entrada a la proxima fase. Todas las
disciplinas se aplican en todas las fases, algunas tienen més carga de trabajo que otras en algunas fases
especificas.

Las fases en las que se dividira el proyecto son:

1. Inicio: permite desarrollar el andlisis del negocio hasta un determinado punto para justificar de esta
forma la puesta en marcha del proyecto. Al finalizar la fase todos los involucrados en el proyecto
deben tener una comprension bastante buena de la idea del mismo y de que este es factible llevarlo
a cabo.

2. Elaboracion: permite recopilar la mayor parte de los requisitos que aun quedan pendientes y
establece la linea base de la arquitectura. Al finalizar la fase se obtiene generalmente un modelo
completo de negocio que describe el contexto del sistema y una arquitectura robusta que da
cumplimiento a todos los requisitos.

3. Construccion: desarrolla un producto de software inicial listo para ser usado por los usuarios,
llamado comuUnmente version beta. Al finalizar la fase se obtiene un producto de software
‘completo” que al usuario interactuar con él, el mismo puede develar algunos errores y estos
pueden ser modificados.

4. Transicion: permite implantar el producto en el entorno del cliente. Al finalizar esta fase se obtiene
el producto de software final libre de errores y con toda su documentacion asociada.

Para el desarrollo del subsistema de visualizacién, se definié el uso de RUP como metodologia porque
permite de forma disciplinada asignar tareas y responsabilidades en una empresa de desarrollo (quién
hace qué, cuando y cémo). “Ademas es el proceso de desarrollo mas general de los existentes
actualmente, es adaptable a la mayoria de los proyectos de desarrollo del software; caracteristica que lo

ha convertido en uno de los mas utilizados actualmente” (Raquel, 2012). RUP se desarrolla mediante
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iteraciones, comenzando por los CU’ relevantes desde el punto de vista de la arquitectura. EI modelo de
arquitectura se representa a través de vistas en las que se incluyen los diagramas de UML. Facilita el
desarrollo del proyecto porque divide el trabajo en partes mas pequefias o miniproyectos. Hace que la
programacion sea mas sencilla. Garantiza la reutilizacion de componentes. Provee al equipo de la
documentacién detallada de todo el proceso de desarrollo. Ademas, al ser una metodologia iterativa e
incremental permite realizar de forma organizada, refinamientos sucesivos del producto de software, por

tanto facilita la continuidad de la investigacion realizada.

1.5. Lenguaje y herramientas de Modelado

Uno de los resultados esperados de la presente investigacion es la documentacién asociada a la misma.
Esta incluye, entre otros elementos, diagramas que facilitaran el entendimiento del sistema por el personal
encargado de proporcionarle mantenimiento o desarrollar nuevas funcionalidades. Por estos motivos es

importante la definicion de un estandar para la representacion de los mismos.

La notacion grafica ayuda al desarrollo de software visualizando el problema sin recurrir de forma
prematura a la implementacién. El uso del modelado, que es un conjunto estandarizado de simbolos y de
modos de disponerlos para modelar parte de un disefio de software orientado a objetos. Muchas
organizaciones los usan en combinacion de una metodologia de desarrollo para avanzar de una
especificacion inicial a un plan de implementacion para todo el equipo de desarrolladores. Luego de la
conclusion de la metodologia a utilizar no cabe duda que el lenguaje de modelado por el que se va a guiar
el desarrollo del software es el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en ingles).
1.5.1. UML

Se utiliza Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en ingles) en su version 2.0 ya que
permite especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura
decisiones y conocimientos sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar,
configurar, mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas. Admite realizar una verificacion y
validacion del modelo realizado. UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de

software, sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. También ofrece nueve diagramas en

" casos de Uso.
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los cuales modelar sistemas. Soporta automatizar determinados procesos y permite generar cédigo a
partir de los modelos y a la inversa (a partir del cddigo fuente generar los modelos), lo cual garantiza que
el modelo y el cddigo estén actualizados, manteniendo la vision en el disefio de méas alto nivel, de la
estructura de un proyecto. Ademas, este lenguaje de modelado es el que utiliza la metodologia

seleccionada para la solucion.

1.6. Herramienta CASE

Para el desarrollo de aplicaciones y la automatizaciéon de software son utilizadas las herramientas CASE
(Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora) son diversas
aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo
el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas pueden ayudar en todos los
aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un disefio del
proyecto, dado el disefio se puede obtener automaticamente la implementacion de parte del cédigo,
compilacion automatica, documentacion o deteccion de errores entre otras.

Una herramienta CASE se utiliza para ayudar a las actividades del proceso de software que es utilizado
para disefiar y para implementar otro software. Facilitan mejoras en la calidad y productividad del disefio y

desarrollo. Por estas razones se ajusta perfectamente a los requisitos de la investigacion.

1.6.1. Visual Paradigm

Visual Paradigm (VP) para UML es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de
calidad. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Las principales caracteristicas que presenta el VP es que soporta UML version 2.0, genera diagramas de

procesos de negocio - proceso, decision, actor de negocio, documento. Permite un modelado colaborativo
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con CVS® y subversion, interoperabilidad con modelos UML2 (meta modelos UML 2.x para plataforma
Eclipse) a través de XMI. Proporciona ademas una ingenieria inversa - cédigo a modelo, cédigo a
diagrama, ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML®, XML.NET exe/dll, CORBAYX IDL y la generacion
de cbdigo - modelo a cédigo, diagrama a codigo. (Rivas, 2012)

También posee un editor de detalles de casos de uso - Entorno todo-en-uno para la especificacion de los
detalles de los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los
casos de uso. Diagramas EJB™ - visualizacion de sistemas EJB. Generacion de cddigo y despliegue de
EJB’s - generacion de beans para el desarrollo y despliegue de aplicaciones. Diagramas de flujo de datos.
También incluye otras herramientas y plugins de modelado UML como es la plataforma Java
(Windows/Linux/Mac OS X): SDE para Eclipse, SDE para NetBeans, SDE para Sun ONE, SDE para
Oracle JDeveloper, SDE para JBuilder, SDE para IntelliJ IDEA, SDE para WebLogic Workshop, Y para la
Plataforma Windows: SDE para Microsoft Visual Studio. (Rivas, 2012)

Se propone el uso de Visual Paradigm UML 2.0 en su versién 8.0 como herramienta CASE porque tiene
UML 2.1 habilitado y este es un estandar ampliamente utilizado para el modelado del software. VP para
UML es un producto que facilita a las organizaciones la diagramacién visual y el disefio de sus proyectos.
Proporciona cédigo y es compatible con hasta diez lenguajes de programacién. Brinda una alta

interoperabilidad, ademas de ser multiplataforma.
1.7. Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacion son el vinculo de comunicacion entre el hombre y la computadora. Un
lenguaje de programacion es una técnica estandar de comunicacion que permite expresar las
instrucciones que han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas

sintacticas y semanticas que definen un programa informatico.

® Concurrent Versioning System.
% eXtensible Markup Language.
% common Object Request Broker Architecture.

! Enterprise Java Beans.
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1.7.1. Lenguaje de programaciéon web

En la actualidad existen diferentes lenguajes de programacion para desarrollar en la web, estos han ido
surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las plataformas. Desde los inicios de Internet, fueron
brotando diferentes demandas por los usuarios y se dieron soluciones mediante lenguajes estéticos. A
medida que paso el tiempo, las tecnologias fueron desarrollandose y surgieron nuevos problemas a dar
salida. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de programacion dindmicos para la web, que permitieran
interactuar con los usuarios y utilizaran Sistemas de Base de Datos.

1.7.2. HTML5 HyperText Markup Language

HTML, siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la elaboracién de paginas web. Es usado para describir la estructura y el
contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes.
HTML actualmente ha venido marcando un acelerado desarrollo teniendo como resultado el desarrollo de
HTML 5 el cual nacié en 2004, cuando se fundé el grupo de trabajo que con miembros de Apple, la
Fundacion Mozilla y Opera Software. Dos afios después consiguieron uno de sus principales apoyos,
W3C (World Wide Web Consortium). (Van Lancker, 2012.)

HTML5 es un lenguaje disefiado para organizar contenido web. Tiene por objeto facilitar el disefio y el
desarrollo web, mediante la creacion de una IU estandarizada e intuitiva para lenguaje de marcacion.
Proporciona ademas los medios para diseccionar y compartimentar sus paginas, y le permite crear
componentes discretos que no sélo estan diseflados para organizar su sitio I6gicamente, sino también
para darle a su sitio capacidades de sindicacién. EI HTML5 podria llamarse el “enfoque de correlacion de
informacion al disefio de sitios web" porque incorpora la esencia de la correlacion de la informacién,
dividiendo y etiquetando la informacién para hacerla facil de entender y de utilizar. Este es el fundamento
de la dramatica utilidad semantica y estética del HTML5. (Van Lancker, 2012.) El HTML5 da a disefiadores
y desarrolladores de todos los niveles la capacidad para publicar cualquier cosa al mundo, desde simple
contenido de texto, hasta rica en interactiva multimedia.

El HTML5 ofrece herramientas para la administracion efectiva de datos, dibujo, video y audio. Facilita el
desarrollo de aplicaciones para diferentes navegadores para la web, asi como para dispositivos portétiles.
HTMLS5 es una de las tecnologias que esta impulsando los avances de los servicios de computacion movil

en nube, gracias a que permite mayor flexibilidad, permitiendo asi el desarrollo de sitios web
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emocionantes e interactivos. También introduce nuevas etiquetas y mejoras, incluyendo una elegante
estructura, controles de formulario, APIs, multimedia, soporte de base de datos, y una velocidad de
procesamiento significativamente mas rapida.
El HTML5 crea una experiencia de usuario mas atractiva: las paginas disefiadas utilizando HTML5 pueden
proporcionar una experiencia similar a la de las aplicaciones de escritorio. El HTML5 también ofrece un
desarrollo mejorado de multiples plataformas al combinar la capacidad de las APIs con la ubicuidad del
navegador. Usando HTML5 los desarrolladores pueden ofrecer una experiencia de aplicacion moderna
gue cruza plataformas sin problemas.
HTML5 proporcionan nuevas etiquetas, nuevas metodologias y una infraestructura de desarrollo general
gue descansa en la interaccion del HTML5 y sus dos contrapartes, CSS3 y JavaScript. Esta es la esencia
del fenébmeno de procesamiento de aplicaciones centrado en el cliente. Ademas de las muchas
implementaciones de escritorio de las tecnologias y métodos de la tecnologia HTML5, el TML5 puede
implementarse en navegadores web de teléfonos méviles ricos en recursos—un mercado en crecimiento,
como se ha visto con la popularidad y omnipresencia del Apple iPhone, Google Android y los teléfonos
gue operan el Palm WebOS. (Van Lancker, 2012.)

