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Resumen

Resumen

En la actualidad el mundo se encuentra afrontando diversos avances tecnoldgicos, los cuales surgen y
revolucionan constantemente. Uno de los aspectos mas significativos a tratar es el desarrollo de
aplicaciones informaticas destinadas al procesamiento y almacenamiento de informacion espacial. Dentro
de las mismas han surgido los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), los cuales permiten almacenar
y analizar datos espaciales ademas de servir de apoyo para la toma de decisiones en esferas como el
transporte. Otras de las tecnologias surgidas son los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), los
cuales permiten obtener la posicion en el espacio tanto de vehiculos como de objetos o personas. En la
actualidad numerosas empresas han optado por utilizar estas tecnologias para optimizar sus procesos,
como puede ser el proceso de control de flotas.

En el presente trabajo se exponen los resultados de todo el proceso de investigacion, que cumple con el
objetivo de desarrollar el Sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real de tramas GPS para el
centro GEYSED, para de esta manera gestionar los datos de las tramas GPS emitidas por dispositivos
moviles, ademas de la insercién en una Base de Datos de grandes cantidades de tramas en poco tiempo
manteniendo la integridad de los datos, en cualquier sistema control de flotas. Finalmente se le realizaron
pruebas al sistema para avalar el correcto funcionamiento del mismo, ademas de quedar descritas

recomendaciones que posibilitaran la continuidad y perfeccionamiento para su uso futuro.

Palabras Claves: SIG, GPS, control de flotas, tramas GPS, Base de Datos.
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Introduccion

Introduccién

Con el transcurso del tiempo, la era de la informatizacion se hace cada vez més potente. Surgen nuevos
adelantos en la informéatica y cada dia que transcurre se aprecia mas la dependencia del hombre hacia los
ordenadores. Con el avance cientifico y tecnolégico, el desarrollo de la informacién y el conocimiento, han
sido determinantes en los resultados econdémicos y beneficios sociales, debido a que han provocado un
impulso de los mismos, asi como de las necesidades de progreso en todas las esferas de la sociedad:
digase en la economia, como la politica, la salud, los deportes, la educacion, etcétera. Debido a estos
avances tecnologicos se ha multiplicado considerablemente el uso de dispositivos méviles, por esa causa
numerosas empresas en telefonia digital y las comunicaciones, desarrollan una varia gama de programas
gue integran funcionalidades para la mejora de los servicios que estos ofrecen. Un ejemplo de estos lo

constituyen los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una integracién 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 planificaciéon y de
gestion.(1) En nuestros dias los Sistemas de Informacion Geografica han evolucionado mundialmente a
gran escala, siendo muy eficientes en campos como la salud, la geografia, el transporte, entre otros. Hoy
en dia, gracias a los adelantos tecnoldgicos han surgido tecnologias para facilitar el manejo de los datos
gue necesitan los Sistemas de Informacion Geogréafica, como son las Bases de Datos y los Sistemas de

Posicionamiento Global (GPS).

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un Sistema Global de Navegacién por Satélite que
permite determinar en todo el mundo la posicién de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con
una precision hasta de centimetros. (2) Ademas de la posicion, también permite conocer la velocidad del

movimiento, la orientacion del desplazamiento y la traza del recorrido que se ha efectuado.

En Cuba, los fines principales de este seguimiento, esta constituido por la obtenciéon de un mayor control
para el ahorro del combustible utilizado por los vehiculos, de los cuales antes de este tiempo, no se tenia
un control exacto de este preciado tesoro. Cuba, con un proyecto de desarrollo que tiene como pilares la
justicia social, la participacion popular, la equidad y la solidaridad, ha disefiado e iniciado la aplicacion de

estrategias que permiten convertir los conocimientos y las Tecnologias de la informacién y las
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Introduccion

Comunicaciones (TICs), las cuales permiten gestionar la informacién en cualquier &mbito, en instrumentos

a disposicién del avance y las profundas transformaciones revolucionarias.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), se encuentra entre las principales impulsoras en Cuba,
de aplicaciones que usan la tecnologia SIG, GPS y Base de Datos, y con el objetivo de aumentar la
productividad ha creado centros de desarrollo, que son conceptualmente pequefas empresas dirigidas a
la produccion de software en una rama determinada, para desplegar productos, servicios y soluciones

informaticas. Una de ellas es el centro Geoinforméatica y Sefiales Digitales (GEYSED).

El centro GEYSED se encuentra con un gran obstaculo, debido a que no posee un sistema para la
obtencion de manera propicia de los datos del posicionamiento de dispositivos moviles, como los
movimientos, la velocidad y la posicién exacta de sus vehiculos, lo que significa que el seguimiento de
estos dispositivos no se realiza en tiempo real. Por esta razén la informacién es capturada de forma

diferida por medios de ficheros que son proporcionados por los dispositivos.

Otras de las limitantes que presenta esta constituida por las posibles sobrecargas de flujo de informacién
en el momento de almacenar dicha informacion en la Base de Datos, debido a que no existe un
mecanismo para controlar el acceso a la Base de Datos de manera regulada y que a su vez se brinde la
informacién indispensable en el sistema para su correcto funcionamiento en el momento necesario.
Debido a esa sobrecarga el sistema podria responder con lentitud ante las peticiones de los usuarios, y
puede existir el caso de que el mismo usuario haya pedido una informacién a la Base de Datos y que por

motivos de retraso esta aln no se encuentre insertada en la misma.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente surge el siguiente problema a resolver: ¢ Como mantener
actualizada, en todo momento, la informacién asociada a las flotas en el centro GEYSED, sin que esto

afecte negativamente la concurrencia en el proceso de almacenamiento de la informacién?

Para darle solucién al problema de la investigacion identificado se presenta el siguiente objetivo general:
Desarrollar un sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real de la informacién emitida por

Dispositivos Mdviles para el centro GEYSED.
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Basandose en el problema definido se plantea como objeto de estudio: Los procesos de captura y
almacenamiento de informacion de dispositivos mdviles, siendo el campo de accion: la captura y

almacenamiento de informacion de tramas GPS.

Por todo lo anterior se expone la siguiente idea a defender: Con la elaboraciéon de un sistema para la
captura y almacenamiento en tiempo real de la informacién emitida por Dispositivos Moviles para el centro
GEYSED se evitara la sobrecarga del flujo de informacion en el instante de almacenar los datos
provenientes de los GPS. A partir de los elementos anteriormente expuestos, se plantean las siguientes

tareas de investigacion:
1. Caracterizar el formato de Tramas GPS NMEA.

2. Caracterizar la tecnologia existente referente al trabajo con los dispositivos GPS y el tratamiento de

la informacion que estos emiten.
3. Caracterizar la arquitectura base de la propuesta.
4. Elaborar la documentacién técnica correspondiente.
5. Implementar la solucién, segun la documentacion técnica generada.

6. Validar que la solucién construida cumpla con los requisitos propuestos mediante el uso de técnicas

para este fin.
Atendiendo a lo antes planteado se esperan como posibles resultados:
1. Documentacion técnica asociada al proceso ingenieril.

2. Sistema para la captura y almacenamiento de informacion en tiempo real del posicionamiento de

dispositivos moviles.

Con el desarrollo de la presente investigacion cientifica se han utilizado un conjunto de métodos de

investigacioén los cuales se muestran a continuacion:

Métodos Teodricos:
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[1 Analitico-Sintético: Este método se utilizé para el andlisis y estudio de los documentos relacionados

con los dispositivos méviles, los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y las tramas GPS, para luego

sintetizarlos para la confeccion de la solucion propuesta.

[l Historico-Logico: Este método se utilizé para el estudio de los trabajos e investigaciones anteriores y

coger estos como base para el desarrollo de esta investigacion.

Métodos Empiricos:

[1 Entrevista: Se realizaron entrevistas a profesores del antiguo proyecto Control de Flotas de la facultad
6 con el objetivo de recoger informacién necesaria para el desarrollo de la investigacion. La entrevista se
llev6 a cabo de manera no estructurada, siendo mas flexible y abierta, dando la posibilidad de profundizar

en algun tema de interés que emergiera durante la misma.

La presente investigacion cientifica se estructura en cuatro capitulos que a continuacién se describen:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica del sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real de
tramas GPS para el centro GEYSED. En este capitulo se realiza un estudio acerca del manejo de la
concurrencia en algunos de los principales Sistemas Gestores de Bases de Datos existentes en la
actualidad, asi como los principales conceptos asociados para una mayor comprension de la situaciéon

problematica planteada.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real de tramas GPS
para el centro GEYSED. En este capitulo se exponen las herramientas y tecnologias que se utilizaron
para la construccion del médulo, la metodologia, lenguaje de modelado, herramienta CASE mas idénea

para la construccién de los artefactos correspondientes a cada uno de los flujos de trabajo, entre otras.

Capitulo 3: Andlisis y disefio del sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real de tramas GPS
para el centro GEYSED. En este capitulo se describird todo el disefio del sistema, segun la metodologia
escogida previamente para darle solucion al problema. Se definirdn los requisitos funcionales y no
funcionales, se identificaran los casos de uso del sistema y se realizaran las descripciones textuales de los

casos de usos.
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Capitulo_4: Construccion y validacion de la solucion propuesta. En este capitulo se trataran aspectos

relacionados con la implementacién del sistema en cuestion y las pruebas realizadas al mismo para
validar su correcto funcionamiento.
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Capitulo 1: Pundamentacion Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica del sistema para la captura y almacenamiento en
tiempo real de tramas GPS para el centro GEYSED.

1.1 Introduccién.

En este capitulo se presentaran los conceptos basicos asociados al dominio del problema y que se hacen
necesarios para lograr una mayor comprensiéon de la investigacion. Se realizar4 una detallada descripcion
acerca del objeto de estudio a través de sus caracteristicas para lograr mayor conocimiento sobre el tema
a tratar. Ademas se realizara un estudio acerca del proceso de manejo de la concurrencia en algunos de

los principales Sistemas Gestores de Bases de Datos existentes en la actualidad.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.

Para lograr una mayor comprension de los temas que seran tratados en la presente investigacion, se

relacionan a continuacion un conjunto de conceptos asociados al dominio del problema.
Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)

Se define como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestres,
construido para satisfacer necesidades concretas de informacion. En el sentido mas estricto, es cualquier
sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion
geograficamente referenciada. Los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas
interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas
estas operaciones. El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun con los objetos graficos de un mapa
digital. (3)

Base de Datos

Una base de datos se puede definir como un conjunto de informacién relacionada que se encuentra
agrupada 0 estructurada. Desde el punto de vista informético, la base de datos es un sistema formado por
un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de

programas que manipulan ese conjunto de datos. (4)
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Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos podemos mencionar:
v" Redundancia minima.
v' Acceso a través de lenguajes de programacién estandar.
v' Respaldo y recuperacion.
v' Seguridad de acceso y auditoria.
v' Consultas complejas optimizadas.
v" Integridad de los datos.
v" Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
v Independencia logica y fisica de los datos.
Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)

Un sistema gestor de bases de datos no es mas que el software que permite la utilizacion y/o la
actualizacion de los datos almacenados en una o varias bases de datos por uno o varios usuarios desde
diferentes puntos de vista 'y a la vez. Los programas de aplicacion operan sobre los datos almacenados en
la base de datos utilizando las facilidades que brindan los SGBD, los que en la mayoria de los casos,

poseen lenguajes especiales de manipulacion de la informacion que facilitan el trabajo de los usuarios. (5)

Existen un conjunto de objetivos generales que deben cumplir todas los SGBD, de modo que faciliten el
proceso de disefio de aplicaciones y que los tratamientos sean mas eficientes y rapidos, dando la mayor

flexibilidad posible a los usuarios, dentro de los cuales podemos citar:
v Independencia de los datos y los programas de aplicacion.
v Minimizacién de la redundancia.

v Integracion y sincronizacion de las bases de datos.
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v Integridad de los datos.
v' Seguridad y recuperacion.
v' Facilidad de manipulacion de la informacion.
v" Control centralizado.
Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Es un sistema que permite conocer en todo momento y en cualquier punto del globo, la localizacién exacta
de dicho punto con un margen de error del orden de unos pocos metros 0 menos. Para ello, se basan en
el envié de sefiales entre un dispositivo situado en el punto concreto y una red de satélites, pudiendo
establecerse la posicion exacta mediante las caracteristicas de dicha transmision. El funcionamiento del
sistema se basa en la triangulacion de la posicion mediante las sefiales procedentes de un cierto niumero
de los satélites. Esta posicion se calcula no Unicamente en sus coordenadas X e y, sino también en z, es
decir en elevacién. La posicion de los satélites es conocida en todo momento, y los propios satélites
informan de ella a los receptores a través de los mensajes de navegacion. En base a esas posiciones
orbitales, el proceso de triangulacion que se lleva a cabo en el sistema GPS no se basa en el trabajo con

angulos, sino con distancias. (6)

