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Resumen

La seguridad ciudadana es un aspecto de la vida de cada pais por el que se interesan sus gobiernos. Para
ello dictan medidas y no escatiman en recursos para lograr que sus pueblos se sientan comodos y
seguros ante cualquier situacion. La Republica Bolivariana de Venezuela es también uno de esos paises
en el cual la seguridad de su pueblo es tarea priorizada para sus gobernantes, por lo que se han dado a la
tarea de crear centros que permitan la atencion a las emergencias de la forma mas inmediata y eficiente.
Este es el caso del Centro de Gestién de Emergencias y Seguridad Ciudadana (171), en lo adelante
Centro 171, que es como lo han llamado. Para que estos centros funcionen de la manera mas 6ptima
posible se ide6 la implementacion del Sistema de Gestién de Emergencias de Seguridad Ciudadana

(171), el cual ayudara en la gestién de las emergencias que sean atendidas en estos centros.

Este trabajo documenta las caracteristicas, funcionalidades y el disefio de clases que tendra el Médulo de
AVL?, el cual forma parte de las funcionalidades del sistema que se pretende implementar y que en estos
momentos se encuentra en fase de desarrollo. Este médulo permitird conocer la localizaciéon de los
vehiculos con los que cuenta la entidad para el servicio de atencién de emergencias, posibilitando asi que

las mismas sean atendidas a la menor brevedad posible.

! Del inglés Automatic Vehicle Location. Localizacion Automatica de Vehiculos.
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Introduccion.

“La Constituciéon de la Republica Bolivariana de Venezuela, aprobada en 1999, mediante el articulo 322
gue establece que la organizacion de los érganos de seguridad ciudadana, como medio para garantizar la
proteccion de los ciudadanos y sus hogares en el disfrute de los derechos fundamentales, incorpora la
creacion de las instituciones e instrumentos legales que permitan abordar integral y eficazmente la
problematica de la seguridad ciudadana. La inseguridad es un fenémeno social que se ha venido
incrementando en los Ultimos afios a pesar de los multiples esfuerzos realizados por el Estado para

disminuir sus consecuencias.” 2

Para dar cumplimiento a lo antes expuesto se promulgé el Decreto-Ley No0.1453 sobre Coordinaciéon de

Seguridad Ciudadana consignandose en su preambulo que:

“Han existido normativas de coordinacién, pero han resultado insuficientes para la proteccion del
ciudadano ante los hechos delictivos, las situaciones de emergencias y los desastres naturales. Esta
insuficiencia se ha traducido en disminucién de la capacidad de respuestas por parte del Estado para
enfrentar tales situaciones. Igualmente, hay carencia de O&rganos administrativos para cumplir
oportunamente las tareas de seguimiento y evaluacion de los planes de coordinacién en las actuaciones

de los 6rganos de seguridad ciudadana en todos los niveles del desenvolvimiento de la actividad estatal” *

La presencia y solucion de situaciones similares en el mundo actual ha facilitado el estudio de la
problematica en la Republica Bolivariana de Venezuela, permitiéndole proceder con mayor prontitud y
eficiencia atemperando sus peculiaridades. Para ello disefiaron el Servicio de Atencion a Emergencias
171; materializado a través de los Centros de Atencién a Emergencias 171 en las diferentes regiones del
pais, permitiendo dar respuestas rdpidas a estados de emergencia como pudieran ser desastres
naturales, robos, incendios, accidentes, etc. En los momentos actuales algunos de estos centros solo han
brindado un servicio primario por no ser abarcador de todas las necesidades de los ciudadanos, existiendo

en funcionamiento otros que brindan un servicio de atencién analogo, en los que se vinculan, en algunos

2 Decreto-Ley 1.453 del 20 de Septiembre del 200, publicado en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No.
37318 del 06 de Noviembre del 2001.
® Decreto-Ley 1.453 del 20 de Septiembre del 200, publicado en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No.
37318 del 06 de Noviembre del 2001.
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casos, empresas telefénicas y no uno que sea el nucleo central de toda la actividad que funcione en todo
el pais con un anico namero, lo cual facilitaria a las personas el acceso a los diferentes érganos de
seguridad ciudadana que existen en el pais y a dichos 6rganos una mayor eficiencia en mantener el orden

y la integridad de la nacion.

El desarrollo cientifico-técnico alcanzado por la sociedad posibilita la aplicacion de métodos mas
modernos para la automatizacion, en mayor escala, de las actividades de dicho centro, viabilizando asi el

trabajo y haciéndolo mas eficiente.

El gobierno venezolano se ha dado a la tarea ante tal circunstancia de mejorar el servicio de atencion a

emergencias, por que pretende crear una solucion software que cuente entre otras cosas con:

e Un sistema de recepciébn de llamadas, que permite a los ciudadanos hacer reportes de
emergencias o cualquiera de los servicios que brinden estos centros.