1.7.3. CSS3

Damian De Luca (2010) menciona las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets o CSS) son las
gue nos ofrecen la posibilidad de definir las reglas y estilos de representacién en diferentes dispositivos,
ya sean pantallas de equipos de escritorio, portatiles, méviles, impresoras u otros dispositivos capaces de
mostrar contenidos web. Las hojas de estilo nos permiten definir de manera eficiente la representacion de
nuestras paginas y es uno de los conocimientos fundamentales que todo disefiador web debe manejar a la
perfeccion para realizar su trabajo. La primera version de CSS fue publicada a fines del afio 1996 y fue
logrando popularidad y aceptacion hasta llegar a la versién 2.1, estandar actual que ofrece gran
compatibilidad con la mayoria de los navegadores del mercado.

A partir del afio 2005 se comenz6 a definir el sucesor de esta version, al cual se lo conoce como CSS3 o
Cascading Style Sheets Level 3. Actualmente en definicion, esta versién nos ofrece una gran variedad de
opciones muy importantes para las necesidades del disefio web actual. Desde opciones de sombreado y
redondeado, hasta funciones avanzadas de movimiento y transformacion, CSS3 es el estandar que
dominara la web por los siguientes afios. El usar el CSS es como darle vida a nuestra aplicacion, ya que si

solo usamos lo que es HTML y JavaScript no tendra un disefio agradable para el usuario.
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1.7.4. JavaScript

JavaScript es un lenguaje que esti basado en objetos. No es, como Java, un lenguaje de programaciéon
orientado a objetos (OOP). JavaScript emplea clases y herencia, tipicas de la OOP lo que no de la misma
forma que otros lenguajes de programacion. No es necesario declarar los tipos de variables que van a
utilizarse. Las referencias a objetos se comprueban en tiempo de ejecucion, por lo tanto no se compila. La
ventaja que presenta JavaScript sobre el HTML es que permite crear paginas mas dinamicas, lo que las
hace mas atractivas para el usuario. Es prerrequisito indispensable saber HTML para utilizar y dominar el
JavaScript.

Con JavaScript se pueden utilizar varias librerias para facilitar el trabajo de los desarrolladores, tanto para
el disefio como para crear funcionalidades. Para obtener un disefio mas dinamico y agradable para el
usuario se propone el uso de la libreria jQuery Mobile es un framework JavaScript, pensado para crear
aplicaciones web para moviles. El framework permite crear facilmente aplicaciones web moviles que
puedan ser accedidas de varias plataformas de dispositivos méviles dispone de diversas herramientas
CSS, también de manera automatica.

Creado sobre jQuery con arquitectura de jQueryUl: los propios creadores de jQuery usaron su experiencia
para desarrollar el framework para méviles y ademas implementaron la arquitectura disefiada para las
librerias de interfaces de usuario jQueryUl. Esta desarrollado para trabajar con HTML5 para aprovechar
todas las caracteristicas del framework. (Colomila Pardo, 2011)

Preparado para dispositivos tactiles: los dispositivos tactiles tienen cambios en la gestiéon de eventos y

jQuery Mobile nos facilita la labor de adaptarnos a ellos.

1.8. Bibliotecas

Para la visualizacion de los mapas se desarroll6 un subsistema de visualizacion de informacion
georreferenciada utilizando dos bibliotecas de clases en JavaScript. Estas dos bibliotecas fueron JQuery
Mobile en su version 1.0.1 miny 1.6.4 min y OpenLayers 2.12 para moviles.

El marco de trabajo de la libreria jQuery Mobile incluye todos los componentes de la interfaz del usuario
necesarios para desarrollar aplicaciones méviles y sitios web moviles completos: paginas, didlogos, barras
de herramientas, diferentes tipos de listas de elementos, una variedad de elementos de formato y botones
y demas. JQuery Mobile se desarrolla por encima del centro de jQuery, entonces usted tiene acceso a las

instalaciones claves, incluidas: accion y manipulacién del modelo del objeto del documento HTML y XML
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(DOM); manipulacion de eventos; comunicacion con el servidor a través de Ajax; y animacion y efectos de
imagen para las paginas web. Por su parte OpenlLayers es una biblioteca de clases destinada a la
visualizacién y manipulacion de informacion geoespacial en web. Esta biblioteca es OpenSource y tiene

una amplia comunidad de desarrolladores y productos dependientes lo que garantiza su desarrollo.

1.8.1. OpenLayers-2.12

Es un conjunto de librerias escritas en varios lenguajes entre los que sobresalen JavaScript, XML, CSS
los cuales permiten tener un producto de calidad. OpenLayers hace que las paginas web sean dindmicas
con el objeto de mostrar una interfaz atractiva y novedosa para el usuario, entre las principales

caracteristicas se puede mencionar las siguientes:

» Facilidad de uso.
> Facilidad al momento de llamar al servidor de mapas ya sea de tipo local o algun servidor externo
como google map, yahoo map entre otros. (Campoverde Rivera, 2010)
Permite:
v' La navegacion de un mapa dentro una pagina web/wap.
Visualizar hasta un punto minimo y maximo del mapa, mediante la manipulacién del zoom.
Afadir iconos dentro de un mapa para un mayor entendimiento y facil Localizacion o ubicacion.

Utilizar capas de tipo shp que estan dentro de archivos (.map) y la trata con si fuesen marcas.

A NN

Brinda facilidad de utilizar varios objetos o capas de diferentes servidores y los muestra en una

sola aplicacion.

1.8.2. JQueryMobile

Es un Framework JavaScript para el desarrollo rapido y facil de sitios webs optimizados para teléfonos
moviles. Con este framework, aceleramos la velocidad de desarrollo de aplicaciones, encapsulando
muchas tareas comunes que se realizan cuando usamos el lenguaje JavaScript. Agrega una capa mas a
JQuery e intenta suplir algunas necesidades que los programadores de dispositivos moviles padecen.

En el pasado, un desarrollador tenia que programar segun para qué dispositivo concreto, lo que alargaba
los tiempos de desarrollo y mantenimiento de los sitios webs. Ahora con JQueryMobile, evitamos conocer
la l16gica especifica de cada dispositivo y nos centramos en la programacion para un solo fin, el navegador

de un teléfono movil.
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JQueryMobile, es un framework bastante joven, desde el 13 de Agosto de 2010 (Colomila Pardo, 2011)
aungue promete bastante como framework de desarrollo para web para méviles. El marco de trabajo de la
libreria jQuery Mobile incluye todos los componentes de la interfaz del usuario necesarios para desarrollar
aplicaciones moéviles y sitios webs moviles completos: paginas, dialogos, barras de herramientas,
diferentes tipos de listas de elementos, una variedad de elementos de formato y botones y demas. JQuery
Mobile se desarrolla por encima del centro de jQuery, entonces usted tiene acceso a las instalaciones
claves, incluidas: accion y manipulacion del modelo del objeto del documento HTML y XML (DOM);
manipulaciéon de eventos; comunicacion con el servidor a través de Ajax; y animacién y efectos de imagen
para las paginas web.

El autor decide utilizar esta framework pues, permite el uso de temas personalizados y da la posibilidad de
crear nuevos temas y trabajar con ellos. Este framework comprimido es de tamafio reducido solo pesa 12
K. Destaca la facilidad para el desarrollo de interfaces de usuario de dispositivos méviles. Es compatible
en multiples plataformas: I0S, Android, Blackberry, Palm WebOS, Symbian, Windows Mobile. (Colomila
Pardo, 2011).Soporte HTML5 y las nuevas etiquetas HTML5.Para la implementacién del subsistema se

propone el uso de JQuery Mobile en su version 1.0.1 miny 1.6.4 min.

1.9. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es
decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica
(GUI). Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. Los
IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacioén tales como
C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. Es posible que un mismo IDE pueda funcionar con varios
lenguajes de programacion. Este es el caso de Eclipse, al que mediante plugins se le puede afiadir

soporte de lenguajes adicionales.

1.9.1. IDE Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el
proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas
en navegadores. Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM Canad& como el sucesor de su familia de
herramientas para VisualAge. Actualmente es desarrollado por la Fundacién Eclipse, una organizacion

independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de Codigo abierto y un conjunto de
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productos complementarios, capacidades y servicios. En noviembre del 2001, se form6 un consorcio para
el desarrollo futuro de Eclipse como Cédigo abierto. En 2003, la fundacion independiente de IBM fue
creada.

Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados (del inglés
IDE), como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega
como parte de Eclipse (y que son usados también para desarrollar el mismo Eclipse). Sin embargo,

también se puede usar para otros tipos de aplicaciones cliente, como BitTorrent Azureus.

1.10.Servidor de mapas

Los servidores de mapas permiten a los usuarios interactuar con la informacién geografica. Las primeras
versiones de los servidores de mapas soélo permitian realizar funciones béasicas de visualizacion y
consultas alfanuméricas simples. En las versiones recientes es posible realizar funciones mucho mas
avanzadas. El servidor de mapas es personalizable, es decir, se pueden preparar o programar las

herramientas de manera que sean intuitivas para el usuario no experto en SIG.