En funcién de sus caracteristicas y de la forma en que operan, podemos distinguir los siguientes tipos de

receptores GPS:

v' Receptores secuenciales.

v" Receptores continuos.

v' Receptores con canales multiplexados.
Informacién geografica

Se denomina Informacion Geogréfica a aquellos datos espaciales georreferenciados requeridos como
parte de las operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos datos espaciales suelen llevar una

informacion alfanumérica asociada. (7)
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Flota

Conjunto de vehiculos gque realizan la misma actividad y nhormalmente son propiedad de una compafia:

una flota de taxis. (8) Estos vehiculos pueden ser tanto terrestres como aéreos o maritimos.
Control de flotas

El control de flotas no es mas que un grupo de acciones llevadas a cabo por una organizacién para
aumentar la productividad del proceso de logistica a un menor costo. Este control proporciona un
procesamiento automatico de los tiempos de conduccion, descanso y servicio, tiempos de espera,
informes de ruta, factor de carga o informacion de estado. Estos datos permiten calcular el rendimiento y
optimizar la planificacién logistica. (9)

Dispositivos méviles

Se entiende por dispositivo movil aquel que es portétil, que puede acceder a la web y que esta pensado
para ser usado en movimiento. Para la mayoria de los propoésitos, el término dispositivo movil se utiliza
para implicar web habilitadas para terminales celulares o teléfonos y asistentes digitales personales. (10)
En el contexto de la investigacion se utilizara el término dispositivos méviles para referirnos a uno o mas

vehiculos.
Tramas GPS

Para las telecomunicaciones, una trama consiste en una unidad o moédulo de transmision de informacion.
Este concepto es similar y equivale a la idea de paquete de datos en el grado de enlazamiento de datos
del modelo OSI. Esta compuesta por una cabecera (que incluye campos de control de protocolo), datos
(aquello que se quiere transmitir en un nivel de comunicacion superior) y una cola (donde se establece un

chequeo de errores). (11)

Una trama GPS no es mas que un conjunto de datos que viajan mediante protocolos de comunicacion,

enviados del equipo GPS a la computadora y contiene la informacion geografica de un objeto.
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1.3 Descripcion actual del problema

En la actualidad el control de flotas constituye una necesidad para muchas empresas existentes en el
mundo, debido al gran niumero de vehiculos que desean controlar, con el objetivo de mantener un mayor
control y poder contar con informacion actualizada en todo momento acerca de sus conductores y del
combustible asignado a las flotas, garantizando de esta manera un ahorro considerable de dinero y

tiempo.

No en todos los paises del mundo se cuenta con tecnologia avanzada para el control de flotas, entre estos
paises se encuentra Cuba, debido a que para adquirir dichas tecnologias se necesita pagar altos precios,
lo que obliga a que este proceso se realice de manera manual, es decir, mediante hojas de ruta, y ademas
de no realizarse en tiempo real para de manera mas oportuna tomar decisiones en el momento. Otra de
las limitaciones que puede presentar este proceso, es la poca confiabilidad en el cumplimiento de las rutas
y consumo de combustible asignado a los vehiculos, ya que si los datos no son ciertos, entonces la toma
de decisiones estara basada en datos ficticios y sus resultados no se ajustaran con la realidad. El proceso
de gestion de la informacion para el control de flotas seria méas eficiente si estuviera acompafiado de un
SIG, de esta manera se tendria un mejor acceso a toda la informacion, ademas de poder brindar la
posibilidad de visualizar el proceso.

Debido a que los datos del posicionamiento de los dispositivos méviles, como los movimientos, la
velocidad y la posicién exacta no se obtienen de manera propicia, el seguimiento de estos no se realiza en
tiempo real. Por esta razén la informacion es capturada de forma diferida por medios de ficheros que son

proporcionados por los dispositivos.

Al mismo tiempo existe sobrecargas de flujo de informacion en el momento de almacenar y acceder a
dicha informacion en la Base de Datos, debido a que no existe un mecanismo para controlar el acceso a la
Base de Datos de manera regulada y que a su vez se brinde la informacién indispensable en el sistema
para su correcto funcionamiento en el momento necesario. Debido a esa sobrecarga el sistema responde

con lentitud ante las peticiones de los usuarios.

Pagina 10



Capitulo 1: Pundamentacion Tedrica

1.4 Anédlisis de mecanismos existentes para el control de concurrencia en los principales Sistemas
Gestores de Base de Datos.

Una preocupacion primaria de un sistema de gestion de base de datos es coémo controlar la concurrencia,
gue es el acceso simultaneo a los mismos datos por muchos usuarios. Sin controles adecuados de
concurrencia, los datos pueden ser modificados, poniendo en peligro la integridad de los mismos y
ademas propiciando posibles caidas del sistema por la gran cantidad de usuarios conectados a la vez
realizando peticiones al sistema. A continuacién se explica cdmo manejan la concurrencia algunos de los
principales sistemas gestores de bases de datos, centrdndonos en estos sistemas ya que aqui es donde
esta la esencia del problema a resolver y no en los sistemas de software para el control de las flotas. Cabe
destacar que se realizd un estudio del arte de los sistemas controles de flotas que utilizan la tecnologia
GPS pero no se encontrdé ningdn elemento que mostrara como los mismos manejan el problema de la

concurrencia.

1.4.1 Oracle.

Oracle maneja la concurrencia de los datos y la integridad entre las transacciones utilizando sus
mecanismos de blogueo y un modelo de consistencia multiversion. Debido a que los mecanismos de
bloqueo de Oracle estan vinculados estrechamente al control de la transaccién, los disefiadores de
aplicaciones deben definir solamente las transacciones correctamente, y Oracle gestiona

autométicamente el blogueo.

Para describir el comportamiento de transaccion consistente cuando las transacciones se ejecutan al
mismo tiempo, se ha definido un modelo de aislamiento de transaccion llamado serializacion. El modo de
comportamiento de la transaccién serializable trata de asegurar que las transacciones se ejecuten de tal

forma que parezcan ser ejecutadas de una en una, en vez de simultdneamente.

Oracle permite una transaccion serializable para modificar una fila de datos sélo si se puede determinar
gue los cambios previos a la fila fueron realizados por transacciones que han finalizado cuando la
transaccion serializable comenzé. Para hacer este proceso eficiente, Oracle utiliza la informacién de
control almacenada en bloques de datos, los cuales indican qué filas en el bloque contienen cambios
confirmados y no confirmados. En este sentido, el bloque contiene un historial reciente de las

transacciones que afectaron a cada fila.
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Fendmenos prevenibles y niveles de aislamiento de transaccién (Preventable Phenomena and

Transaction Isolation Levels).

El estdndar ANSI / ISO (SQL92) define cuatro niveles de aislamiento de transacciones con diferentes
grados de impacto en el rendimiento de procesamiento de la transaccién. Estos niveles de aislamiento se
definen en términos de tres fendmenos que se deben evitar entre las operaciones que se ejecutan

simultaneamente;:

v/ Lecturas sucias: Una transaccion lee datos que han sido escritos por otra transaccion que no ha

finalizado todavia.

v' Lecturas no repetibles: Una transaccion relee los datos que previamente han sido leidos y

descubre que otra transaccion finalizada ha modificado o borrado los datos.

v Lecturas fantasmas: Una transaccion vuelve a ejecutar una consulta que devuelve un conjunto de

filas que satisfacen una condicion de busqueda y encuentra que otra transaccion finalizada ha
insertado filas que satisfacen la condicion.

Oracle proporciona tres niveles de aislamiento:

v' Read-committed: Nivel de aislamiento por defecto. Cada consulta de una transaccion solo ve los

datos que fueron confirmados antes de que la consulta comenzara.

v Serializable transactions: Solamente se ven los cambios realizados por transacciones

confirmadas + cambios efectuados por ella misma.

v' Read-only: Ven datos confirmados antes de empezar y no permiten modificaciones de los mismos.

Lectura consistente, registros “deshacer” y transacciones (Read Consistency, Undo Records, and

Transactions).

Para gestionar el modelo de consistencia multiversién, Oracle crea una lectura consistente de los datos
cuando a una tabla se le realiza una consulta (lectura) y, simultaneamente, se actualiza (escritura).
Cuando una actualizacion ocurre, los valores originales de los datos, cambiados por la actualizacion, son
almacenados en los registros de "deshacer" de la base de datos. Mientras la actualizacion sigue siendo
parte de una transacciéon no confirmada, cualquier usuario que luego consulte los datos modificados vera

los valores de los datos originales. Solo cuando se confirma una transaccion, los datos de la transaccion
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realizada se hacen permanentes. Las declaraciones que se inicien después de la transaccion del usuario

s6lo ven los cambios realizados por la transaccion confirmada.
Mecanismos de bloqueo (Locking Mechanisms).

Oracle también utiliza bloqueos para resolver problemas asociados con el acceso concurrente a los datos,
la consistencia y la integridad. Los bloqueos son mecanismos destinados a evitar la interaccion destructiva
entre los usuarios que acceden a los datos. Los bloqueos se utilizan para garantizar la coherencia y la
integridad. Coherencia significa que los datos que un usuario esta viendo o modificando, no se cambian
por otros usuarios hasta que el usuario haya finalizado con los datos. La integridad significa que las bases
de datos y las estructuras reflejan todos los cambios realizados en la secuencia correcta. Ademas
garantizan la integridad de los datos al tiempo que permite el maximo acceso concurrente a los mismos

por un numero ilimitado de usuarios.
Blogueo automatico (Automatic Locking).

Los blogueos en Oracle se realizan de forma automatica y no requiere de ninguna accion por parte del
usuario. El bloqueo implicito se produce para las sentencias de SQL como sea necesario, dependiendo de
la accion solicitada. El administrador de bloqueos en Oracle automaticamente bloquea los datos a nivel de
fila. Dicho administrador mantiene varios tipos de bloqueo de filas en dependencia del tipo de operacién
establecida por el bloqueo. Los dos tipos generales de blogqueos son exclusivos (exclusive) y compartidos
(share). Sélo un bloqueo exclusivo se puede colocar en un recurso (como una fila o una tabla), sin
embargo, muchos bloqueos compartidos pueden ser colocados en un Unico recurso. Ambos tipos de
bloqueos siempre permiten consultas en el recurso bloqueado pero prohiben otras actividades en el

mismo recurso (como las actualizaciones y eliminaciones).
Interbloqueos (Deadlocks).

Puede ocurrir cuando uno o mas usuarios estan esperando por datos bloqueados por los otros usuarios.
Oracle automaticamente detecta situaciones de punto muerto y las resuelve revirtiendo una de las

declaraciones que participan en el interbloqueo, liberando asi un conjunto de filas bloqueadas. (12)

1.4.2 PostgreSQL.

Control de Concurrencia Multi-Version (MVCC).
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PostgreSQL proporciona un completo conjunto de herramientas para desarrolladores para gestionar el
acceso simultaneo a los datos. Internamente, los datos mantienen la coherencia con un modelo
multiversién (control de concurrencia multiversion, MVCC). Esto significa que mientras se consulta una
base de datos, cada transaccién ve una instantdnea de los datos (una version de la base de datos),
independientemente del estado actual de los datos subyacentes. Esto protege a la transaccion de la
visualizaciébn de datos incoherentes que podria ser causado por otra u otras actualizaciones de
transacciones concurrentes en la misma fila de datos, proporcionando un aislamiento de transaccion para

cada sesion de base de datos.

En PostgreSQL, se puede solicitar cualquiera de los cuatro niveles de aislamiento de transacciones
estandar. Pero en el interior, hay solo tres niveles de aislamiento distintos, que corresponden a los niveles

de lectura confirmada (Read Committed), lectura repetible (Repeatable Read) y Serializable.

Las facilidades de bloqueos a nivel de tabla y de fila también se encuentran disponibles en PostgreSQL
para aplicaciones que generalmente no necesitan un completo aislamiento de la transaccion y prefieren
manejar explicitamente determinados puntos de conflicto. Sin embargo, un uso adecuado de MVCC

generalmente proporciona un mejor rendimiento que los bloqueos.
Bloqueos explicitos (Explicit Locking).

PostgreSQL ofrece varios modos de blogueo para controlar el acceso concurrente a los datos en las
tablas. Estos modos pueden ser usados por la aplicacion para controlar los bloqueos en situaciones en
gue el MVCC no muestra el resultado esperado. Ademas, la mayoria de los comandos de PostgreSQL
automaticamente adquieren bloqueos de modos apropiados para asegurarse de que las tablas de

referencia no se eliminen o se madifiquen de manera incompatible mientras se ejecuta el comando.
Blogueos a nivel de tabla (Table-level Locks).