1.10.1. MapServer

Es una plataforma de cédigo abierto para la publicacién de datos espaciales y aplicaciones de cartografia
interactiva para la web.

Su funcionamiento basico esta configurado en un fichero de texto, que generalmente tiene la extension
".map". En este fichero, los datos del mapa se organizan en capas, a su vez dividida en una o mas clases,
donde en cada una de las cuales se pueden definir diferentes estilos visuales. Esta estructura permite la
generacion de mapas con una definicién de estilos muy flexible, que también puede depender de la escala
del mapa. El formato salida de MapServer, dependiendo de la solicitud, puede ser grafico (mapa, leyenda,
escala, métricas, vision general) o alfanumérico (el resultado de una consulta de datos alfanuméricos o
espacial). El archivo ".map" también incluye la posibilidad de fusionar la produccion de una plantilla de
HTML MapServer, para generar una pagina web de lectura facil y agradable.

Simbologia avanzada, los mudltiples lenguajes de scripting (PHP, Python, Perl, Ruby, Java, C#) y la
ejecucion multiplataforma (Linux, Windows, MacOS X, Solaris, etc.)

Admite multiples formatos de datos vectoriales (ESRI shapfiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial,
MySQL y otros a través de OGR) y Raster (TIFF/GeoTIFF, EPPL7, y otros a través de GDAL).

22



Subsistema de visualizacién de informacidon georreferenciada del Capitulol
Sistema Control de Flotas para dispositivos moviles.

Soporta mas de 1000 proyecciones diferentes "al vuelo" a través de la libreria Proj.4. Se propone el uso

de la version 2.6.

1.11.Framework

En el desarrollo de software, un Framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte
definida, normalmente con artefactos 0 modulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las relaciones
generales de las entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual
extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

Actualmente existen algunas soluciones disponibles en el mercado para el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma, capaces de ejecutar en Android, iOS, BlackBerry, entre otros. El principal problema de
este tipo de operaciones son la incompatibilidad de hardware y los lenguajes de programacion que cada
uno utiliza para el desarrollo de sus aplicaciones. Existen algunas alternativas para lograr que un solo
esfuerzo de desarrollo permita ser portado a los distintos sistemas operativos para dispositivos moviles

existentes. Entre las tecnologias actuales para esto tenemos:

1.11.1. Appcelerator Titanium

Es un lenguaje basado en el modelo vista controlador MVC, hace uso de las habilidades de las
tecnologias web como son HTML, JavaScript, css, python, ruby y php. Permitiendo el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos mdviles, tablets y aplicaciones de escritorio de una manera nativa. Titanium
tiene su propio API lo que le permite desarrollar cualquier tipo de aplicaciones para este tipo de equipos, el
resultado sera un codigo generado nativamente en Objetive-C o en Java dependiendo del dispositivo y

sistema operativo que se quiera utilizar.

1.11.2. Ansca Corona

Esta plataforma integra HTML5 con OpenGL para crear aplicaciones enriquecidas principalmente
utilizadas para el desarrollo de video juegos para dispositivos moviles, es la principal competencias de
Titanium, también tienen su propio API para hacer uso de los recursos de los sistemas operativos, para al

final obtener una aplicacion nativa para iPhone o Android.
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1.11.3. PhoneGap

Es otra de las plataformas de las que hace uso HTML5 y CSS3 programando en JavaScript para el
desarrollo de las aplicaciones, permite el acceso a ciertas caracteristicas nativas para desplegar en
algunos sistemas operativos, es bastante extensible a través de plugins y soportar algunos de los
sistemas operativos para dispositivos moviles como: Android, iOS, Windows Phone, BlackBerry, WebOS,
Symbian y Bada. Gracias a los plugins de JavaScript JQuery Mobile y Sencha Mobile han podido integrar
paginas web para moviles dentro de aplicaciones nativas.

Como se ha podido apreciar existen algunas plataformas y tecnologias que permiten desarrollar
aplicaciones nativas para los distintos sistemas operativos para dispositivos moviles que existen
actualmente, estos hacen uso de APIs propios y de pseudolenguajes en JavaScript para el desarrollo de
sus aplicaciones.

Para portar esta aplicacién a otros sistemas operativos 10 mas conveniente seria utilizar PhoneGap para
desarrollar los servicios como paginas web moéviles asi poder desplegarlas en el navegador de cualquier
dispositivo y cualquier sistema operativo. Permitiendo asi explotar de una mejor manera los recursos
disponibles dentro del teléfono, como el GPS y los recursos visuales para la construccion de la interfaz
gréfica, siendo el sistema operativo de mayor crecimiento y el que lidera el mercado mundial de los

dispositivos moviles.

1.12.Servidor web

Los servidores web proporcionan un servicio al cliente y devuelven los resultados. La plataforma
computacional asociada con los servidores es mas poderosa que la de los clientes. Por esta razon se
utilizan PCs poderosas, estaciones de trabajo, minicomputadores o sistemas grandes. Ademas deben
manejar servicios como administracion de la red, mensajes, control y administracién de la entrada al
sistema ("login"), auditoria y recuperacion y contabilidad.
Ejemplo de aplicaciones servidoras:

e Apache Web Server

e FTP Server-U

e Samba Server

¢ Microsoft Exchange Server
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Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse se requiere una infraestructura de
comunicaciones o protocolo de comunicacion, la cual proporciona los mecanismos basicos de
direccionamiento y transporte.

Se denomina protocolo al conjunto de reglas que controlan la secuencia de mensajes que ocurren durante
una comunicacion entre entidades que forman una red. En este contexto, las entidades de las cuales se
habla son programas de computadora o autématas de otro tipo, tales como dispositivos electronicos

capaces de interactuar en una red.

1.13. Apache

Apache es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos
protocolos (HTTP 1.1). Apache HTTP es de tecnologia Open Source'? sélido y para uso comercial
desarrollado por la Apache Software Foundation (Rosen, 2004). Se propone el uso de este servidor web
en su version 2.0.6 porque es personalizable, la arquitectura modular de Apache permite construir un
servidor hecho a la medida.

En cuanto a la administracién los archivos de configuracion de Apache estan en ASCII, por lo que tiene un
formato simple, y pueden ser editados tan solo con un editor de texto. Estos son transferibles, lo que
permite la clonacién efectiva de un servidor. El servidor puede ser administrado via linea de comandos, lo
que hace la administracion remota muy conveniente.

Por otra parte se trata de un servidor muy eficiente. Mucho esfuerzo se ha puesto en optimizar el
rendimiento del cédigo “C” de Apache. Como resultado, este corre rapido y consume menos recursos de
sistema en comparacion a otros servidores. Ademas, Apache corre en una amplia variedad de sistemas
operativos, incluyendo varias versiones de UNIX, Windows9x/NT, MacOS (Sobre Power PC), y varios
otros.

El soporte de Apache es provisto por “The Apache Group” o “La Fundacion Apache”, una gran cantidad de
usuarios muy dedicados a su comunidad, asi como compafiias que ofrecen versiones pagadas de Apache
(Rosen, 2004).

1.14. Estructura del uso de las herramientas y tecnologias utilizadas

12 c6digo abierto.
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Una vez definido las diferentes herramientas y tecnologias a utilizar, para el desarrollo de del subsistema

de visualizacion de informacién georreferenciada del Sistema Control de Flotas para dispositivos moviles.

Se muestra una estructura de su utilizacion.

Lenguaje de Programacdién

A
w ®

i
‘ " Windouw
an230> &7 Mobile
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Figura 2 Herramientas y bibliotecas utilizadas en SVIGSPM.

*#zBlackBerry

La estructura del uso de las diferentes bibliotecas y herramientas utilizadas:

v Interfaz

La interfaz est4 concebida con la biblioteca JQuery Mobile es un producto que esta basado en el

propio framework JavaScript jQuery esta biblioteca incluye todos los componentes de la interfaz

del usuario necesarios para desarrollar la aplicacion web. Otro rasgo caracteristico es su

compatibilidad tanto con dispositivos de alta gama como con dispositivos con menor capacidad,

como aquellos que no son compatibles con JavaScript. Las mejoras progresivas, que es una

filosofia de disefio, consisten en los siguientes principios centrales:

Todos los contenidos basicos deben ser accesibles para todos los navegadores.
Toda funcionalidad basica debe ser accesible para todos los navegadores.
El esquema mejorado es proporcionado por CSS vinculados externamente.
El esquema mejorado es proporcionado por JavaScript vinculado externamente.

Se respetan las preferencias del navegador del usuario final.
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Ademdas proporciona soporte a una gran cantidad de dispositivos méviles. JQuery Mobile clasifica
0 agrupa la compatibilidad de los dispositivos en tres categorias basadas en su nivel de
compatibilidad:

Grado A: dispositivos con compatibilidad para una experiencia totalmente mejorada con
transiciones de paginas animadas basadas en Ajax. JQuery Mobile es compatible con mas de 20
dispositivos diferentes, incluidos: iOS 3.2-5.0; Android 2.1-2.3 y 3.0; BlackBerry 6-7 y Playbook;
Skyfire 4.1; Opera Mobile; y los navegadores de escritorio Chrome, Firefox, Internet Explorer y
Opera.

Grado B: dispositivos compatibles para una experiencia mejorada, pero sin caracteristicas de
navegacion de Ajax. Los dispositivos compatibles incluyen: BlackBerry 5.0, Opera Mini 5.0-6.5, y
Nokia Symbian "3.

Grado C: dispositivos compatibles con una experiencia HTML no mejorada. Los dispositivos

compatibles incluyen: Smartphone®®, incluido BlackBerry 4.x, Windows Mobile y otros.

v' Visor de mapas

La utilizacién en conjunto de JQuery Mobile con la biblioteca OpenLayers 2.12, es un conjunto de clases

destinada a la visualizacién y manipulacién de informacion geoespacial en web. Esta biblioteca es

OpenSource y tiene una amplia comunidad de desarrolladores y productos dependientes lo que garantiza

su desarrollo.

v' Lenguaje de programacion

La utilizacién del lenguaje Java Script, CSS3, HTML5 en conjunto con PhoneGap que va ser el puente de

comunicacion entre codigo Java script y el hardware del dispositivo moévil (Ver Hardware y Sistemas

operativos) dando acceso a través de APIS que estan sustentadas bajo los estandares de HTML5S de la

W3C.

13

Conocidos también como teléfonos inteligentes, son teléfonos mdviles con alta capacidad de procesamiento.

Presentan caracteristicas que originalmente no estaban asociadas con los teléfonos: sistema operativo, navegador

web, la habilidad de instalar y ejecutar aplicaciones de software, poder conectarse a redes inalambricas, camara
digital y sensor GPS (SearchMobileComputing, 2007).
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v' Hardware y sistemas operativos
Las APIS son:
Acelerometro: brinda acceso al acelerémetro del dispositivo si es que cuenta con él.
Céamara: brinda acceso a la aplicacion de la cAmara para tomar una foto u obtenerla de la galeria.
Capturar: brinda acceso a aplicaciones de capturas de audio y video.
Brujula: esta API es util para hacer verificacibn en cambio de la orientacién del dispositivo, también
depende del hardware del dispositivo.
Conexion: util para trabajar con las conexiones de red que cuenta el dispositivo, desde redes WiFi, redes
3G, redes 4G entre otras.
Contactos: proporciona acceso a los contactos almacenados en el dispositivo.
Dispositivo: con esta se pueden obtener datos del dispositivo como el sistema operativo, el nombre y
algunos otros datos relevantes.
Eventos: con esta APIS es posible manejar eventos de teclas fisicas del dispositivo, ademas de manejar
los diferentes eventos generados en el ciclo de vida de una aplicacion.
File: su implementacién facilita el acceso a los archivos del dispositivo, con esta APl se puede crear,
editar y leer archivos binarios.
Geolocalizacion: atil para obtener la posicion geogréfica del dispositivo, ya bien sea a través de redes o
del GPS satelital si cuenta él cuenta el dispositivo con uno.
Media: proporciona acceso a reproductores multimedia como sonido y video.
Notificaciones: ademas de ser util para crear cuadros de dialogos como alertas nativas del sistema,
también brinda acceso al vibrador si el dispositivo lo posee.
Storage: facilita el uso de base de datos basadas en el estandar de W3C y el uso de local Storage.

v Sistemas operativos que son compatibles con el uso de cada uno de las bibliotecas framework

antes mencionados.
e Android
o iOS, Windows

e Phone
o BlackBerry OS
e WebOS

e Symbian, Bada.
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1.15. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Los Sistemas de Gestion de Base de Datos (en inglés Database Management System, abreviado DBMS)
son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y
las aplicaciones que la utilizan. El proposito general de los sistemas de gestion de base de datos es el de
manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertirdn en

informacidn relevante para una organizacion.

1.15.1. Base de datos espacial

El sistema de Base de datos espacial (spatial database) es un sistema administrador de base de datos
gue maneja datos existentes en un espacio 0 datos espaciales. En este tipo de base de datos es
imprescindible establecer un cuadro de referencia (un SRE, Sistema de Referencia Espacial) para definir
la localizacién y relacién entre objetos, ya que los datos tratados en este tipo de base de datos tienen un
valor relativo, no es un valor absoluto. Los sistemas de referencia espacial pueden ser de dos tipos:
georrefenciados (aquellos que se establecen sobre la superficie terrestre. Son los que normalmente se
utilizan, ya que es un dominio manipulable, perceptible y que sirve de referencia) y no georreferenciados

(son sistemas que tienen valor fisico, pero que pueden ser utiles en determinadas situaciones).

1.15.2. PostgreSQL

PostgreSQL es un SGBD relacional orientado a objetos de software libre, liberado bajo la licencia BSD.
Su desarrollo no es manejado por una sola compafiia, como otros proyectos Open Source, es dirigido y
desarrollado por la comunidad PGDG (PostgreSQL Global Development Group). Esta caracterizado por su
alta concurrencia, pues mediante su sistema denominado Acceso Concurrente Multi Version (MVCC)
permite el acceso a las tablas que estan bajo un proceso que se esté ejecutando en ellas sin necesidad de

bloqueos. Por otra parte posee una amplia variedad de tipos nativos, entre otros son los casos de:

14 Berkeley Software Distribucion, Distribucién de Software Berkeley, que identifica un sistema operativo derivado del

Unix y nacido a partir de las aportaciones realizadas a ese sistema por la Universidad de California en Berkeley.
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v' Texto de largo ilimitado.
v" Numeros de precision arbitraria.
v' Figuras geométricas.
v' Direcciones IP.
v' Arrays.
v' Otros tipos de datos creados por los usuarios (Ejemplo: GIS (Sistema de Informacion
Geogréfica).
PostGIS

PostGIS es un mdédulo que afiade soporte de objetos geograficos al gestor objeto-relacional PostgreSQL,
convirtiéndola en una base de datos espacial para su utilizacién en Sistema de Informacién Geografica.
Se publica bajo la licencia publica general de GNU. PostGIS ha sido desarrollado por la empresa
canadiense Refraction Research, especializada en productos "Open Source". PostGIS es hoy en dia un
producto veterano que ha demostrado version a versién su eficiencia. En relacién con otros productos,
PostGIS ha demostrado ser muy superior a la extensién geografica de la nueva version de MySQL, y a
juicio de muchos, es muy similar a la versién geogréafica de la archiconocida Oracle. Un aspecto que hay
gue tener en cuenta es que PostGIS ha sido certificado en el 2006 por el Open Geospatial Consortium
(OGC) lo que garantiza la interoperabilidad con otros sistemas también interoperables. PostGIS almacena
la informacion geogréfica en una columna del tipo GEOMETRY. Se utiliza esta base de datos espacial
porque presenta una gestion de datos centralizada. Fortaleza fundamental para el equipo de desarrollo
gue necesita trabajar con los datos organizados de esa forma. Permite una edicion multiusuario. Admite el
almacenamiento de los datos en una SGBD como PostgreSQL. Ademas de permitir el acceso remoto a

datos y aplicaciones externas.
1.16.Conclusiones del capitulo

A lo largo de todo el capitulo se han caracterizado los conceptos asociados a los SCF en dispositivos
moviles, los cuales ayudan a una mejor comprension del objeto de estudio; al mismo tiempo se ha
realizado un analisis detallado de los factores que influyen en la situacion problematica. El analisis de las
soluciones existentes y el estudio de las diferentes herramientas, tecnologias, lenguajes de programacién

y de modelado y metodologia permitieron arribar a las siguientes conclusiones:
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El andlisis de las soluciones existentes, permiti6 revelar que Android, iOS, Windows Phone,
BlackBerry, WebOS, Symbian y Bada eran los SO mas utilizados en dispositivos moviles por los
SCF.

El estudio de soluciones similares permitié identificar algunas de las herramientas y tecnologias
gue podian ser empleadas en la construccién de la solucibn como por ejemplo PhoneGap,
Titanium, Android. Otro rasgo significativo es que se pudieron identificar un conjunto de
funcionalidades béasicas que debe poseer el subsistema: cargar el mapa desde el servidor de
mapas o del dispositivo movil, zoom mas, zoom menos, paneo, recentrar, interactuar con el mapa.
Ademas, se constaté que debido a la necesidad de la investigacion se deben incluir otras
funcionalidades como por ejemplo, localizar la flota mediante el dispositivo movil, mostrar datos del
acelerémetro.

El andlisis de los diferentes framework de desarrollo multiplataforma orientado a dispositivos
moviles, permitid definir la utilizacién de PhoneGap como framework de desarrollo y ademas se
utilizaran las bibliotecas JQuery Mobile para la realizacién de la interfaces y OpenlLayers para la
visualizacién de los mapas.

Se defini6 RUP como metodologia de desarrollo de software empleando UML como lenguaje de
modelado.

Se definié utilizara PostgreSQL como SGBD junto con su extension PostGIS para el

almacenamiento de la informacién georreferenciada.
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CAPITULO 2. PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

2.1. Introduccidn

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién en correspondencia con la metodologia RUP
y lenguaje modelado UML. Se muestra el modelo de dominio que identifica los conceptos significativos en
el contexto del problema. Se enumeran y especifican los Requisitos Funcionales (RF) y los Requisitos No
Funcionales (RNF) que debe cumplir el sistema, se identifican los actores y casos de uso del sistema para
conformar el Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS). Ademas se realiza una descripcion
detallada de los casos de uso que forman parte de la solucion.

2.2. Modelo de dominio en el desarrollo de software

El Modelo de dominio es empleado fundamentalmente cuando los flujos de informacion son difusos, es
decir, que tengan multiples origenes y cuando son solo eventos 0 sucesos. También la imposibilidad de
realizar subsistemas en el proceso de desarrollo del software dado por las multiples interconexiones, es
uno de los factores que influyen en la decision de realizar un modelo de este tipo. Influye ademas en esta
decision, la existencia del solapamiento de responsabilidades y la dificultad en el establecimiento de las
reglas del funcionamiento del producto a implementar.

Un Modelo del dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que
suceden en el entorno donde estara el sistema, ademas de que no incluyen las responsabilidades de las
personas que ejecutan las actividades. Segun RUP este tipo de modelo representa un subconjunto del
Modelo de Objeto del Negocio, lo cual no significa que siempre que haya un Modelo de dominio tenga que
existir obligatoriamente un Modelo de Negocio. Por lo que el Modelo de dominio no es mas que la
representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real significativos para un problema o érea de

interés.

2.2.1. Modelo de dominio

En el actual subepigrafe se expone un andlisis detallado de los tipos mas importantes de objetos que

existen o los eventos que suceden en el entorno donde estara el sistema.
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Teniendo en cuenta que no se tienen bien definidos los procesos del negocio se realizar4 una modelacién
del dominio y se procedera a explicar cada uno de los conceptos que forman parte del mismo. Todo ello
para tener una mejor comprension de la estructura y dindmica de la organizacion.