La siguiente lista muestra los modos de bloqueos a nivel de tabla disponibles por PostgreSQL.
v Access Share
v" Row share
v" Row exclusive
v" Share Update Exclusive
v

Share Row Exclusive
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v" Access Exclusive
v" Share

v' Exclusive

Bloqueos a nivel de fila (Row-level Locks).

Ademés de los bloqueos a nivel de tabla, existen bloqueos a nivel de fila, que pueden ser también
bloqueos exclusivos o compartidos. Un bloqueo exclusivo en una fila especifica se adquiere
autométicamente cuando las filas se actualizan o se eliminan. El bloqueo se mantiene hasta que la
transaccion se confirma o se deshace, como los bloqueos a nivel de tabla. Los bloqueos a nivel de fila no
afectan a los datos de la consulta, sino que sdélo bloquean a los escritores de la misma fila. Una vez que el
bloqueo a nivel de fila se adquiere, la transaccion puede actualizar la fila varias veces sin temor a que

ocurran conflictos.
Interbloqueos (Deadlocks).

El uso de bloqueos explicitos puede aumentar la probabilidad de interbloqueos, cuando dos o mas
transacciones necesitan obtener bloqueos que otras transacciones poseen. Un ejemplo se manifiesta
cuando una transaccién posee un bloqueo exclusivo en la tabla A pero solicita un bloqueo exclusivo de la
tabla B, encontrandose otra transaccion con un blogueo exclusivo de la tabla B y necesitando un bloqueo
exclusivo de la tabla A. PostgreSQL detecta automaticamente la situacion de interbloqueo y la resuelve
abortando una de las transacciones en cuestion, permitiéndole a la otra completarse satisfactoriamente.
(13)

1.4.3 MySQL.

Control de concurrencia en MySQL.

MySQL maneja bloqueo a nivel de fila. Los bloqueos a nivel de fila son mucho més eficaces cuando se
necesita realizar una gran cantidad de inserciones o actualizaciones en la tabla. Sin embargo, los mismos
solo estan disponibles para los tipos de tabla de transaccion segura (BDB e Innodb). MySQL incorpora la
funcién de bloqueo a nivel de tablas, que esta disponible para todos los tipos de tabla. Existen dos tipos
de bloqueos de tabla: los bloqueos de lectura y los bloqueos de escritura. Los bloqueos de lectura solo

permiten realizar lecturas sobre la tabla, quedando blogqueadas las operaciones de escritura.
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Blogueo InnoDB.

Innodb implementa un bloqueo a nivel de fila estAdndar, donde hay dos tipos de bloqueos:
v Compartido: le permite a una transaccion leer datos de una fila.
v' Exclusivo: le permite a una transaccion actualizar o eliminar datos de una fila.

Si una transaccién A sostiene un bloqueo exclusivo (X) sobre una tupla t, entonces una solicitud de otra
transaccidbn B para establecer un bloqueo de cualquier tipo sobre la tupla no puede ser atendida
inmediatamente. En lugar de eso, la transaccion B debe esperar a que la transaccion A libere el bloqueo

exclusivo en la tupla.

InnoDB implementa semaforos a nivel de fila. Pero utiliza un sistema de control de concurrencia
denominado MVCC (Multi-Version Concurrency Control) que reduce el tiempo de gestion. Adicionalmente,
InnoDB soporta bloqueo de granularidad mdaltiple (multiple granularity locking), el cual permite que existan
simultdneamente blogueos en registros y bloqueos en tablas enteras. Para hacer practico el nivel de
bloqueo de granularidad mudltiple, se emplean tipos adicionales de bloqueo, llamados bloqueos de
intencion (intention locks). Los blogueos de intencién son bloqueos de tabla en InnoDB. La idea detras de
los mismos es que una transaccion indique qué tipo de bloqueo (compartido o exclusivo) requerira mas
tarde sobre una fila de esa tabla. En InnoDB se utilizan dos tipos de blogueos de intencion (asumiendo

gue la transaccion T ha solicitado un bloqueo del tipo indicado en la tabla R):

v' Intencién compartida: La transaccion T trata de establecer bloqueos compartidos(S) en tuplas

individuales de la tabla R.

v' Intencién exclusiva: La transaccién T trata de establecer bloqueos exclusivos en todas las tuplas

de la tabla.

1.5 Conclusiones parciales.

Luego de haberse dado a conocer algunos conceptos para lograr una mejor comprension sobre la
investigacion y haberse realizado un estudio acerca de los mecanismos para el control de concurrencia en
los principales gestores de bases de datos, se llega a la conclusion de que todos los estudiados poseen

mecanismos para controlar la concurrencia de transacciones en aras de mantener la integridad de los
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datos. No obstante, cabe destacar, que se desarrollard un algoritmo que sirva de apoyo en el proceso de
insercion de grandes cantidades de informacion provenientes de los GPS, de manera regulada en la Base
de Datos, para de esta manera lograr una insercién ordenada en pequefos intervalos de tiempo y
asegurar que la informacion pueda ser accedida por muchos usuarios sin que se vean afectados por el

alto volumen de informacion arribada al sistema suministrada por los GPS.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real de
tramas GPS para el centro GEYSED.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se explica detalladamente el uso de las tecnologias y herramientas a utilizar en el
desarrollo del sistema para la captura en tiempo real de tramas GPS para el centro GEYSED. Se definira
cual serd la metodologia que guiard el proceso de desarrollo del sistema, asi como el lenguaje de
modelado para lograr un mayor entendimiento del proceso a través de diagramas, haciendo uso de las
herramientas CASE®. Ademas se definira el sistema gestor de base de datos, el lenguaje de programacion

a utilizar y el entorno de desarrollo donde se desarrollara la soluciéon que se desea ofrecer.

2.2 Metodologia de Desarrollo de Software.

Una metodologia de desarrollo de software es una serie de procedimientos, técnicas, herramientas y
soporte documental a la hora de desarrollar un producto (software). (14) En el proceso de desarrollo de
software la metodologia define quién debe hacer qué, cuando y cémo debe hacerlo para obtener los
distintos productos parciales y finales. Una metodologia de desarrollo de software tiene como principal

objetivo aumentar la calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo.

Existen dos clasificaciones de las metodologias, agiles o ligeras y tradicionales o robustas. Las
metodologias agiles permiten incorporar cambios sustanciales con rapidez en el desarrollo de software sin
gue se afecte el desarrollo del producto. Dichas metodologias estan destinadas a pequefios proyectos,
con una documentacion corta y centrada en lo fundamental. Ademas el cliente forma parte del equipo de
desarrollo, lo que significa que para tener éxito debe de haber una interaccién constante entre ambas
partes. Las metodologias tradicionales o robustas, se centran en la definicion detallada de los procesos,
tareas y herramientas a utilizar, y requiere una extensa documentacion, ya que pretende prever todo de
antemano. Este tipo de metodologias son mas eficaces y necesarias cuanto mayor es el proyecto que se
pretende realizar respecto a tiempo y recursos que son necesarios emplear, donde una gran organizacion

es requerida. (14)

1 CASE (Computer Aided Software Engineering): Aplicaciones informéaticas destinadas a aumentar la productividad
en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero.
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2.2.1 Proceso Unificado de Desarrollo

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. Un proceso de desarrollo de software es el
conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema software.
Sin embargo, Proceso Unificado es mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacién,

diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de proyectos. (15)

RUP es un proceso para el desarrollo de un proyecto de un software que define claramente quien, cémo,
cuando y qué debe hacerse en el proyecto. Su propdsito es asegurar que la produccion de software de

alta calidad se ajuste a las necesidades de sus usuarios finales con unos costos y calendario predecibles.
Las caracteristicas principales de RUP son:

v' Guiado por casos de uso: Un caso de uso es una facilidad que el software debe proveer a sus
usuarios. Los casos de uso reemplazan la antigua especificacién funcional tradicional y constituyen
la guia fundamental establecida para las actividades a realizar durante todo el proceso de
desarrollo incluyendo el disefio, la implementacion y las pruebas del sistema.

v Centrado en la arquitectura: La arquitectura involucra los elementos mas significativos del
sistema y esta influenciada entre otros por plataformas software, sistemas operativos, manejadores
de bases de datos, protocolos, consideraciones de desarrollo como sistemas heredados y
requerimientos no funcionales. Es como una radiografia del sistema, lo suficientemente completa
como para que todos los implicados en el desarrollo tengan una idea clara de qué es lo que estan
construyendo, pero lo suficientemente simple como para que si quitamos algo una parte importante

del sistema quede sin especificar.

v lterativo e incremental: Para hacer mas manejable un proyecto se recomienda dividirlo en ciclos.
Para cada ciclo se establecen fases de referencia, cada una de las cuales debe ser considerada
como un mini proyecto cuyo nucleo fundamental est4 constituido por una o mas iteraciones de las

actividades principales basicas de cualquier proceso de desarrollo. (16)

RUP divide el proceso en cuatro fases y define seis flujos de trabajos de ingenieria y tres flujos de trabajo

de apoyo.
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Fases de RUP:

v Inicio: Durante esta fase se desarrolla una descripcion del producto final a partir de una buena
idea y se presenta el analisis del negocio para el producto. Se identifican y se priorizan los riesgos

mas importantes y se estima el proyecto de manera aproximada.

v' Elaboracion: Durante esta fase se especifican en detalle la mayoria de los casos de usos del
producto y se disefia la arquitectura del sistema. Ademas se realizan los casos de uso mas criticos
gue se identificaron en la fase de Inicio.

v' Construccién: En esta fase se crea el producto, la linea base de la arquitectura crece hasta

convertirse en el sistema completo.

v' Transicion: Esta fase cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en una version
beta. Conlleva actividades como la formacion del cliente, el proporcionar una linea de ayuda y
asistencia y la correccion de los defectos que se encuentren tras la entrega. (16)
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Fig. 1 Estructura de RUP. (37)

Atendiendo a las caracteristicas antes mencionadas se decidio utilizar la metodologia RUP ya que se
necesita una documentacion en cada fase que es necesaria para el desarrollo del software. También el
uso de RUP permite guiar el proceso de desarrollo, trazando tareas organizadas jerarquicamente, ademas
gue se obtienen artefactos que tributan al desarrollo del software. RUP reduce el riesgo de no sacar el
producto en el calendario previsto y presta especial atencion al establecimiento temprano de una buena
arquitectura que no se vea fuertemente impactada ante cambios posteriores. También se selecciona
debido a que los requisitos estan definidos claramente desde el comienzo y no sufriran cambios
posteriores. Ademas el cliente no forma parte del equipo de desarrollo, lo que significa que para tener
éxito no debe de haber una interaccion constante entre ambas partes. Hay que tener en cuenta que esta

metodologia también es la definida por el proyecto.

2.3 Lenguaje Unificado de Modelado (UML v2.0).

Desde los inicios de la informatica, se han estado utilizando distintas formas de representar los disefios de

una forma mas bien personal o con algin modelo grafico. La falta de estandarizacién en la manera de
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representar graficamente un modelo impedia que los disefios gréficos realizados se pudieran compartir

facilmente entre distintos disefiadores.

Se necesitaba por tanto un lenguaje no sélo para comunicar las ideas a otros desarrolladores, sino
también para servir de apoyo en los procesos de analisis de un problema. Con este objetivo se creo el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML: Unified Modeling Language). UML se ha convertido en ese
estandar tan ansiado para representar y modelar la informacién con la que se trabaja en las fases de

analisis y especialmente de disefio.

UML es ante todo un lenguaje. Un lenguaje proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir una

comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra en la representacion grafica de un sistema.
Entre los principales objetivos de UML se encuentran:

v' Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede

entender.

v' Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.
v' Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

v' Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

gue pueden servir para su futura revision. (17)

Teniendo en cuenta las caracteristicas mostradas anteriormente, se opt6 por utilizar UML como lenguaje
de modelado para el desarrollo de la aplicacion, debido a que posee una notacién grafica muy expresiva
que permite representar en mayor o menor medida todas las fases de un proyecto informético desde el
andlisis con los casos de uso hasta la implementacion y configuracion con los diagramas de despliegue.
Brinda mayor rigor en las especificaciones, permite realizar una verificacion y validacion del modelo

realizado, ademas de permitir generar codigo a partir de los modelos y a la inversa.

2.4 Herramienta Case.

Las herramientas CASE (Computer Aided Systems Engineering ) cuyo significado en espafol es
ingenieria de sistemas asistida por ordenador, es la aplicacion de tecnologias informaticas a las

actividades, las técnicas y las metodologias propias de desarrollo de sistemas, con el objetivo de
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automatizar o apoyar una o mas fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas. (18) Ademas estas
herramientas ayudan en aspectos del ciclo de vida de desarrollo de un software en tareas como el
proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cédigo
automaticamente con el disefio dado, entre otras. En el mundo, actualmente se encuentran disponibles
varias herramientas CASE para el modelado de software utilizando UML, destacandose entre ellas Visual

Paradigm y Rational Rose.