Se muestra el modelo de dominio correspondiente al entorno donde estara el sistema teniendo en cuenta
el proceso de representacidn de la informacion geogréfica, conceptos, actividades, personas involucradas

en ello y las reglas del negocio.

2.2.1. Diagrama de clases del Modelo de dominio

Usuario
1
posee
Mapa . . 1.
leyenda | 1 -tipo_mapa - utiliza Dispositivo Mavil _
_simbolo  char [ ] -No teléfono nduye
~color : char ’ g 4 0.1
B ) 1 Acalerématro
tiene
s incluye T
f‘“ 1. 1 oy
-color : char 1.* | _ MovZ
-tipo @ char Informacion Socleconomica Receptor GPS
~tipo_inf | char
Escala a
tipo : char 1
waler : int )
obtiene
1
Ublcacion
-longitud
-latitud

Figura 3 Diagrama de clases del Modelo de dominio de SVIGSPM.

A continuacién se relacionan los términos que aparecen en el diagrama y se proporciona una pequefia

descripcion de los mismos.
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Definicién de las clases del modelo de dominio
Usuario

Sujeto que necesita conocer informacion sobre las rutas, paradas y puntos de interés mas cercanos. Su
interaccion con el sistema se realiza al aire libre y generalmente en movimiento. Dispone de un dispositivo

movil con conectividad.
Dispositivo Movil
Dispositivo desde donde se accederd al subsistema de visualizacion de informacion georreferenciada del

Sistema control de Flotas del proyecto Aplicativo SIG.

Receptor GPS
Permite conocer con exactitud la ubicacion del dispositivo movil en un sistema de coordenadas WGS-
84",

Acelerémetro

Permite medir la aceleracion en el eje x, y, z.

Ubicacion

Permite representar un punto fisico sobre la superficie terrestre del mapa. Esta compuesta por la latitud y

la longitud en un sistema coordenadas WGS-84.
Mapa

Es una representacion grafica y métrica de una porcion de territorio sobre una superficie bidimensional,
generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terraqueos. El que el
mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancia, &ngulos o

superficies sobre él y obtener un resultado aproximadamente exacto.

® Es un sistema de coordenadas geogréaficas mundial que permite localizar cualquier punto de la Tierra (sin
necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades dadas. WGS84 son las siglas en inglés de World Geodetic

System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).
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Escala

Relacién entre la distancia que separa dos puntos en un mapa Y la distancia real de esos dos puntos en la
superficie terrestre. En los mapas, la escala puede expresarse de tres modos distintos: en forma de
proporcion o fraccion, con una escala grafica o con una expresion en palabras y cifras. Cuanto mayor es la
escala, mas se aproxima al tamafio real de los elementos de la superficie terrestre. Los mapas a pequefia
escala generalmente representan grandes porciones de la Tierra y, por tanto, son menos detallados que
los mapas realizados con escalas méas grandes.

La relacibn matemética entre las dimensiones en el mapa, carta o plano y la superficie terrestre que
representa. Por extension puede referirse a la mayor o menor profundidad del enfoque en un tema

geografico.
Leyenda

Explicacion de los simbolos, los colores, las tramas y los sombreados empleados en un mapa; suele
encontrarse a pie de pagina o en un recuadro, situado en sus margenes o bien en su dorso. Los simbolos
empleados en los mapas pueden llegar a contener un gran volumen de informacién, que por su facilidad

de lectura permiten una rapida interpretacion.
Informacién Socioecondémica

Es un conjunto organizado de datos procesados referentes al aspecto social y econémico de cualquier

lugar de interés del pais.

2.3. Requisitos

El proceso de construccion de un software estd dado por disimiles actividades que han de ser
monitoreadas por alguna guia metodolégica, garantizando asi la calidad del producto y la satisfaccion de
los clientes y desarrolladores al mismo tiempo. Técnicas y procedimientos que se lleva a cabo en la
Ingenieria del Software de cada producto, arrojando asi la documentacion relacionada con cada uno de
los flujos de actividades realizadas durante la construccion del sistema.

Una fase inicial y muy importante dentro del proceso de la Ingenieria de Software, es la Ingenieria de
Requisitos, donde se realiza el proceso de descubrir, analizar, escribir y verificar los servicios y
restricciones, del sistema de software que se desea producir; este proceso se realiza mediante la

obtencion, el andlisis, la especificacion, la validacion y la administracion de los requisitos del software.
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Los requisitos del software son las caracteristicas y cualidades que el sistema debe tener. Estos se
dividen en dos grupos, los funcionales y los no funcionales. Una vez definidos e identificados los mismos
se tiene la vision general de lo que se quiere hacer en el sistema. (Jacobson, 2000)

Para la obtencion de los requisitos de los subsistemas se hizo necesario acudir a varias técnicas
relacionadas con dicho proceso como es la entrevista a varios especialistas del departamento de
Geoinformética del Centro GEYSED, departamento que se encarga del desarrollo de SIG para distintas
empresas. Unido a esto se utilizé la técnica llamada Lluvia de ldeas asi como la del Enfoque Grupal,
donde cada uno de los integrantes del equipo de desarrollo expresa su punto de vista e ideas
relacionadas con las funcionalidades que requiera el producto. Contando ademas con el previo estudio e
investigacion de software en los que de una forma u otra se desarrollan estos subsistemas de
visualizacién de informacion georreferenciada.

Al lograr identificar los requisitos iniciales del software y realizar el andlisis de los mismos mediante la
técnica de verificacion, donde se limaron las ambigliedades y la falta de consistencia, se arrojaron los
requisitos funcionales y no funcionales que se presentan en los su epigrafes que se relacionan a

continuacion.
2.3.1. Requisitos Funcionales

Son las necesidades de los clientes, los servicios que los usuarios desean que proporcione el sistema de
desarrollo y las restricciones en las que debe operar. Estas actividades no son exactamente los requisitos
funcionales, pero si son el punto de partida para identificar qué debe hacer el sistema. Los requisitos
funcionales no alteran la funcionalidad del producto, esto quiere decir que los requisitos funcionales se

mantienen invariables sin importarle con qué propiedades o cualidades se relacionen.
RF1 Cargar mapa desde el movil.

v' Permite mostrar la imagen de un mapa previamente guardada en el dispositivo mévil, esta
imagen no contiene ningun tipo de informacion georreferenciada.

RF2 Cargar mapa de servicio WMS™®.

18 WMS (El servicio Web Map Service (WMS)) definido por el OGC (Open Geospatial Consortium) produce mapas de

datos referenciados espacialmente, de forma dinamica a partir de informacién geografica. Este estandar
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RF3

RF4

RF5

v' Permite mostrar un mapa conectandose a un servidor que soporte el servicio WMS, este mapa
contiene informacion georreferenciada.

Guardar mapa en el movil desde WMS.

v' Permite guardar la imagen de un mapa en un dispositivo mévil desde el servidor de mapas,
esta imagen del mapa a guardar no contiene ningun tipo de informacién georreferenciada.

Realizar zoom'’ méas a un mapa.

v' Permite aumentar la escala de un mapa, realizando una peticién al servidor de mapas que
soporta el servicio WMS.

Realizar zoom menos a un mapa.

Permite disminuir la escala de un mapa, realizando una peticion al servidor de mapas que soporta el
servicio WMS.

RF6

RF7

RF8

RF9

Realizar paneo hacia la derecha.

v' Permite desplazarse hacia la derecha en el mapa, visualizando asi la region deseada, sin
madificar el tamafio del mapa.

Realizar paneo hacia la izquierda.

v' Permite desplazarse hacia la izquierda en el mapa, visualizando asi la region deseada, sin
modificar el tamafio del mapa.

Realizar paneo hacia arriba.

v' Permite desplazarse hacia arriba en el mapa, visualizando asi la regién deseada, sin modificar
el tamafo del mapa.

Realizar paneo hacia abajo.

internacional define un "mapa" como una representacion de la informacion geogréfica en forma de un archivo de

imagen digital conveniente para la exhibicién en una pantalla de ordenador.

" Zoom (del inglés zoom): Teleobjetivo especial cuyo avance o retroceso permite acercar o alejar la imagen (RAE,

2001).
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RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

v' Permite desplazarse hacia abajo en el mapa, visualizando asi la regiéon deseada, sin modificar
el tamafo del mapa.

Habilitar capas del mapa.

v' Permite habilitar varias capas en el mapa, solo si se esta trabajando con el servidor de mapas.

Deshabilitar capas del mapa.

v' Permite deshabilitar varias capas en el mapa, solo si se esta trabajando con el servidor de
mapas.

Recentrar el mapa.

v" Permite calcular de acuerdo a la posicién del cursor en el mapa la coordenada sobre la que
este se encuentra y posiciona dicha coordenada en la parte inferior derecha.

Mostar caracteristicas del movil.

v Permite mostrar el SO del dispositivo y su version con el cual el usuario ha accedido al
subsistema.

Localizar flota.

v' Permite mostrar las coordenadas del dispositivo en el mapa ademas de mostrar la ubicacion.
Mostar datos del acelerometro

v' Permite mostrar los niveles de aceleracién de la flota y mostrar su estado (PANICO, NORMAL).

2.3.2. Requisitos No Funcionales

Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las

caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rdpido o confiable. Los requisitos no funcionales

forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes para que clientes y usuarios puedan

valorar las caracteristicas no funcionales del producto. El subsistema podra ser usado por personas con

conocimientos basicos en el manejo de dispositivos moviles.

Usabilidad

'® Sistema operativo.
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Para ser utilizado el subsistema el usuario deben de tener en su poder un dispositivo movil que cuente con
los requisitos de hardware para soportarlo. El subsistema debe tanto dispositivos tactiles como no tactiles
y trabajar con imagenes cargadas desde el moévil. Las funcionalidades principales del sistema estaran

orientadas a iconos para un mayor reconocimiento por parte del usuario.
Interfaz

Contar con un boton que permita regresar a la interfaz anterior. El mend que sea creado en la pagina
principal que permita desplazarse por los diferentes servicios que brinda. Contar con un boton que permita
salir de la aplicacion, ademas de poseer una interfaz nativa propia de los dispositivos moviles que sea
operable desde las diferentes plataformas.

Eficiencia

El periodo de respuesta del subsistema implementado estara proporcionado por el cimulo de informacion
a procesar, entre mayor cantidad de informacion mayor seré el periodo de procesamiento. En el caso del
tiempo de respuesta sera de la misma forma, la velocidad de procesamiento de la informacién, la
actualizacion y la recuperacion dependeran de la cantidad de informacion que tenga que procesar el

subsistema.
Requisitos de software

La construccion de la aplicaciéon funcionara bajo los conceptos de arquitectura cliente/servidor. Por tanto,
los servidores tanto el de aplicaciones como el de mapas deben tener como requisitos minimos de

software:
Servidor de mapas:

v' Tener instalado un servidor de mapas que soporte el servicio WMS.
Servidor web:

v Tener instalado un servidor web Apache.

Cliente:
4 Debe tener conectividad y algunos de los siguientes sistemas operativos instalados: Android,
i0S, Windows Phone, BlackBerry, WebOS, Symbian y Bada.
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Requisitos de hardware
Servidor web:

v' Capacidad minima de 2GB de RAM y 40GB de disco duro.
Servidor de mapas:

v/ Capacidad minima de 2GB de RAM y 40GB de disco duro.
Cliente:

v' El tipo de dispositivo movil debe ser smartphone.
Soporte

El equipo de desarrollo de la linea Aplicativos SIG es el encargado de corregir los errores que puedan

surgir en el sistema.

2.4. Descripcion del sistema

En el presente capitulo, luego de haber realizado la descripcién de los requisitos, se le da paso a la
siguiente etapa de conceptualizacion de un software, que es la descripcién del Modelo de Casos de Uso
del Sistema (DCUS), que contiene actores, casos de uso y sus respectivas relaciones.

Los requisitos del software se agrupan segun sus caracteristicas, utilidad y usabilidad conformando asi los
llamados casos de uso, los cuales no son mas que fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece
para aportar un resultado de valor para sus actores.

Estos casos de uso describen cédmo se comporta y funciona un sistema especifico, mediante un
documento que narra de manera secuencial las acciones relevantes que realiza un actor en interaccion
con el sistema hasta completar un proceso, sin darle importancia a los detalles de la implementacion.

Un actor no es parte del sistema en desarrollo, es un agente externo que interactia con el mismo en pos
de obtener un resultado esperado. El subsistema de visualizacion de informacion georreferenciada del

SCF para dispositivos méviles cuenta con un actor el cual se especifican a continuacion.

Actor Descripcion

Usuario Son las personas que interactuan con el sistema.
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Tabla 1 Descripcién de los actores del sistema.

2.4.1. Diagrama de casos de uso del sistema

La solucién al problema planteado de la presente investigacion de los subsistemas de visualizaciéon de
informacion georreferenciada cuenta con un DCUS, el cual se presenta a continuacion. Este diagrama

representa graficamente a los procesos y su interaccion con los actores.

Maostrar datos del acelerometro

—
Habilitar capas del mapa Cargar mapas guardados

Localizar flota

Realizar paneo Usuarnio

Mostar caractensticas del dispositivo

Figura 4 Diagrama de casos de uso del sistema.

1

2.4.2. Descripcion textual de casos de uso del sistema

A continuacion se describe el caso de uso Cargar mapa desde WMS. Las descripciones de los casos de

uso restantes pueden consultarse en el documento SVIGSPM Modelo de Sistema.

Cargar mapa desde WMS

Caso de Uso: Este caso de uso permite cargar un mapa de servicio WMS en un dispositivo
movil.

41



Subsistema de visualizacion de informacion georreferenciada del

Capitulo 2

Sistema Control de Flotas para dispositivos moviles.

Actores: Usuario

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo para que el usuario pueda visualizar la

informacién georreferenciada asociada a un mapa mediante el servicio WMS.

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el usuario accede a la Interfaz principal y

selecciona la opcién Cargar mapa.

Precondiciones: Poseer un dispositivo mévil con conectividad.

Referencias RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8, RF9, RF10, RF11, RF13.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion “Mapa”. (Ver A interfaz 2. El sistema muestra la interfaz de “Mapa”

1.1)

3. El usuario elige la accién a realizar.

muestra el mapa con la ubicaciéon (Ver B
interfaz 1.2) de la flota en la parte inferior con
una serie de acciones a realizar.
4. Si elige:
A. La parte superior del mapa (Ver interfaz
1.3) ir a la Seccién Mapa acciones.
B. Las acciones sobre el mapa (Ver
interfaz 1.2) y elige :
a) Mapa ir a la seccion “Mapa”.
b) Guardar Mapa en el movil ir a la
seccion “Guardar Mapa en el

movil”.
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6. Finaliza el caso de uso.

Seccioén “Mapa acciones”

2. El usuario elige la accién a realizar. 1. El sistema muestra en la parte superior de la

Postcondiciones

pantalla del movil el mapa con una serie de

acciones a realizar.

a) + “Zoom mas”. (C Ver interfaz 1.3)

b) - “Zoom menos”. (D Ver interfaz

1.3)

c) Habilitar capas. (E Ver interfaz 1.3)

2. El sistema actualiza el mapa de acuerdo a
las acciones realizadas por el usuario.

3. Ir al flujo normal de los eventos (6).

Seccion “Guardar Mapa en el mévil”

1. El sistema guarda la imagen proyectada en
ese instante en el movil. (F Ver interfaz 1.2)

2. Ir al flujo normal de los eventos (6).

Flujo Alterno

Prototipo de Interfaz
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Tabla 2 Descripcion textual del casos de uso "Cargar mapa desde WMS"

2.5. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se ha tratado de manera especifica los artefactos generados en el flujo de trabajo
del andlisis correspondiente segun lo planteado por RUP tales como:
v' El modelo de dominio realizado esclarecié los elementos que intervienen en el problema asi como
Sus interacciones.
v’ Los requisitos funcionales y no funcionales definidos establecen las caracteristicas del sistema que
se implementara.
v' Acorde a la metodologia definida, se agruparon los requisitos funcionales en ocho casos de uso.
Se describieron los casos de uso en el Modelo del Sistema, definiendo las respuestas que ha de

proporcionar la aplicacién ante las acciones del usuario.
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CAPITULO 3. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1. Introduccidn

Para alcanzar una exitosa implementacion del subsistema de visualizacién de informacién georreferenciada
del SCF para dispositivos moviles ; es necesario realizar un andlisis en cuanto a la estructura que ha de
tener, disefiando de forma explicita las relaciones existentes entre cada una de las entidades que forman
parte del analisis. En el capitulo que comienza se propone como parte de la solucion a la problematica
existente, el Modelo de Disefio que se corresponde con el flujo de trabajo de Andlisis y Disefio propuesto por
RUP.

En el actual capitulo se ha de mostrar una vista general del sistema a construir, a partir del diagrama de
paquetes organizado, asi como algunos de los artefactos que forman parte del modelo de disefio en piezas
manejables. Ademas de realizar cada uno de los diagramas de clases del disefio correspondientes a cada
uno de los casos de uso con que cuenta la aplicacion, teniendo en cuenta la arquitectura y los patrones de

disefio definidos para la misma.
3.2. Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software (AS) se vincula con el disefio, pues la AS es una forma de disefio de software
gue se manifiesta tempranamente en el proceso de creacion de un sistema; pero este disefio ocurre a un
nivel mas abstracto que el de los algoritmos y las estructuras de datos. En el que muchos consideran un
ensayo seminal de la disciplina, Mary Shaw y David Garlan “sugieren que dichas cuestiones estructurales
incluyen organizacion a grandes rasgos Yy estructura global de control; protocolos para la comunicacién, la
sincronizacion y el acceso a datos; la asignacion de funcionalidad a elementos del disefio; la distribucion
fisica; la composicion de los elementos de disefio; escalabilidad y rendimiento; y seleccion entre alternativas
de disefio” (Reynoso, 2009).

Se puede concluir que el concepto mas completo de AS es el que brinda la IEEE cuando define como AS a
la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el
ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion. IEEE 1471-2000 (Jaén, y otros, 2009) Una

arquitectura define varios estilos arquitecténicos, entre los mas conocidos se destacan:

o Arquitectura centrada en los datos.
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o Arquitectura centrada en los flujos de datos.
o Arquitectura llamada y respuesta (call and return).

o Arquitectura Orientada a Objetos. - Arquitectura en capas.

3.2.1. Modelo cliente servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre
los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un
cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, quien le da respuesta. Esta idea también se puede
aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola computadora, aunque es mas ventajosa en un sistema
operativo multiusuario distribuido a través de una red de computadoras.

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los servidores, aunque son
mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la centralizacién de la gestién de la informacion
y la separacion de responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.