2.4.1 Visual Paradigm for UML v8.0 Enterprise Edition v5.0.

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Permite
representar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cddigo desde diagramas y
generar documentacion. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar, actualizar, compatible

entre ediciones y ademas es multiplataforma (19). Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
v Soporte de UML version 2.0.
v' Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, cédigo a diagrama.
v' Generacion de cédigo - Modelo a codigo, diagrama a coédigo.

v' Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de

base de datos.

v Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)

existentes a diagramas de Entidad-Relacion.
v" Importacién y exportacion de ficheros XMI2.
v Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

Con la utilizacién de esta herramienta se hace mas factible el trabajo al equipo de desarrollo. Por las
ventajas citadas anteriormente se decide utilizarla, ademés porque ayuda a la construccion de

aplicaciones con mayor calidad, permite exportar los diagramas en formatos de imagen, permite ajustar

2 XMI: Especificacion para el intercambio de diagramas entre diferentes herramientas CASE.
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rapido los cambios efectuados en los modelos realizados, posee licencia libre y comercial, existe amplia
documentacion sobre la herramienta, es multiplataforma y los diagramas se encuentran clasificados por

categorias, ofreciendo asi una mayor organizacién a la hora de trabajar.
2.5 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD).

Un Sistema Gestor de Base de Datos puede definirse de la siguiente manera: Un software que
proporciona servicios para la creacion, el almacenamiento, el procesamiento y la consulta de la
informacion almacenada en bases de datos de forma segura y eficiente. Un SGBD actia como un
intermediario entre las aplicaciones y los datos. (20) Existen en la actualidad varios SGBD, entre los
cuales se destacan Oracle, MySQL y PostgreSQL.

2.5.1 PostgreSQL v9.1.

PostgreSQL es el mas avanzado servidor de base de datos de cédigo abierto. PostgreSQL utiliza un
modelo cliente/servidor de comunicacion. Un servidor PostgreSQL esta continuamente corriendo,
esperando peticiones de los clientes, el servidor procesa la solicitud y devuelve el resultado al cliente. (21)

Funciona en los principales sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX, Mac OS X y Windows. Tiene
soporte completo para claves fordneas, uniones, vistas, disparadores y procedimientos almacenados. Esto
incluye la mayor parte de SQL: 2008 tipos de datos. También soporta almacenamiento de objetos binarios
grandes, como imagenes, sonidos o video. Cuenta con interfaces nativas de programacion para C, C++,
Java, .NET, Perl, Python, Ruby, ODBC3, entre otros, y una documentacion excepcional. PostgreSQL
cuenta con caracteristicas avanzadas como Control de Concurrencia Multi-Version (MVCC), puntos en el
tiempo de recuperacion y un optimizador de consultas. Puede manejar grandes volimenes de datos
ademas de permitir un gran nimero de conexiones a la aplicacién. (22) Este nimero condicionado por las
caracteristicas de hardware del propio servidor de Bases de Datos. Ademas permite que se le incorpore la
extension PostGIS para el manejo de datos espaciales. A continuacion se presenta una figura con otras

caracteristicas notables de PostgreSQL.:

3 ODBC (Open Database Connectivity): El objetivo de ODBC es hacer posible acceder a cualquier dato desde
cualquier aplicacién, sin importar qué sistema de gestion de bases de datos (DBMS) almacene los datos.
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Limite Valor

Maximo tamano base de dato llimitado (Depende de tu sisterna de almacenamiento)
Maximeo tamano de tabla J32TB

Maximo tamano de fila 1.6 TE

Maximo tamano de campo 1GEB

Maximo numero de filas por tabla llimitado

Maximo numero de columnas por tabla 250 - 1600 (dependiendo del tipo)

Maximo numero de indices por tabla llimitado

Fig.2 Caracteristicas de PostgreSQL. (22)

En PostgreSQL el parAmetro max_connections indica el nUmero maximo de conexiones concurrentes a
la base de datos. Por defecto su valor es 100 pero podria ser menor o mayor en dependencia de las
caracteristicas de hardware del servidor. El aumento de este parametro puede hacer que PostgreSQL

solicite mas memoria compartida del sistema operativo.

7

PostgreSQL trabaja bajo el concepto de ‘process per user”, 1o que significa que se le asigna un solo
proceso cliente a cada conexién. Un sistema multiproceso consume entre 500 Kb y 1Mb por conexién.
(40)

Uno de los problemas al cual las personas que desarrollan sistemas se tiene que enfrentar es elegir el
sistema de gestién de base de datos que muestre mejor rendimiento y ofrezca menor tiempo de respuesta

a la hora de ejecutar las consultas.

A continuacion se muestra un estudio realizado por Ramon Aliendre, Juan Paz y Josefina Juaniquina en
cuanto al rendimiento entre PostgreSQL, Oracle y SQL Server donde realizaron pruebas con diferentes
cantidades de registros (100 000, 500 000 y 1 000000), y las pruebas presentaban diferentes tipos de
consulta (simple, media y compleja). Para esta prueba se cre6 una base de datos con cinco tablas y se

fueron analizando los resultados obtenidos a partir del tipo de consulta y la cantidad de registros. (35)

Pagina 25



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

160000
@ 140000 13607
£ 120000
m - ,/A‘
3 100000 —g— Oracle
E 80000 e S QL-Server
= " 70856
@ 60000 _Z —t— PostgreSQL
- -
£ 40000
7] 4 > g
i~ 20000 117830 ~ o
11875 F—————————4 8359
0 - T ) r -
100 000 500 000 1 000 000
Numero de Registros

Fig.3 Resultados para consultas complejas. (35)
En la figura anterior se muestra el resultado obtenido para la consulta compleja, en la misma se observa
gue el SGBD Oracle es muy robusto y rapido, pero ademas es visible que PostgreSQL cuanto mayor es el

namero de registros y mas compleja es la consulta sus resultados son mas rapidos.

2.5.2 PostGIS v1.5.

PostGIS agrega soporte para objetos geograficos. En efecto, PostGIS habilita espacialmente al servidor
PostgreSQL, lo que le permite ser utilizado como base de datos espacial para los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Ademas es liberado bajo la Licencia Publica General de GNU. (23) Mediante PostGIS
se pueden usar todos los objetos que aparecen en la especificacion OpenGIS como son los puntos,

lineas, poligonos y multilineas.

Por las caracteristicas antes mencionadas se selecciona a PostgreSQL como el SGBD mas adecuado
para el desarrollo de la presente investigacién, ademas por su facil integracion con la extension PostGIS
para el manejo de informacion geografica, existe la posibilidad de acceder a su cédigo fuente sin costo
alguno por ser una herramienta libre bajo licencia BSD, posee una comunidad muy amplia donde se
puede encontrar informacion variada y actualizada a todo momento, también por su f4cil administracion y
poseer caracteristicas avanzadas como Control de Concurrencia Multiversion (MVCC), ademdas por su

excelente rendimiento a la hora de trabajar con grandes volimenes de datos.
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2.6 Framework de desarrollo.

En el desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de
programas Yy librerias entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de
un proyecto. Un framework agrega funcionalidad extendida a un lenguaje de programacion, esta
automatiza muchos de los patrones de programacién para orientarlos a un determinado propésito. Un
framework proporciona una estructura al codigo y permite que los desarrolladores escriban cédigo méas
entendible y mantenible. Ademas hace la programacion més facil, convirtiendo complejas funciones en

sencillas instrucciones. (24)

2.6.1 Qt 4.8.

Qt es un marco de desarrollo integral con herramientas disefiadas para simplificar la creacién de
aplicaciones e interfaces de usuario para el escritorio, embebidos y plataformas mdviles. Con Qt, se puede
reutilizar el cédigo de manera eficiente y es multiplataforma. El sistema modular de C++, las bibliotecas de
clases, y las herramientas para programadores permiten a los desarrolladores crear aplicaciones para una
plataforma, ademas de poder generar y ejecutar facilmente el despliegue en otra. (25) Entre las
principales caracteristicas de Qt Creator se encuentran (26):

v' Posee un avanzado editor de c6digo C++.

v' Soporta los lenguajes: C#/.NET, Python, Ada, Pascal, Perl, PHP y Ruby.
v" Posee una GUI integrada y disefiador de formularios.

v' Herramienta para proyectos y administracion.

v' Ayuda integrada sensible al contexto.

v" Depurador visual.

v' Resaltado y auto-completado de cédigo.

v Soporte para refactorizacion de codigo.
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Qt Creator es distribuido bajo tres tipos de licencias: Qt Commercial Developer License, Qt GNU LGPL v.
2.1, Qt GNU GPL v. 3.0 y esta disponible para las plataformas: Linux, Mac OSX; Windows, Windows CE,

Symbian y Maemo.

Se decide usar en el desarrollo del sistema como framework de desarrollo Qt Creator por las ventajas
antes mencionadas, ademas por la amplia comunidad online con la que se puede interactuar en busca de
informacién actualizada, por poseer una licencia LGPL, lo que implica que los cambios a Qt deben de ser
compartidos, por su integracién con base de datos en PostgreSQL, combina edicidén, depuracién, gestion
de proyectos, localizacién y herramientas de compilacion. Tiene todo lo necesario para crear programas
para computadoras y Smartphone. Es multiplataforma lo que permite trabajar tanto en Windows como
Linux o Mac OS. Es un producto estable, de probada calidad y existe mucha documentacion sobre el

tema.

2.7 Lenguaje de programacion.

Los lenguajes de programacién son un conjunto de reglas, herramientas y condiciones que nos permiten
crear programas o aplicaciones dentro de una computadora. Todo lenguaje de programacion posee reglas
acerca de cémo se deben escribir las sentencias y de qué forma. A su vez, estos se dividen en tres
grandes grupos: los lenguajes de maquina, los de bajo nivel y los de alto nivel. (27)

2.7.1 C++.

C++ es un lenguaje de programacién de propdsito general disefiado para hacer que la programacion sea
mas agradable. A excepciébn de pequefios detalles, C++ es un superconjunto del lenguaje de
programacion C. Ademas de las facilidades proporcionadas por C, C++ ofrece servicios flexibles y
eficientes para definir nuevos tipos. Un programador puede dividir una aplicaciéon en trozos manejables,

definiendo nuevos tipos que se aproximen a los conceptos de la aplicacion.

También contiene mejoras que no estan directamente relacionadas con las clases, incluyendo las
constantes simbdlicas, la sustitucion inline (peticién al compilador para sustituir la llamada a la funcién
directamente por su codigo) de la gestion de las funciones, los argumentos por omision de funciones,
nombres de funciones sobrecargadas y tipos de referencia. C++ y sus bibliotecas estandar estan

disefiadas para la portabilidad. Ademas las bibliotecas de C se pueden utilizar desde un programa en
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C++, y la mayoria de las herramientas que soportan la programacién en C se pueden utilizar con C++. El

lenguaje es seguro, expresivo y reduce la necesidad de centrarse en técnicas de bajo nivel. (28)

Se propone como lenguaje de programacién para el desarrollo de la aplicacién el lenguaje C++ debido a
las ventajas mencionadas anteriormente. Es un lenguaje de programacién orientado a objetos y que
consume muy pocos recursos de hardware. Es muy potente y robusto para la creacion de sistemas
complejos. Es un lenguaje muy empleado a nivel mundial, con muchos afios de creado lo que significa

gue existe mucha documentacion sobre el tema para el aprendizaje del mismo.
2.8 Data Generator for PostgreSQL v3.0.1.3.

Es una herramienta para la generacién de datos de pruebas en Base de Datos PostgreSQL, brindando la
posibilidad de guardar y editar los scripts. Permite poblar varias tablas con datos de pruebas al mismo
tiempo y establecer parAmetros de generacion para cada tipo de dato de manera sencilla. Entre las

principales caracteristicas de Data Generator for PostgreSQL se encuentran:

» Interfaz de usuario amigable.
» Posibilidad de guardar y editar los datos generados en el script SQL sin ejecutar consultas en el
servidor.

» Posibilidad de obtener una vista previa de los datos generados.

A\

Control automatico sobre la integridad referencial para las tablas vinculadas.
» Posibilidad de guardar todos los parametros de generacion establecidos en la sesion del asistente

actual en un archivo de configuracion. (41)

2.9 Protocolo Standard NMEA.

NMEA es un protocolo que se usa para la havegaciéon tanto maritima (por la que realmente se cred) como
terrestre. Una vez que un GPS sabe ddnde esta (conoce las coordenadas geograficas de su posicion), es
posible suministrar dicha informacion a un ordenador (o cualquier otro tipo de equipo especializado, como

los "plotters" de los barcos). (29)

Los receptores GPS de comunicacién se definen dentro de esta especificacion. La mayoria de los
programas informéticos que proporcionan informacion de posicion en tiempo real entienden y esperan que

los datos estén en formato NMEA que es el formato universal de tramas GPS, pero existen otros segun la
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marca del dispositivo y el fabricante. Estos datos incluyen la completa PVT (posicion, velocidad, tiempo),
solucion calculada por el receptor GPS. La idea de NMEA es enviar una linea de datos llamadas
sentencias, que son totalmente autbnomas e independientes de las otras sentencias. Cada sentencia
comienza con un "$", termina con un salto de linea y no puede tener mas de 80 caracteres de texto visible,
ademas de que los datos estan contenidos dentro de esta misma linea de elementos separados por
comas, luego le siguen las letras GP para los datos recibidos de un receptor GPS, y a continuacion tres
letras para identificar el tipo de sentencia, de las cuales existen varias como la RMC, que es la que aporta
la informacion mas completa para el trabajo con flotas. Existe una disposicion para una suma de
comprobacion al final de cada sentencia, que pudiera o no ser verificada por la unidad que lee los datos.
La comprobacion consiste en un OR logico de todos los caracteres que se encuentran entre el '$' y *'. (30)

sPTYCVER, TYCO Electronic= — 101—-01 {11:29:15 Jan 24 Z2005)<CR:><1LF:

SPSTHVER , GFS Version 4. 20.3 reles=s== ARM (13:25:29 Dec 23 Z2004)<CR:><1F >
SPSTHVER ., Boot loader Version 2 . 00<CR><L1F >

SEPGGEA 131729 000, 0211 3571 .S.07953 A670.W. 0. 00,99 0.0020. 5. .12 4. H., . *52<CR><LF>

SSPRHMC.131729.000.%_ 0211 . 35%1.5. 07952 4670.W.0.0.0.0.280707.0.0_ Ux68<CR><LF >
SCPGSA VAL L L L L. 99 . 0.99 . 0.99 0=00<CR><LF>
SSPSSY.2.1.12.01.13.261.00.05.26.118_00.06.230.1758.00.07.32.190. 00%73<CR><LF>
SCPSSY.2.2.12.0%9.25.032.00.12.23.100.00.14.2%9.2958.00.158.27.011.00%76<CR><LF>
SCPGSYW .3, 3.12 .21 .85.026.00,24 53,137 .00, 30,37 .141 . 00,31 .23, 216, 00=70<CR><LF >
SCPSGA. 131730 0000211 3571 .5.07952 4670 _W.0_00.99. 0.0020 .5 M. 12 4 M. *SA<CR:><LF:
SCPRMC.131720.000.%, 0211 .3571.5. 07952 . 4670.9.0.0.0.0.280707. 0.0, U*60<CR><LF >
SCPGSA AL, ... 93.0.99.0.99 0=00<CR:><LF >

SCPESEY. 3.1 .12.01.13.261.00.,05 36,118, 00. 06,230,178, 00,07, 32,190, 0073 <CR><LF >
sCGPCESEY,. 3,2, 12, 09 25 032, 00,12, 23,100, 00,14,29, 2923 00, 18 27 011, 00%*=76<CR:>«<LF:>
sGPCESEYV,. 3,323, 12 21 85 026, 00,24 53 137,00, 30,37 141 00, 321 23 216, 00«=70<CR:>«<LF:>
SGPGEA, 131731 000, 0211 3571 .5, 07953 . 4670, W, 0, 00,99 0, 0020.5 M 12 .4 M, *5B<CR><1LF>
SSPRMC. 131721 .000.%_ 0211 . 35%1.5. 079532 4670 .W.0.0.0.0.280707.0.0_ Uxbtl<CR><LF >
SCPGSA VAL L L L L. 99.0.99. 0,99 0=00<CR><LF >
SCPGSW.3.1.12.01.13.261.00.05.36.118. 00 06, 30,178, 00,07, 32,190 00=73<CR><LF >
SCPGSWY . 3. 2.12.09.25.032.00.12.23.100.00,14,.29.298.00.183.27.011 _ 00=*76<CR><LF >
SCPGSY . 3. 3.12 .21 .85.026.00,24 53,137 .00, 30,37 .141 . 00,31 .23, 216, 00=70<CR><LF >
SGPGGA . 131732 . 000.0211 3571 .5. 07953 4670, W. 0. 00,99 . 0.0020 . 5. M.12 . 4 M. *=583<CR><LF >
SSPRMC. 131722 .000.%_ 0211 3571.5.079532 . 4670.W.0.0.0.0.280707.0.0_ WU*x62<CR><LF >
SCPGSA AL, ... 93.0.99.0.99 0=00<CR:><LF >

SCPGSY .2 .1.12.01.12.261.00.05 26,118, 00. 06, 20,172, 00,07, 32,190, 00*723-CR:>«<LEF >
SCPECEV .23, 2.12.09 25,0322, 00,12,23.,100.,00,14,29,298,00,18 ., 27,011  00=*7Ye<CR><LF >
sGPCESEYV,. 3,323, 12 21 85 026, 00,24 53 137,00, 30,37, 141 00, 321 23 216, 00«70<CR:>«<LF:>
SGPGEA, 1317332 . 000, 0211 3571 .5, 07983 4670 W, 0, 00,99 0, 0020 5 M, 12 . 4 M, *#59<CR><1LF>»

Fig. 4 Trama GPS en formato NMEA. (38)

2.9.1 Sentencia RMC del estandar NMEA.

Debido a que la sentencia RMC ofrece la informacién mas completa para lograr el control de flotas sera
con la cual se trabajara en la presente investigacién. A continuacién se muestra una figura que describe
detalladamente los campos que componen a la sentencia RMC. Entre los datos mas relevantes de la

misma se encuentran la hora, fecha, latitud, longitud, hemisferios y la velocidad.
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Estructura de la sentencia:
SGPRMC, hhmmss, estado, |atitud, N, longitud, E, velocidad, rumbo, ddmmyy, mv, mvE, modo*suma_chequeo

Ejemplo:
SGPRMC, 083559.00,A,4717.11437,N,00833.91522,E,0.004,77.52, 091202, , ,A*57

Fig. 5 Estructura sentencia RMC. (31)

Una vez capturadas las tramas GPS se analizan una a una, para ello se almacenan en estructuras de
datos cada campo por separado, luego se le aplican algoritmos matematicos para su conversion y

posteriormente se guardan en la Base de Datos.
2.10 Conclusiones parciales.

Luego de haberse realizado un estudio, teniendo en cuenta las caracteristicas de las herramientas y
tecnologias, las cuales se incluyen dentro del grupo de las soberanas, pudiendo afirmar que el uso de las
mismas es de gran importancia ya que favorecen al desarrollo eficiente de la solucién propuesta con un
bajo costo, se decidio utilizar en el desarrollo del sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real
de tramas GPS, RUP como metodologia de desarrollo de software, Visual Paradigm como herramienta
CASE, UML como lenguaje de modelado, PostgreSQL como gestor de base de datos con la extension
PostGIS para el soporte de datos geograficos, como lenguaje de programacion C++ utilizando como
framework de desarrollo Qt Creator y la herramienta Data Generator para realizar las pruebas de

rendimiento.
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Capitulo 3: Presentacion de la solucion propuesta.

3.1 Introduccion.

En el presente capitulo se realiza la descripcién de la solucidon propuesta. Se describen los procesos
asociados al negocio a partir de un modelo de dominio y se especifican detalladamente los requisitos
funcionales y no funcionales que debe presentar el sistema para cumplir el objetivo planteado. Se definen
los casos de usos del sistema y los actores que interactian con los mismos, elabordndose una
descripcion de cada uno de ellos. Ademéas se representa mediante diagramas los casos de usos del
sistema. Todos los artefactos descritos en el presente capitulo estan definidos segun la fase de desarrollo
orientada por RUP.

3.2 Modelo de dominio.

El modelo de dominio se emplea cuando los procesos no estan bien definidos, cuando no se tiene un
cliente o todos los elementos necesarios, como en este caso un receptor GPS o un especialista en este
tipo de tecnologias que apoye a la investigacién. Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes
de objetos en el contexto del sistema. Los objetos del dominio representan las cosas que existen o los
eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. EI modelo de dominio se describe
mediante diagramas UML (especialmente mediante diagramas de clases). Estos diagramas muestran a
los clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las clases del dominio y cédmo se relacionan
unas con otras mediante asociaciones. (15) Este modelo provee a los usuarios, desarrolladores y clientes

un vocabulario comun para entender el contexto en el que se desarrolla el sistema en cuestion.
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Satélite NMEA
Empresa
*
1 1
Envian datos a
Posee Posee formato
1 1
Flotas 1 Vehiculos GPS :
- 1 y Trama GPS
1
*
Compuestas Tienen
Genera
1
1
Guardadas en
Cliente g Datos Base de Datos
1.* socioeconémicos X

1

Guardados

Trabajan

Fig. 6 Diagrama Modelo de Dominio.

El diagrama de la Fig.6 esta basado en una empresa que contiene flotas, las cuales estan compuestas por
varios vehiculos. Los mismos poseen GPS para conocer la posicion exacta donde se encuentran
ubicados, entre otros datos relevantes como la velocidad y el rumbo, esto se obtiene mediante una
conexion entre los receptores GPS con los satélites. Estos dispositivos generan tramas GPS, que no son
mas que el conjunto de datos que almacenan la informacion referente a los vehiculos. A estas tramas
luego de ser capturadas, se le comprueba la integridad de sus datos y después se guardan en la Base de
Datos. El formato de las mismas es NMEA, que es el estandar mundial de tramas GPS. Los clientes

también pueden interactuar con los datos socioecondmicos almacenados en la Base de Datos.
3.3 Glosario de términos del dominio.

Empresa: Es la entidad donde se utilizara el sistema.

Flotas: Constituyen el conjunto de vehiculos pertenecientes a la empresa.

Vehiculos: Es el medio de locomocién que permite el traslado de un lugar a otro.
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GPS: Las siglas GPS se corresponden con Global Positioning System que significa Sistema de
Posicionamiento Global. Es el dispositivo que permitira conocer la posiciébn de un objeto movil, a todo

momento, gracias a la recepcion de sefiales emitidas por una red de satélites.

Satélite: Son objetos puestos en Orbita mediante la intervencion humana. Dispositivos que trazan Orbitas
alrededor de nuestro planeta o de otro, y que tienen como objetivo trasladar equipamientos que permiten

recoger y retransmitir informacion.

Trama GPS: Son el conjunto de datos recogidos por el GPS, las cuales almacenan informacion referente

a las flotas como la velocidad, trayectoria, latitud, velocidad, entre otros.

NMEA: Conocido mundialmente como National Marine Electronics Association (NMEA), es el protocolo
estandar mundial usado en dispositivos GPS, que permite la organizacion y almacenamiento de los datos
en una trama GPS, es decir, es el formato que define la estructura de la informacién cuando se recibe por

el receptor GPS.

Base de Datos: Sistema computarizado encargado de almacenar, gestionar y mantener disponible la

informacién de la empresa para su posterior uso.

Cliente: Es el usuario que mantiene una interaccion directa con la entidad, es decir que utilizara los

servicios brindados por la misma.

Datos socioecondmicos: Son los datos asociados a los vehiculos que controla el sistema.

3.4 Especificacién de Requisitos.

El propoésito fundamental de la definicion de requisitos es guiar el desarrollo por el camino correcto. Esto
se consigue mediante la descripcion de los requisitos del sistema. Los requisitos se dividen en dos grupos:

los requisitos funcionales, que son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, y los

requisitos no funcionales que son las condiciones o cualidades que el producto debe tener. A continuacion

se muestra el listado de los requisitos funcionales y los requisitos no funcionales propuestos para el

desarrollo del sistema.
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3.4.1 Requisitos Funcionales (RF).

RF 1. Verificar formato de trama GPS.

RF 2. Validar datos de trama GPS.

RF 3. Insertar datos espaciales asociados a las tramas GPS en la Base de Datos.

3.4.2 Requisitos No Funcionales (RNF).

Confiabilidad

RNF 1. Los datos insertados en la Base de Datos provenientes de las tramas GPS deben de ser validos.

Hardware

RNF 2. El servidor de BD debe tener 2GB o0 mas de memoria RAM y 80GB 6 mas de capacidad de disco

duro.

RNF 3. El sistema requiere un microprocesador igual o superior al Pentium Dual Core, con una velocidad
de procesamiento de 2.00 GHz o0 mas.

Software

RNF 4. Se utilizara PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.