La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo l6gico, donde el servidor no se ejecuta
necesariamente sobre una sola maquina ni es necesariamente un sélo programa. Los tipos especificos de
servidores incluyen los servidores web, los servidores de archivo, los servidores del correo, etc. Mientras
gue sus propésitos varian de unos servicios a otros, la arquitectura basica seguira siendo la misma.
Sommerville define el modelo arquitecténico cliente-servidor como un modelo de sistema en el que dicho
sistema organiza como un conjunto de servicios y servidores asociados, mas unos clientes que acceden y
usan los servicios. (Sommerville, 2005) Los principales componentes de este modelo son:

v Un conjunto de servidores que ofrecen servicios a otros sistemas. Ejemplo de servidores de
impresoras que ofrecen servicios de impresion, servidores de ficheros que ofrecen servicios de
gestién de ficheros y servidores de compilacion.

v Un conjunto de clientes que llaman a los servicios ofrecidos por los servidores. Estos son
normalmente subsistemas en si mismos. Puede haber varias instancias de un programa cliente
ejecutandose concurrentemente.

v" Una red que permite a los clientes acceder a estos servidores. Esto no es estrictamente necesario ya

gue los clientes y los servidores podrian ejecutarse sobre una Unica maquina.
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3.2.2. Modelo cliente-servidor en SVIGSPM

La arquitectura utilizada en la aplicacién una arquitectura cliente- servidor tres capas o tres niveles.
Sommerville platea:

En esta arquitectura la presentacion, el procesamiento de la aplicacion y la gestion de los datos son
procesos légicamente separados que se ejecutan sobre procesadores diferentes. (Sommerville, 2005)Ver
Figura 5

Presentacion

Servidor Servidor
Procesamiento Gestidn
de la aplicacién de los datos

Figura 5 Modelo cliente/servidor tres capas. 19

En la arquitectura en 3 niveles, existe un nivel intermediario. Esto significa que la arquitectura generalmente
estd compartida por:
v' Un cliente, es decir, el equipo que solicita los recursos, equipado con una interfaz de usuario
(generalmente un navegador web) para la presentacion.
v El servidor de aplicaciones (también denominado software intermedio), cuya tarea es proporcionar
los recursos solicitados, pero que requiere de otro servidor para hacerlo.

v El servidor de datos, que proporciona al servidor de aplicaciones los datos que requiere.

19 (Sommerville, 2005)
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En la Figura 6 se muestra una representacion de la arquitectura del subsistema.

Nivel 1 Nivel 2

5t'|{}spg;_ i MapServer

Servidor

Aplicaciones

Figura 6 Modelo cliente/servidor en SVIGSPM
3.2.3. Estilo arquitecténico

Luego de un andlisis de cada uno de los estilos arquitecténicos el autor decide la utilizacion del estilo
llamada y retorno, y dentro del mismo la utilizacién del patron Model-View-Controller (MVC).La principal
aportaciéon de este estilo arquitectonico es Soporte de vistas multiples. Dado que la vista se halla separada
del modelo y no hay dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede
mostrar multiples vistas de los mismos datos simultdneamente. Por ejemplo, multiples paginas de una
aplicacion de web pueden utilizar el mismo modelo de objetos, mostrado de maneras diferentes. Adaptacion
al cambio. Los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor rapidez que las reglas de
negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de representacion, o requerir soporte para nuevos
dispositivos como teléfonos celulares. Dado que el modelo no depende de las vistas, agregar nuevas
opciones de presentacion generalmente no afecta al modelo. Este patron senté las bases para

especializaciones ulteriores, tales como Page Controller y Front Controller.

3.2.4. Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador

El Modelo Vista Controlador es un patrén o modelo de abstraccion de desarrollo de software que separa
los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de negocio en tres componentes distintos. Es
mayoritariamente usado en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML, el modelo es el Sistema de

Gestidén de Base de Datos y la logica interna, y el controlador es el responsable de recibir los eventos y
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darles solucion. La finalidad del modelo es mejorar la reusabilidad por medio del desacople entre la vista y el
modelo. Los elementos del patrén son los siguientes:

e Modelo: es la representacion de la informacion en el sistema. Trabaja junto a la vista para mostrar la
informacién al usuario y es accedido por el controlador para afiadir, eliminar, consultar o actualizar
datos.

e Vista: es la presenta al modelo en un formato adecuado para que el usuario pueda interactuar con
él, casi siempre es la interfaz de usuario.

e Controlador: es el elemento mas abstracto. Recibe, trata y responde los eventos enviados por el

usuario o por la propia aplicacion. Interactta tanto con el modelo como con la vista.

3.2.5. Patrones de disefio

Los patrones de disefio de software ofrecen soluciones a problemas de arquitectura de software en
ingenieria de software. Dan una descripcién de los elementos y el tipo de relacién que tienen junto con un
conjunto de restricciones sobre como pueden ser usados.
Para comprender mejor qué es un patrén arquitectonico, hay que tener en cuenta que (Pressman, 2001)
plantea que:
Cada patrén describe una categoria del sistema que contiene:
v' Un conjunto de componentes (por ejemplo, una base de datos, médulos computacionales) que
realizan una funcion requerida por el sistema.
v Un conjunto de conectores que posibilitan la comunicacién, la coordinacién y la cooperacion entre los
componentes.
v' Restricciones que definen como se pueden integrar los componentes que forman el sistema.
v' Modelos semanticos que permiten al disefiador entender las propiedades globales de un sistema
para analizar las propiedades conocidas de sus partes constituyentes.
Los patrones de disefio se encuentran se encuentran divididos en dos grupos: patrones GRASP? (experto,

bajo acoplamiento y alta cohesién) y patrones GOF* (patrén utilizado: Singleton).

% GRASP es un acrénimo gue significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones generales de

software para asignar responsabilidades)
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A continuacién se describen los patrones de disefo utilizados para el desarrollo del subsistema segun se

define en (Larman, 1999), los cuales son:

e Patron creacional singleton: esta disefiado para restringir la creacién de objetos pertenecientes a
una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Su intencién consiste en garantizar que una clase
solo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. Este patron se ve

evidenciado en la clase controladora del sistema propuesto.

e Patrén alta cohesién

Define que las responsabilidades asignadas a una misma clase deben guardar relacién y estar
enfocadas al mismo objetivo. Se aplica para realizar un disefio que evite contener clases con un alto
grado de abstraccion, que asuman responsabilidades que podian haber delegado a otros objetos o que
tengan complejas responsabilidades. A las clases cargar mapas desde WMS, mostrar datos del
acelerometro, cargar mapas guardados, le son asignadas responsabilidades con el objetivo de que

trabajen en una misma area de aplicacién y no tengan mucha complejidad.

e Patron bajo acoplamiento:

Define la fuerza con que una clase esta conectada con otra, de esta forma una clase debe tener un
minimo de dependencia con otras clases. Es importante para realizar un disefio de clases
independientes que puedan soportar los cambios de una manera facil y que a su vez faciliten la
reutilizacion. A las clases mostrar datos del acelerémetro, cargar mapas guardados, localizar flota, le son
asignadas responsabilidades de forma tal que solo se comuniguen con la clase que se encarga de
controlar.

e Patron experto

Define que se debe asignar la responsabilidad a la clase que posee la informacidon necesaria para
cumplirla. Las clases cargar mapas desde WMS, mostrar datos del acelerometro, localizar flota poseeran

la informacion necesaria para cumplir con cada una de las responsabilidades que le corresponden.

L GOF es un acrénimo de Gang of Four (La banda de los cuatro).
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3.2.6. Vistalogica de la arquitectura de la solucion

La vista l6gica es una abstraccion de acuerdo a criterios diferentes que pueden usar su propia notaciéon y
definir de forma independiente el significado de los componentes, relaciones, argumentos, principios y
pautas; es la base sobre la cual los arquitectos construyen modelos de aplicacién que representan la

perspectiva ldgica de la arquitectura de una aplicacién. (Ver Anexo 2)

3.3. Disefio

El disefio es el flujo de trabajo que permite la comprension de los aspectos relacionados con los requisitos
no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables,
sistemas operativos, y tecnologias de interfaz de usuario y es el que da la entrada a las actividades de

implementacién, capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.
3.3.1. Modelo de disefio

Segun la definicién Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en su libro “El Proceso Unificado de
Desarrollo de Software”: “Una clase de disefio y sus objetos, y de ese modo también los subsistemas que
contienen las clases de disefio, a menudo participan en varias realizaciones de casos de uso. También
puede darse el caso de algunas operaciones, atributos y asociaciones sobre una clase especifica que son
relevantes para sélo una realizacion de caso de uso. Esto es importante para coordinar todos los requisitos
gue diferentes realizaciones de casos de uso imponen a una clase, a sus objetos y a los subsistemas que
contiene. Para manejar todo esto, utilizamos diagramas de clases conectados a una realizacién de caso de
uso, mostrando sus clases participantes, subsistemas y sus relaciones. De esta forma podemos guardar la
pista de los elementos participantes en una realizacion del caso de uso” (Jacobson, 2000)
Es en el modelo de disefio donde se definen las clases del disefio que conformaran el SVIGSPM que se va
a implementar. (Ver Anexo 3)
= Paginas clientes: son las paginas encargadas de permitir a los usuarios interactuar con el sistema
tanto para hacer solicitudes como para que sean mostradas las respuestas a las mismas.
» P&ginas servidoras: son las encargadas de la construccion de forma dindmica de las paginas
clientes y sirven de enlace entre estas y el resto de las clases.
» Paginas controladoras: son las responsables de realizar las operaciones que responden a los

procesos de negocio y dar respuestas a las solicitudes hechas por el usuario.
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= Clases entidad: son las responsables de la persistencia de los datos fisicamente.

3.4. Diseno de la base de datos

Una base de datos correctamente disefiada permite obtener acceso a informacion exacta y actualizada.
Puesto que un disefio correcto es esencial para lograr los objetivos fijados para la base de datos, parece
I6gico emplear el tiempo que sea necesario en aprender los principios de un buen disefio ya que, en ese
caso, es mucho mas probable que la base de datos termine adaptdndose a sus necesidades y pueda

modificarse facilmente. (Ver Anexo 1)
3.5. Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en términos
de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. El modelo de despliegue se utiliza como
entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucién del sistema
tiene una influencia principal en su disefio. Consiste en:

» Nodos: elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente otros
dispositivos.

» Dispositivos: nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel de abstraccién que se
modela.

» Conectores: expresa el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos del modelo.