RNF 5. Se utilizara PostGIS como extension de PostgreSQL para el soporte de datos espaciales.
RNF 6. Se utilizara sistema operativo GNU/Linux 6 Windows.

Requisitos Legales, de Derechos de Autor vy otros

RNF 7. Las herramientas de desarrollo son todas de software libres.

RNF 8. Como producto, el sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real de tramas GPS se
distribuira bajo las normativas legales establecidas en el registro comercial emitidas por las entidades

juridicas de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Eficiencia

RNF 9. El tiempo de lectura de las tramas GPS estara dado por la cantidad de tramas que se reciban,

entre mayor cantidad de datos, mayor sera el tiempo de procesamiento de los mismos.

Disponibilidad

RNF 10. La lectura y manejo de las tramas GPS ser& garantizada en todo momento, mientras no exista un
fallo con el generador de tramas GPS.

3.5 Descripcion del sistema.

3.5.1 Descripcién de los actores del sistema.

Es el actor que realiza las acciones de

Sistema captura, validacién y almacenamiento

de las tramas GPS en la Base de Datos.

Tabla 1. Descripcion de los actores del sistema.

3.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Un diagrama de casos de uso del sistema es un modelo del sistema que contiene actores, casos de usos
y las relaciones entre ellos. Ademas describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario, cada uno

de estos representados mediante uno o mas actores.
Listado de Casos de Usos de Sistema
v' CUS 1: Verificar formato de trama GPS (RF1).
v' CUS 2: Validar datos de tramas GPS (RF2).

v" CUS 3: Insertar datos de tramas GPS (RF3).
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Verificar formato de '

trama GPS <<Include> >

----------- | Validar datos de tramas GPS

Sistema

Insertar datos de tramas GPS

Fig. 7 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.5.3 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede llevar a

cabo, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto. (15)

» CUS 1. Verificar formato de trama GPS.

Verificar que el formato de la trama GPS es NMEA.

Sistema

El caso de uso comienza una vez que se captura la trama GPS. Luego se verifica
el formato de la misma y si todo esta correctamente verificado u ocurre algun
error, termina el caso de uso.

RF1

Media
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Critico

El dispositivo GPS ha enviado la trama.

La trama GPS esté en formato NMEA y no le faltan datos.

1 Captura la trama proveniente del GPS y la almacena

en una estructura de datos.

2 Verifica que la trama GPS tenga formato NMEA

comenzando por el caracter $ todas sus sentencias.

3 Verifica que a la trama NMEA no le falta la sentencia

RMC.

Evento 1. Latrama no ha sido recibida.

1 Termina el caso de uso.

Evento 2. Latrama GPS no tiene formato NMEA.

1 Cancela la verificacion de los datos.

2 Termina el caso de uso.

Evento 3. La trama GPS no tiene sentencia RMC.

1 Cancela la verificacion de los datos.
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2 Termina el caso de uso.

CU Incluidos

CU Extendidos

Tabla 2. Descripcion textual del CUS Verificar formato de trama GPS.

» CUS 2. Validar datos de trama GPS.

Verificar que todos los datos de la trama GPS sean correctos.

Sistema

El caso de uso comienza una vez que se ha validado el formato de la trama GPS.
Luego se verifica la integridad de los datos de la misma y si todo esta
correctamente verificado u ocurre algun error, termina el caso de uso.

RF2

Media

Critico

La trama GPS se encuentra en formato NMEA.

Los datos de la trama GPS son correctos.

Accede a la sentencia RMC de la trama NMEA.
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2 Verifica que a la sentencia RMC no le falten campos.

3 Verifica que no existan errores de calculo de posicién
en la sentencia RMC.

Evento 1. Le faltan campos a la sentencia RMC.

Cancela la validacion de la trama GPS.

2 Termina el caso de uso.

Evento 2. Existen errores de calculo de posicion en la sentencia RMC.

1 Cancela la validacion de la trama GPS.

2 Termina el caso de uso.

CU Incluidos Verificar formato de trama GPS

CU Extendidos

Tabla 3. Descripcidn textual del CUS Validar datos de trama GPS.
La descripcion del CUS 3. Insertar datos de tramas GPS se puede encontrar en los Anexos de este

documento.

3.6 Conclusiones parciales.

Con el desarrollo de este capitulo se ha obtenido como resultado el modelo de dominio, en el cual se
presentan los conceptos que intervienen en los procesos que se realizan. Se identificaron los requisitos
funcionales y no funcionales, los cuales serviran como base para construir un sistema que cumpla con
todas las restricciones y funcionalidades especificadas, garantizando que el mismo tenga una mayor

Pagina 40



Capitulo 3: Presentacion de la solucion propuesta.

calidad. Se ha elaborado el diagrama de casos de uso del sistema, el cual presenta el actor y su relacion
con las funcionalidades que va a desempenfiar en el sistema. Ademas fueron elaboradas las descripciones

textuales de los casos de uso para lograr una mayor comprensién del funcionamiento del sistema.
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Capitulo 4: Construccion y validacion de la solucion propuesta.
4.1 Introduccion.

Este capitulo tiene como objetivo la construccién y validacion de la solucién propuesta anteriormente. Para
ello se presentan una serie de artefactos del disefio de la solucion propuesta como son el diagrama de
clases del disefio, el modelo de datos, el modelo de despliegue y el modelo de implementacién. También
se describen los patrones de disefio utilizados en el desarrollo del sistema. Ademas se realizaran las
pruebas adecuadas para validar los requisitos funcionales descritos anteriormente, con el objetivo de
garantizar el correcto funcionamiento del sistema. Las pruebas de Caja Blanca y las pruebas de volumen

son las que se le efectuaran al sistema.

4.2 Arquitectura de software.

Con el término arquitectura designamos la estructura de alto nivel de los subsistemas y de los
componentes, asi como de sus interfaces, conexiones e interacciones. La arquitectura se compone de un
conjunto de esquemas, subsistemas, clases, asignaciones de responsabilidades y colaboraciones entre

objetos que cumplen con las funciones del sistema. (33)

Un sistema software requiere una arquitectura para que los desarrolladores puedan progresar hasta tener
una vision comun. Se necesita una arquitectura para comprender el sistema, organizar el desarrollo,

fomentar la reutilizacion y hacer evolucionar el sistema. (15)

4.2.1 El modelo Cliente-Servidor.

En el modelo cliente servidor, el cliente envia un mensaje solicitando un determinado servicio a un
servidor (hace una peticién), y este envia uno o varios mensajes con la respuesta (provee el servicio). En
un sistema distribuido cada maquina puede cumplir el rol de servidor para algunas tareas y el rol de cliente
para otras. Usualmente la mayoria del trabajo pesado se hace en el proceso llamado servidor y los

procesos clientes so6lo se ocupan de la interaccion con el usuario.

El cliente es el proceso que permite al usuario formular los requerimientos y pasarlos al servidor, se le
conoce con el término front-end. Normalmente maneja todas las funciones relacionadas con la

manipulaciéon y despliegue de datos, por lo que estan desarrollados sobre plataformas que permiten
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construir interfaces gréficas de usuario (GUI), ademas de acceder a los servicios distribuidos en cualquier

parte de una red. Las funciones que lleva a cabo el proceso cliente se resumen en los siguientes puntos:
v Interactuar con el usuario.
v Procesar la légica de la aplicaciéon y hacer validaciones locales.
v' Generar requerimientos de bases de datos.
v Recibir resultados del servidor.

El servidor es el proceso encargado de atender a multiples clientes que hacen peticiones de algun recurso
administrado por él. Al proceso servidor se le conoce con el término back-end. EI mismo normalmente
maneja todas las funciones relacionadas con la mayoria de las reglas del negocio y los recursos de datos.

Las funciones que lleva a cabo el proceso servidor se resumen en los siguientes puntos:
v Aceptar los requerimientos de bases de datos que hacen los clientes.
v Procesar requerimientos de bases de datos.
v' Formatear datos para trasmitirlos a los clientes.

v Procesar la légica de la aplicacion y realizar validaciones a nivel de bases de datos.

Servidor

Cliente ’
Cliente

L
g |:|_cnente I:l_Cliente

Fig. 8 Imagen que representa el modelo Cliente-Servidor. (39)
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Ventajas del modelo Cliente-Servidor:

v

Posibilidad de utilizar maquinas considerablemente més baratas que las requeridas por una
solucion centralizada, basada en sistemas grandes. Ademas, se pueden utilizar componentes,
tanto de hardware como de software, de varios fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a

la reduccion de costos y favorece la flexibilidad en la implantacién y actualizacion de soluciones.

En el uso de interfaces graficas para el usuario, el esquema Cliente/Servidor presenta la ventaja
con respecto a uno centralizado, de que no es siempre necesario transmitir informacion grafica por
la red pues esta puede residir en el cliente, lo cual permite aprovechar mejor el ancho de banda de

la red.

La estructura inherentemente modular facilita ademas la integracion de nuevas tecnologias vy el
crecimiento de la infraestructura computacional, favoreciendo asi la escalabilidad de las

soluciones.

El esquema Cliente/Servidor contribuye ademas, a proporcionar, a los diferentes departamentos de
una organizacion, soluciones locales, pero permitiendo la integracion de la informacion relevante a

nivel global.

La plataforma de hardware y el sistema operativo del cliente y del servidor no son siempre la

misma, posibilitando conectar clientes y servidores independientemente de sus plataformas. (34)

La implementacién del sistema se realizara bajo una arquitectura cliente-servidor debido a que se trata de

una comunicacion por socket mediante el protocolo TCP# donde muchos dispositivos moviles se

encontraran constantemente enviando informacion, la cual sera capturada por el sistema que se propone.

Los clientes estaran representados por cada dispositivo movil con su correspondiente GPS y el sistema

propuesto actuard como servidor, al ser el mismo quien reciba toda la informacién asociada a las tramas

GPS proveniente de los distintos dispositivos moviles.

4.2.2 Patrén arquitectdnico en capas.

4 TCP: Protocolo de Control de Transmision usado para la transmision de datos.
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Para la construccién del sistema propuesto se decidié utilizar el patron arquitecténico en capas. Este
patrén descompone una aplicacién en un conjunto de capas independientes y ordenadas jerarquicamente.
Cada nivel o capa usa los servicios de la capa inmediatamente inferior y ofrece servicios a la

inmediatamente superior.

Para ello se defini6 la utilizacion de dos capas, que tienen como objetivo fundamental separar la I6gica del
negocio de la capa de acceso a datos. Dentro del modelo en capas se utilizan solo dos, porque en el
sistema no es necesario mostrar informacion a ningan usuario. Entre sus principales ventajas se puede
decir que admite optimizaciones y proporciona una amplia reutilizacién. A continuacién se muestran las

capas:

e Capa légica del negocio: Es donde se procesa la informacion y se comunica con la capa de acceso

a datos para almacenar la informacién proveniente de los GPS.
e Capa de acceso a datos: Es la encargada de almacenar los datos asociados a las tramas GPS.

4.3 Modelo de disefio.

El modelo de disefio es el modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrdndose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacién tienen un impacto en el sistema a considerar. Ademas, el

modelo de disefio sirve de abstraccion a la implementacion del sistema. (15)

Es valido aclarar que en la solucién se implement6 un generador de tramas GPS, ya que no se cuenta con
un dispositivo GPS para la obtencién de las mismas, esto constituye un valor agregado con lo que va a

contar el sistema, que sirve para comprobar el funcionamiento de la aplicacion.

4.3.1 Diagramas de clase del disefio.
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Trabajo _con_tramagps
+lista_partes : QList<QStringList>

-numero_id : int Acceso_datos
-cantidad_tramas : int +db : QSqlDatabase
-server : QTcpServer -name_database : QString
-client : QTcpSocket -host : QString
+Trabajo_con_TramaGPS() -port : QString
+Validar_Datos_deTrama(var : QStringList) : boolean -password : QString
+Validar_Fecha(f : QString) : boolean [~ 777 -user : QString
+Validar_Hour(h : QString) : boolean +Acceso_datos()
+Insertar_Por_Tiempo() : void +Crear_Conexion() : void
+Convertir_Hora_Postgre(x : QString) : QTime

+Convertir_Fecha_Postgre(fe : QString) : QDate

+Obtener_Id() : int

+acceptConnection() : void
+startRead() : void

Fig. 9 Diagrama de Clases del Disefio.

4.3.2 Patrones de disefo.

Un patron es una pareja de problema/solucion con un nombre y que es aplicable a otros contextos, con

una sugerencia sobre la manera de usarlos en situaciones nuevas.

4.3.2.1 Patrones GRASP.

GRASP es un acronimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades). El nombre se eligié para indicar la importancia de

captar estos principios, si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos.

Patron Experto: Se basa en asignar una responsabilidad a la clase que cuenta con la informacion
necesaria para cumplir dicha responsabilidad. Este patrén permite conservar el encapsulamiento, ya que

los objetos se valen de su propia informacion para realizar lo que se le oriente.

Patron Creador: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion
de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El objetivo fundamental de este
patron es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al

escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.
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Patron Bajo Acoplamiento: Este patrén asigna una responsabilidad para mantener el bajo acoplamiento.
La idea es tratar de que una clase no dependa de muchas otras, asi esa clase no tendra muchas

dependencias, lo que facilitara la reutilizacion de la misma y se reducira el impacto de los cambios.

Patron Alta Cohesion: Una clase con alta cohesion tienen un numero relativamente pequefio de
métodos, con funcionalidades altamente relacionadas, y no realiza mucho trabajo, colaborando con otros
objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es extensa. Las clases con alta cohesion son relativamente

faciles de mantener, entender y reutilizar.

Patrén Controlador: Para manejar y controlar los eventos del sistema. Con la utilizacion de este patron
se logra separar la légica de negocio de la capa de presentacion. De esta manera se logra un mayor
control sobre el sistema y se favorece la reutilizacion de cédigo. (33)

4.3.2.2 Patrones GOF.

Los patrones GOF (Gang Of Four o Pandilla de los Cuatro) son patrones de disefio orientado a objetos y

deben su nombre a los creadores de los mismos.

Patron Observador: El patrén observador define una dependencia del tipo “uno a muchos” entre objetos,
se definen objetos observadores y un objeto observado, con el fin de detectar algin cambio en el objeto
observado y reproducirlo en los observadores (33). Se evidencia el uso de este patron en la aplicacion
cuando son utilizados los SIGNAL y SLOT, que son los mecanismos de manejos de eventos en el

framework QT.

4 4 Disefio de la Base de Datos.

El disefio de una base de datos consiste en definir la estructura de los datos que debe tener la base de
datos de un sistema de informacion determinado. En el caso relacional, esta estructura sera un conjunto
de esquemas de relaciéon con sus atributos, dominios de atributos, claves primarias, claves foraneas, entre
otros. El disefio de base de datos se descompone en tres partes: disefio conceptual, disefio logico y

disefio fisico.

4.4.1 Diagrama Entidad-Relacion.
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Modelo de datos basado en una percepcion del mundo real que esta compuesto por un conjunto de
objetos basicos llamados entidades, atributos que son propiedades o caracteristicas de las entidades y las

relaciones entre estos objetos.

( objeto_movil )
jj id integer(100) s posicion_gps ™
fabricante varchar{255) m U id integer(100) m
D capacidad_carga integer(10) N oo 04 D longitud double(10) N|
D velocidad_maxima  integer{10) m D latitud double(10) N
Ghenb‘dad_id integer(100) N D velocidad integer{100) N
. - 3 D fecha date(10) N
- D hora time(7) N
: S Objeto_movil_id  integer(100) N|
: D the_geom integer(10) N
: . J/
l
I
L
& entidad )
ﬁ id integer(100)
D nombre_empresa  varchar(255) N|
D organismo varchar{255) N|

Fig. 10 Diagrama Entidad-Relacion.

El diagrama Entidad-Relaciébn mostrado anteriormente consta de tres tablas las cuales se describen a

continuacion:

» Tabla “objeto_movil”: Se almacena el nUmero que identifica al vehiculo dentro de la flota, el
nombre del fabricante del mismo, la capacidad de carga que posee y la velocidad maxima a la que
puede arribar en su recorrido, ademas presenta un atributo que identifica a la entidad a la que

pertenece dicho auto.

» Tabla “entidad”: Se almacena en la misma el numero que identifica a la entidad a la cual se le

esta supervisando la flota, el nombre de la empresa y el organismo al cual pertenece.
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» Tabla “posicion_gps”: Se almacena el nimero que identifica a la posicion, la longitud y la latitud
donde se encontraba el auto en ese instante de tiempo, la velocidad con la cual transitaba, la fecha
y la hora en que se capturd la posicion, ademas de un numero que identifica a que vehiculo

pertenecen estos datos y un campo geométrico de tipo punto que contiene el par longitud-latitud.

4.5 Modelo de despliegue.

Con el Modelo de Despliegue se representard el sistema a desarrollar desde un punto de vista fisico,
visualizando los recursos de ejecucién que requiere la aplicacién (computador, memoria, dispositivo,

capacidad de procesamiento).

4.5.1 Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el

sistema propuesto. Se representa como un conjunto de nodos unidos por conexiones de comunicacion.

Servidor de aplicaciones Servidor de Base de Datos
Receptor GPS
-Formato de trama NMEA -50: GNU/Linux o Windows [\ <<TCP/IP>>
<<TCP/IP>> ]

-Procesador: 2Ghz SGEDP

“Memoria RAM: 2GB -2RD:FogtgreslL .
-Otros: PostGIS soporte datos espaciales
-Memoria RAM: 2GB

Fig. 11 Diagrama de despliegue.
4.6 Modelo de implementacién.

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, como las clases, se
implementan en términos de componentes, como ficheros de codigo fuente, ejecutables, entre otros.
Ademas describe como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion
y popularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o los lenguajes de

programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros. (15)

4.6.1 Diagrama de componentes.
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Un diagrama de componentes muestra las dependencias légicas entre componentes software, sean éstos

componentes fuentes, binarios o ejecutables.

==

Captura_Manejo_TramaGPS

<<component== EI
acceso_datos.h
_____ =
N

I

|

!
<<component>> gl

acceso_datos.cpp

o = i <<component>> a
c_trabajo_con_tramagps.h

A\

<<component>>
c_trabajo_con_tramagps.cpp

Fig. 12 Diagrama de Componentes.

4.7 Pruebas de sistema.

Las pruebas son un conjunto de actividades en las cuales un sistema es ejecutado bajo condiciones
especificas con el objetivo de descubrir errores. Es un elemento critico para la garantia de la calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién. Se ha
seleccionado para la aplicacion de pruebas al sistema las prueba de caja blanca, debido a que el mismo

no cuenta con interfaz de usuario, ademas de las pruebas de volumen.

4.7.1 Pruebas de Caja Blanca.

La prueba de caja blanca, es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control
del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de caja
blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que garanticen que se ejercita por lo

menos una vez todos los caminos independientes de cada mddulo; que se ejerciten todas las decisiones
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I6gicas en sus vertientes verdadera y falsa; se ejecuten todos los bucles en sus limites y se ejerciten las

estructuras internas de datos para asegurar su validez. (36)

4.7.1.1 Técnicas de pruebas de Caja Blanca.

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca propuesta inicialmente por Tom
McCabe. El método del camino béasico permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la
complejidad logica de un disefio procedimental y usar esa medida corno guia para la definicion de un
conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan

gue durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa. (36)

Los pasos del disefio de pruebas a seguir mediante el camino basico son:
A partir del disefio o del cddigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo de flujo.

Se determina el conjunto basico de caminos independientes.

A w N PRE

Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto basico.

4.7.1.2 Pruebas al CUS Validar datos de trama GPS

bool Trabajo_con_TramaGPS::Validar_Datos_deTrama(QStringList var)

{

bool flag=false; 1

if(Validar_Hour(var.at(1))) 1
{
if(var.at(2)=="A") 2
{
if((var.at(3).toDouble()<=9999.99) && (var.at(5).toDouble() <=9999.99)) 3
{
if((var.at(4)=="N")|| (var.at(4)=="S")) 4
{
if((var.at(6)=="E")|| (var.at(6)=="W")) 5
{
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if(var.at(7).toint()>=0) 6

{
if(Validar_Fecha(var.at(9))) 7
{

flag=true; 8

}

}

}
}
}
}
}
return flag; 9

Construccion del grafo de flujo asociado al CUS Validar datos de trama GPS
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Complejidad ciclomatica del grafo de flujo asociado al CUS2.

V (G) = Numero de Aristas — Numero de Nodos + 2
V(G)=15-9+2

V(G)=8

Conjunto béasico de caminos independientes.

Camino 1: 1-9
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Camino 2: 1-2-9

Camino 3: 1-2-3-9

Camino 4: 1-2-3-4-9
Camino 5: 1-2-3-4-5-9
Camino 6: 1-2-3-4-5-6-9
Camino 7: 1-2-3-4-5-6-7-9
Camino 8: 1-2-3-4-5-6-7-8-9

Conjunto de pruebas.

Prueba Camino 1

Se muestran datos relacionados con la prueba.

Flag inicial False
Hora 106402
Salida False

Resultados esperados

El método ha recorrido el camino adecuado debido a que el formato

de la hora no es correcto.

Prueba Camino 2

Se muestran datos relacionados con la prueba.

Flag inicial False
Hora 100402
Estado B
Salida False
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Resultados esperados

El método ha recorrido el camino adecuado debido a que el estado

de la trama GPS no es correcto.

Prueba Camino 3

Se muestran datos relacionados con la prueba.

Flag inicial False
Hora 100402
Estado A
Latitud/Longitud 10000.03
Salida False

Resultados esperados

El método ha recorrido el camino adecuado debido a que los
valores de la latitud o la longitud no son validos.

Prueba Camino 4

Se muestran datos relacionados con la prueba.

Flag inicial False
Hora 100402
Estado A
Latitud/Longitud 1235.65
Indicador de Hemisferio(N/S) C
Salida False

Resultados esperados

El método ha recorrido el camino adecuado debido a que el

indicador de hemisferio no es valido.

Pagina 55



Capitulo 4: Construccion de la solucion propuesta.

Prueba Camino 5

Se muestran datos relacionados con la prueba.

Flag inicial False
Hora 100402
Estado A
Latitud/Longitud 1235.65
Indicador de Hemisferio(N/S) N
Indicador de Hemisferio(E/W) | Z
Salida False

Resultados esperados

El método ha recorrido el camino adecuado debido a que el

indicador de hemisferio no es valido.

Prueba Camino 6

Se muestran datos relacionados con la prueba.

Flag inicial False
Hora 100402
Estado A
Latitud/Longitud 1235.65
Indicador de Hemisferio(N/S) N
Indicador de Hemisferio(E/W) E
Velocidad -23
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Salida

False

Resultados esperados

El método ha recorrido el camino adecuado debido a que el valor de

la velocidad es incorrecto.

Prueba Camino 7

Se muestran datos relacionados con la prueba.

Flag inicial False
Hora 100402
Estado A
Latitud/Longitud 1235.65
Indicador de Hemisferio(N/S) N
Indicador de Hemisferio(E/W) E
Velocidad 80
Fecha 0405999
Salida False

Resultados esperados

El método ha recorrido el camino adecuado debido a que el valor de

la fecha es incorrecto.

Prueba Camino 8

Se muestran datos relacionados con la prueba.

Flag inicial

False

Hora

100402
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Estado A

Latitud/Longitud 1235.65

Indicador de Hemisferio(N/S) N

Indicador de Hemisferio(E/W) E

Velocidad 80
Fecha 040513
Flag True
Salida True
Resultados esperados El método ha recorrido el camino adecuado debido a que todos los

datos son correctos.

El resto de las pruebas se puede encontrar en los Anexos de este documento.

4.7.2 Pruebas de rendimiento.

En la Ingenieria del Software, las pruebas de rendimiento son aquellas que son realizadas para determinar
gue tan rapido un sistema realiza una tarea bajo ciertas condiciones pre-planificadas de trabajo. Estas
pruebas también son utilizadas para validar y verificar diferentes aspectos de la calidad de software, como
por ejemplo, escalabilidad, fiabilidad y el buen uso de los recursos. Las pruebas de rendimiento
constituyen un subconjunto de la Ingenieria de Pruebas, la cual se esfuerza en mejorar el rendimiento,
basandose en el disefio y la arquitectura de un sistema, antes de la realizaciébn del proceso de

codificacion.

Existen diferentes tipos de pruebas de rendimiento, las cuales son muy Utiles, siempre y cuando sean
usadas a través de herramientas que permitan visualizar los detalles técnicos y gréficos altamente
informativos de los resultados de las pruebas. Entre los tipos de pruebas de rendimiento mas importantes

se encuentran las pruebas de cargas y las pruebas de volumen. (42)
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4.7.2.1 Pruebas de volumen.

Las pruebas de volumen son pruebas tipicas de entornos que utilicen bases de datos. Las mismas se
realizan para analizar el comportamiento de la base de datos con volimenes de datos almacenados para

verificar si alcanza un limite de almacenamiento que pueda causar fallas.

Para el desarrollo de la prueba de volumen la base de datos se poblé con datos introducidos utilizando la
herramienta Data Generator para PostgreSQL. En esta prueba se pobld especificamente la tabla
posicion_gps, con 10 000 y 20 000 tuplas, ya que la misma es la que mas informacion contendra debido a

gue es donde se almacenara la informacion referente a las tramas GPS.