Servidor web
<<HTTP=> <<HTTP>=>
Dispositiva <<Component=> E Soervidor de
mavil <<gubsystem=> mapas
SVIGSPM.HTML

Figura 7 Modelo de Despliegue de SVIGSPM

Explicacién del diagrama

En el modelo de despliegue que se presenta en la Figura 7, se especifica la existencia por separado del
servidor web y del servidor de mapas. Presenta ademas, el nodo correspondiente a la Dispositivo movil
cliente desde la cual accederdn mediante el navegador del dispositivo para asi de esta forma interactuar con

la aplicacion. Ademés se muestra los protocolos de comunicacion.
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3.6. Modelo de implementacion

3.6.1. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa como un sistema de software es dividido en componentes y
muestra las dependencias entre estos componentes. Los componentes fisicos incluyen archivos, cabeceras,
bibliotecas compartidas, moédulos, ejecutables, o paquetes. Los diagramas de componentes prevalecen en
el campo de la arquitectura de software pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier
arquitectura de sistema.

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion. Es un
diagrama que muestra un conjunto de elementos del modelo tales como componentes, subsistemas de

implementacion y sus relaciones. (Figura 9).

BD SVIGSPM

Figura 7 Diagrama de Componentes de SVIGSPM.
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3.7. Pruebas

Las pruebas de software consisten en la dindmica de la verificacion del comportamiento de un programa en
un conjunto finito de casos de prueba, debidamente seleccionados de por lo general infinitas ejecuciones de
dominio, contra la del comportamiento esperado. Son una serie de actividades que se realizan con el

propédsito de encontrar los posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad del software.

Por lo que se hace necesario probar lo que se hizo en aras de comprobar que cumple con todo lo que se
precisé en el inicio de su elaboracion; el software no esta ajeno a las pruebas y son estas un elemento
critico para la garantia de la calidad. Definitivamente la prueba de software representa una revision final de

las especificaciones del disefio y de la codificacion.

El subsistema implementado SVIGSPM fue sometido a la fase de prueba, de los niveles de prueba se utilizd
el nivel de prueba de sistema que son las pruebas que se realizan cuando el software esta funcionando
como un todo. Ademas, de los métodos de pruebas conocidos como caja blanca y caja negra se utilizé el
método de caja negra que permite comprobar que cada funcionalidad es operativa. (Pressman, 2001)
Dentro de las técnicas de prueba de caja negra se utilizé la técnica particion de equivalencia porque es una
de las mas efectivas ya que permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el
software, descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de
muchos casos antes de detectar el error genérico. (Pressman, 2001) La particién equivalente se dirige a la
definicion de casos de pruebas que descubran clases de errores, reduciendo asi en nimero de clases de

prueba que hay que desarrollar.
3.7.1. Resultado

Fueron probados ocho casos de uso, los que representan el cien por ciento del total de requisitos
funcionales. Para cada caso de uso se tuvo en cuenta los diferentes escenarios que pudieran existir, los
cuales implican cada una de las posibles interacciones del usuario o combinaciones de situaciones posibles
con el fin de evaluar el comportamiento del sistema ante cada funcionalidad. El resultado de cada prueba
coincide con la especificacion de los requisitos lo que demuestra la correcta implementacion de los mismos.
Como ejemplo que muestra lo dicho anteriormente se refleja la seccion y el escenario probado para el caso

de uso Visualizar mapa desde WMS.

Descripciéon general
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Capitulo 3

El caso de uso se inicia cuando el usuario desea visualizar el mapa desde el servidor WMS.

Condiciones de ejecucion:

No presenta

Nombre de la seccién Escenarios de |la seccion

EC1.1: Mapa cargado con

éxito.

SC1 Cargar mapa desde
servicio WMS.

ID escenario Escenario

EC1.1

EC1.2

EC 1.2: No hay conexion

con el servidor.

Descripcién de la  Flujo Central

funcionalidad

Permite cargar un mapa
desde servicio WMS
mostrando la ubicacion del

dispositivo.

Se intenta cargar un mapa
pero no hay conexion con

el servidor.

Clic en Ila
opcién “Mapa

Clic en la

opcion “Mapa

Tabla 4: Disefio de caso de prueba de Caja Negra del caso de uso: Cargar mapa de servicio WMS.

Mapa cargado con Se carga el mapa.

éxito.

Respuesta del Sistema

Satisfactorio

No hay conexion Muestra mensaje de error sefialando | Satisfactorio

con servidor. gue no hay conexién con el servidor.

Tabla 3: Matriz de Datos. Cargar mapa desde servicio WMS.
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Capitulo 3

2 _=
1,5 =
“=w " Mostrar caracteristicas del dispositivo
4mwr . Realizar zoom
4mw - Realizar paneo
4 - ocalizar flota
0,5 A _ Habilitar capas del mapa
— Cargar mapa desde WMS5S
0 ; LI Maostrar datos del acelerdometro

Figura 8 No conformidades por iteracion.

Se realizaron dos iteraciones en la primera iteracion se encontraron siete no conformidades (NC) segun se

muestra en la Figura 8 luego de darle solucion se realizé una segunda iteracién, en la que no se detectaron
NC.

3.8. Conclusiones del capitulo

En este capitulo fueron tratados los aspectos mas importantes en cuanto a la construccion del software. Se
describieron los principales patrones GRASP asi como GOF que han sido utilizados en el subsistema. Se
determiné el uso de patron arquitectonico modelo-vista-controlador permitié obtener una vision de cémo
estaria estructurado el sistema y de cOmo sus componentes se relacionan. Se exponen los principales

modelos que describen la implementacion y se ofrecen los resultados obtenidos en las pruebas realizadas.
Finalmente se concluye lo siguiente:
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v’ El estudio y aplicacion de los patrones de disefio propicio la creacion de un modelo de disefio mas
flexible y escalable.

v Los diagramas de disefio e implementacién mostrados describen el sistema de modo que se facilite
el trabajo con el mismo si fuese necesario.

v" El modelo de despliegue garantiza que se pueda tener una idea de como estara distribuido
fisicamente el sistema para su correcto funcionamiento.

v Es apropiado realizarle pruebas de caja negra al subsistema y se comprobé que el resultado de su

aplicacion valida el cumplimiento de los requisitos definidos.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la presente investigacion en la cual se realizo la implementacion del subsistema de
visualizacién de informacion georreferenciada del Sistema control de Flotas para dispositivos moviles

perteneciente al proyecto Aplicativos SIG, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

» Las herramientas, tecnologias, metodologia de desarrollo de software y lenguaje de modelado
empleados permitieron implementar un subsistema de visualizacion de informacién en el cual se
muestra en dispositivos mdviles la informacion georreferenciada del SCF del proyecto Aplicativos
SIG.

» La definicion del patron arquitecténico modelo-vista-controlador permiti6 obtener una vision de
como estaria estructurado el sistema y de cémo sus componentes se relacionan. Unido a esto la
utilizacion de los patrones de disefio para la construccién de los diagramas de las clases del
disefio garantizaron el disefio de un software orientado a objetos. Estos Ultimos permitieron

ademas que existiera poca dependencia entre las clases permitiendo asi una mejor reutilizacion.

» El sistema fue construido con herramientas libres lo que redujo el costo de su desarrollo y se evitan

los problemas asociados con el pago de licencias de software.

» La solucion propuesta resuelve el problema planteado ya que el subsistema SVIGSPM proporciona
gue la aplicacién sea utilizada en la mayoria de los Sistemas Operativos para mdviles como
Android, iOS, Windows Phone, BlackBerry, WebOS, Symbian y Bada.
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RECOMENDACIONES

Una vez vencido el objetivo de la investigacion, y teniendo en cuenta las experiencias obtenidas, el autor

recomiendan:

v' La implementacion de un médulo que permita que la imagen que se encuentra contenida dentro

del mévil contenga informacion asociada a la misma.

v' Agregar nuevas funcionalidades como son el calculo de rutas y permitir al usuario agregar lugares

de interés.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama Entidad Relacién

Figura 9 DER de SVIGSPM.
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Anexo 2. Vista Légica de la Arquitectura

Figura 10 Vista l6gica de la arquitectura de SVIGSPM.

Anexo 3. Diagrama de Clases del Disefio

Figura 11 Diagrama de clase del disefio CU “Cargar mapa WMS”.
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Figura 12 Diagrama de clase del disefio CU “Cargar mapas guardados”.

Figura 13 Diagrama de clase del disefio CU “Mostrar datos del acelerometro”.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
- API.

Una interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés Application Programming Interface) es el
conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

B

-Base de Datos:

Conjunto de datos no redundantes, almacenados en un soporte informatico, organizado de forma
independiente de su utilizacién y accesible simultaneamente por distintos usuarios y aplicaciones. La
diferencia de una Base de Datos respecto a otro sistema de almacenamiento de datos es que estos se
almacenan de forma que no cumplan con tres requisitos basicos: no redundancia, independencia y

concurrencia.

F
- Framework.

Es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o médulos de

software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.

H
- Herramienta CASE.

(Computer Aided/Assisted Software/System Engineering) o (Ingenieria de Software Asistida por

Computadora) son herramientas utilizadas en el modelamiento visual de sistemas.

-HTML

Significa "Hipertext Markup Language" y es el lenguaje de programacion utilizado para crear las paginas
de Internet. Con él se definen la posicion, forma y funcionamiento de las imagenes, textos e hipervinculos

incluidos en la pagina. En HTML, se permite utilizar dos formatos graficos: GIF y JPEG.
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-HTTP

Hiper Text Transmision Protocol. Las normas comunes que deben respetar los ordenadores que forman la

red para comunicarse entre si.

- IDE

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica
(GUI).

-Interfaz

Una conexién e interaccion entre hardware, software y usuario, es decir como la plataforma o medio de
comunicacion entre usuario o programa.

R

- RUP.

El Proceso Unificado Racional o de Desarrollo (Rational Unified Process en inglés, tradicionalmente
abreviado como RUP) constituye la metodologia estdndar mas utilizada para el andlisis, implementacién y
documentacién de sistemas orientados a objetos.

S
- SIG

Sistema de Informacién Geografica (GIS en Inglés).
- SVIGSPM
Subsistema de Visualizaciéon de Informacién Georreferenciada sobre Plataformas Mdviles.

U
- UML

Un lenguaje para modelar objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de disponerlos

para modelar parte de un disefio de software orientado a objetos.
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