Luego de haberse aplicado la prueba, la Base de Datos no presentd problemas de limite de capacidad,
desbordamientos de columnas, atributos o tipos de datos. Esto garantiza que el gestor utilizado para el
desarrollo de la misma soporta el camulo de informacién que sera insertada cuando la base de datos esté

en explotacion.

4.8 Conclusiones parciales.

Como resultado de este capitulo se describié la construccion de la solucion propuesta, mostrandose la
arquitectura seleccionada para la realizacion de la aplicacion. Se desarrolld el modelo de disefio que sirvié
de base para la implementacion, el modelo de datos que garantizd el funcionamiento adecuado de los
datos del sistema, el diagrama de despliegue donde quedo definido el entorno donde se va a desplegar la
aplicacion, y el diagrama de componentes, donde se ofrece una visién general de como queda finalmente
implementada la aplicacion mostrandose la misma en términos de componentes. Ademas se culmina con
la fase de pruebas para determinar la eficiencia de la aplicacion, en este caso se llevaron a cabo pruebas

de Caja Blanca y pruebas de volumen a la Base de Datos, mostrando ambas resultados satisfactorios.
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Conclusiones

Luego de concluido todo el proceso de construccion del Sistema para la captura y almacenamiento en
tiempo real de tramas GPS para el centro GEYSED, como objetivo fundamental de esta investigacion, se
arriba a la conclusion de que el sistema propuesto garantiza el control del acceso a la Base de Datos en el
momento de almacenar la informacién contenida en las tramas GPS. La implementacién fue realizada en
su totalidad por herramientas libres, lo que posibilitara la eliminacion de las barreras presupuestales. La
aplicacion fue guiada por una metodologia de desarrollo de software, lo que permiti6 obtener una
detallada documentacién que sirve como guia y como base para futuras mejoras. Una vez que esta
propuesta sea integrada a cualquier sistema control de flotas se garantizara la toma de decisiones de
manera instantanea. Por todo lo anterior planteado se da cumplimiento a las tareas acordadas

previamente, dando respuesta al objetivo general de la investigacion.

P4gina 60



Recomendaciones

Recomendaciones

Una vez cumplidos los objetivos del presente trabajo y en correspondencia con los resultados obtenidos

se recomienda:
» Implementar una comunicacion con receptores GPS donde se empleen otras sentencias dentro del
formato NMEA.

» Integrar el Sistema para la captura y almacenamiento en tiempo real de tramas GPS para el centro

GEYSED a cualquier sistema control de flotas donde se utilice tecnologia GPS.
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» CUS 3. Insertar datos de tramas GPS.

Extraer de la trama GPS los datos necesarios para el control de flotas,

convertirlos a formato de datos espaciales para luego insertarlos en la
Base de Datos.

Sistema

El caso de uso inicia cuando el sistema realiza la extraccion de los datos
necesarios de la sentencia RMC de la trama GPS en formato NMEA,
siendo interpretados y convertidos sus valores en dependencia de la
proyeccion cartografica a utilizar, para luego insertarlos en la Base de
Datos.

RF3

Alta

Critico

La trama GPS se encuentra en formato NMEA y no le faltan datos.

Se insertaron en la Base de Datos los datos siguientes: latitud, longitud,
velocidad, fecha, hora y el campo espacial “POINT” formado por los

valores de la latitud y la longitud.

Realiza varias acciones:
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-Extrae datos de tramas GPS. Ver Seccion 1:

“Extraer datos de tramas GPS”.

-Convierte datos de tramas GPS. Ver Seccion 2:

“Convertir datos de tramas GPS”.

-Guarda datos asociados a la trama GPS en la Base
de Datos. Ver Seccion 3: “Guardar datos asociados

a la trama GPS en la Base de Datos”.

2 Termina el caso de uso.

Flujo basico Extraer datos de trama GPS

1 Se almacena la primera sentencia completa en una

estructura de datos.

2 Se validan todos los datos de la sentencia RMC.

3 Extrae de la sentencia RMC los datos por separados
de latitud, longitud, velocidad, fecha y hora en su

formato original.

4 Guarda los datos extraidos en estructuras de datos.

Flujo basico Convertir datos de tramas GPS.

1 Obtiene cada dato de la trama GPS por separado:

longitud, latitud, velocidad, fecha y hora.

2 Aplica los algoritmos correspondientes a cada dato
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para su conversion segun el sistema de proyeccion

cartografica a emplear.

Flujo basico Guardar datos asociados a la trama GPS en la Base de Datos.

Inserta los datos en la Base de Datos.

Evento 1. No hay conexidn con la Base de Datos.

El sistema guarda los datos relativos a la trama que
estd analizando en ese momento en una estructura

de datos para su posterior insercion.

CU Incluidos

CU Extendidos

Tabla 4. Descripcion textual del CUS Insertar datos de tramas GPS.

Pruebas al CUS Insertar datos de tramas GPS.

void Trabajo_con_TramaGPS::Insertar_Por_Tiempo()
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int count = 20; 1
QStringList var; 1
while (count > 0 && llista_partes.empty()) 1
{
var = lista_partes.first(); 2
lista_partes.removeFirst(); 2
count--; 2
if(var.length()==13 && var.at(0)=="$GPRMC") 2
{
if(Validar_Datos_deTramag(var)) 3
{
if(obj->db.open()) 4
{
QSqglQuery *consulta = new QSqlQuery(obj->db); 5
QString nombre=var.at(0); 5
QString hora_bruta=var.at(1); 5
QTime hora=Convertir_Hora_Postgre(hora_bruta); 5
QString lat=var.at(3); 5
double lat_grados=lat.mid(0,2).toDouble(); 5
double lat_min=lat.mid(2,2).toDouble(); 5
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double lat_seg=lat.mid(5,2).toDouble(); 5
double latitud= lat_grados+ lat_min*(1/60)+lat_seg*(1/3600); 5
QString cuadrante_latitud=var.at(4); 5
if(cuadrante_latitud=="S") 5
{
latitud =-1 * latitud; 6
}
QsString lon=var.at(5); 7
double lon_grados=lon.mid(0,2).toDouble(); 7
double lon_min=lon.mid(2,2).toDouble(); 7
double lon_seg=lon.mid(5,2).toDouble(); 7
double longitud=lon_grados+lon_min*(1/60)+lon_seg*(1/3600); 7
QString cuadrante_longitud=var.at(6); 7
if(cuadrante_longitud=="W") 7
{
longitud = -1 * longitud,; 8
}
int velocidad_bruta_en_nudos=var.at(7).tolnt(); 9
double vel= velocidad_bruta_en_nudos * 1.852; 9

int velocidad_final=round(vel); 9
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QString fecha_bruta=var.at(9); 9

QDate date=Convertir_Fecha_Postgre(fecha_bruta); 9

consulta->exec(QString("INSERT INTO auto
(latitud,longitud,velocidad,fecha,hora,objeto_movil_id,the_geom) VALUES

%1);").arg("ST_SetSRID(ST_MakePoint("+QString::number(latitud)+","+QString::number(latitud)+"),4326)")
); 9

obj->db.close(); 9

} 10

Construccion del grafo de flujo asociado al CUS Insertar datos de tramas GPS.
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10

Conjunto basico de caminos independientes.
Camino 1: 1-10

Camino 2: 1-2-1-10

Camino 3: 1-2-3-1-10

Camino 4: 1-2-3-4-1-10

Camino 5: 1-2-3-4-5-7-9-1-10

Camino 6: 1-2-3-4-5-6-7-9-1-10
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Camino 7: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-1-10

Conjunto de pruebas.

Prueba Camino 1 Se muestran datos relacionados con la prueba.
Count 20
Lista Var Vacia
Condicién while Lista_partes.empty() = true

Resultados esperados

encargada de almacenar el conjunto de tramas esta vacia.

El método ha recorrido el camino adecuado debido a que la lista

Prueba Se muestran datos relacionados con la prueba.
Camino 2
Count 20
Lista Var | Vacia
Condicién | Count >0y Lista_partes.empty() = false
while
ListaVar | $GPRMC,010045.37,A,0000.002,N,00000.005,E,21.60,61.35,040112,0.0,E,A*34
Longitud | var.length()==12 y var.at(0)=="$GPRMC"
ListaVary
1ra
Posicion
de Lista
Var
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Condicion | Count <=0 ¢ Lista_partes.empty() = true
while
Resultados | EI método ha recorrido el camino adecuado debido a que la lista encargada de
esperados | almacenar el conjunto de tramas esta vacia 6 el valor de la variable Count es
menor o igual a cero.
Prueba Se muestran datos relacionados con la prueba.
Camino 3
Count 20
Lista Var | Vacia
Condicién | Count >0y Lista_partes.empty() = false
while
ListaVar | $GPRMC,010045.37,A,0000.002,N,00000.005,E,21.60,61.35,040112,0.0,E,A*34
Longitud | var.length()==13 y var.at(0)=="$GPRMC"
ListaVary
1ra
Posicion
de Lista
Var
Validar False
datos
Condicion | Count <=0 ¢ Lista_partes.empty() = true
while
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Resultados | EI método ha recorrido el camino adecuado debido a que la lista encargada de
esperados | almacenar el conjunto de tramas esta vacia 6 el valor de la variable Count es
menor o igual a cero.
Prueba Se muestran datos relacionados con la prueba.
Camino 4
Count 20
Lista Var | Vacia
Condicion | Count >0y Lista_partes.empty() = false
while
Lista Var | $GPRMC,010045.37,A,0000.002,N,00000.005,E,21.60,61.35,040112,0.0,E,A*34
Longitud | var.length()==13 y var.at(0)=="$GPRMC"
Lista Vary
1ra
Posicion
de Lista
Var
Validar True
datos
Conexioén a | False
laBD
Condicion | Count <=0 ¢ Lista_partes.empty() = true
while
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Resultados | EI método ha recorrido el camino adecuado debido a que la lista encargada de
esperados | almacenar el conjunto de tramas esta vacia 6 el valor de la variable Count es
menor o igual a cero.
Prueba Se muestran datos relacionados con la prueba.
Camino 5
Count 20
Lista Var | Vacia
Condicion | Count >0y Lista_partes.empty() = false
while
ListaVar | $GPRMC,010045.37,A,0000.002,N,00000.005,E,21.60,61.35,040112,0.0,E,A*34
Longitud | var.length()==13 y var.at(0)=="$GPRMC"
Lista Vary
1ra
Posicion
de Lista
Var
Validar True
datos
Conexion a | True
laBD
Cuadrante | N
Latitud
Cuadrante | E
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Longitud
Ejecucién | True
de la query
Condicién | Count <=0 ¢ Lista_partes.empty() = true
while
Resultados | El método ha recorrido el camino adecuado debido a que la lista encargada de
esperados | almacenar el conjunto de tramas esta vacia 0 el valor de la variable Count es
menor o igual a cero.
Prueba Se muestran datos relacionados con la prueba.
Camino 6
Count 20
Lista Var | Vacia
Condicién | Count >0y Lista_partes.empty() = false
while
ListaVar | $GPRMC,010045.37,A,0000.002,N,00000.005,E,21.60,61.35,040112,0.0,E,A*34
Longitud | var.length()==13 y var.at(0)=="$GPRMC"
ListaVary
1ra
Posicion
de Lista
Var
Validar True
datos
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Conexion a | True
laBD
Cuadrante | S
Latitud
Valor -5638.06
latitud
Cuadrante | E
Longitud
Ejecucion | True
de la query
Condicion | Count <=0 ¢ Lista_partes.empty() = true
while
Resultados | El método ha recorrido el camino adecuado debido a que la lista encargada de
esperados | almacenar el conjunto de tramas esta vacia 0 el valor de la variable Count es
menor o igual a cero.
Prueba Se muestran datos relacionados con la prueba.
Camino 7
Count 20
Lista Var | Vacia
Condicion | Count >0y Lista_partes.empty() = false
while
Lista Var | $GPRMC,010045.37,A,0000.002,N,00000.005,E,21.60,61.35,040112,0.0,E,A*34
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Longitud | var.length()==13 y var.at(0)=="$GPRMC"
Lista Vary
1ra
Posicion
de Lista
Var
Validar True
datos
Conexion a | True
laBD
Cuadrante | S
Latitud
Valor -5638.06
latitud
Cuadrante | W
Longitud
Valor -0015.80
longitud
Ejecucion | True
de la query
Condicién | Count <=0 ¢ Lista_partes.empty() = true
while
Resultados | El método ha recorrido el camino adecuado debido a que la lista encargada de
esperados | almacenar el conjunto de tramas esté vacia 0 el valor de la variable Count es

menor o igual a cero.
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