¢ Un sistema de despacho, donde se procesan todas aquellas solicitudes que se generen en el
centro.

¢ Un sistema de mapificacién, el cual es un apoyo para la gestion de emergencias.

e Un sistema de supervision de operadores, de despacho y uno de supervision general, mediante los
cuales se pueda llevar un control del trabajo de los mismos en estos centros, garantizando la
eficiencia.

e Un sistema de administraciéon y control de recursos, en el cual se definiran los recursos
disponibles para la atencion de las emergencias fundamentalmente.

¢ Un sistema de configuracion de operaciones, con el cual se permite configurar los parAmetros para
la operacién del Centro 171 tales como turnos de trabajo, areas de despacho, puestos de trabajo

para los diferentes trabajadores, etc..

Entre las mejoras que se pretenden incluir se encuentra el monitoreo de los vehiculos que tienen los
centros destinados para la atencion de las emergencias. Esto le proporciona al centro no solamente
eficiencia en las respuestas ante cualquier ocurrencia, sino que le permite la supervision de todos lo
detalles relacionados con los vehiculos, como son la ubicacién en la que se encuentra mientras esté de
servicio, el tiempo que pueda estar apagado, tiempo que estuvo estacionado en un lugar y hora

determinados, la trayectoria que sigue el vehiculo, etc.

Modulo de AVL 2



Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171)

Para darle solucién al problema se llevara a cabo el Desarrollo del Médulo AVL. El mismo permitira
obtener las coordenadas de vehiculos o unidades con GPS* para Centros 171 en Venezuela, esto
posibilitaria la localizacion automatica de los vehiculos en servicio con los que cuentan los centros,
proporcionandole datos necesarios, no solo para el procesamiento de las emergencias, lo cual es la
esencia de la creacion de estos centros, sino para el mejor funcionamiento de los mismos debido a las
informaciones que pueda brindar dicha actividad. También permitira redireccionar dichas coordenadas
hacia diferentes posiciones como la de despacho y supervision, lo que facilitara el trabajo de estos

centros, posibilitando la solucién de las emergencias en la menor brevedad posible.

Para dar solucion a nuestra problematica, sera necesario plantearnos preguntas que permitan realizar una
investigacion encaminada a la solucion adecuada de las necesidades del usuario:

e (;Qué son los Sistemas AVL?

¢ Para qué sirven los Sistemas AVL?

e ¢ Qué elementos lo conforman?

e (Qué son los GPS?

e (;Qué utilidad tienen los receptores de GPS?
e ;COmo trabaja un receptor GPS?

e ;Como integrar el sistema GPS a la solucion de este problema?

Para poder responder las preguntas anteriores se han trazado una serie de tareas como:
e Realizar una investigacion exhaustiva acerca de qué conforman los sistemas AVL y su
funcionamiento.
¢ Investigar acerca de los receptores GPS y como funcionan los mismos.

e Caracteristicas fundamentales de los receptores GPS.

Para disefiar adecuadamente la temética se trazaron diferentes objetivos, los que van desde el general
hasta los especificos:

Objetivo General: Analizar y disefiar un sistema que permita recepcionar las posiciones GPS de los
vehiculos en servicio y redireccionar las mismas hacia las diferentes posiciones de despacho y supervision

de un Centro de Gestién de Emergencias y Seguridad Ciudadana (171).

* Del inglés Global Positioning System. Sistema de Posicionamiento Global.
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Objetivos Especificos:
e Almacenar todas las encuestas hechas y recibidas y redistribuir las posiciones a las diferentes
posiciones de competencia.
e Permitir acoplar interfaces para la comunicacion con diferentes tecnologias de comunicaciones con

los sistemas GPS segun corresponda.

En este trabajo abordaremos, en distintos capitulos, las decisiones tomadas para la solucién del problema,
guedando estructurado este documento de la siguiente manera:

Capitulo | Fundamentacion tedrica: contiene todo o referente a los aspectos tedricos que soportan este
trabajo, ademas hace alusién a algunas de las herramientas mas utilizadas en el mundo que permiten el
desarrollo del sistema.

Capitulo 1l Descripcion de la solucion propuesta: se definen las reglas del negocio y todos los
conceptos que debe tener el médulo de AVL. También se determinan los requerimientos funcionales y no
funcionales del mismo, agrupandolos por casos de uso, eso permite obtener una idea general del
funcionamiento de esta aplicacion.

Capitulo lll Disefio de sistema: se determinan las clases que se utilizaran en la implementacion del

sistema y la relacion entre ellas.
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Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica.

1.1 Introduccion.

En este capitulo se abordan algunos de los conceptos tedricos que fueron necesarios investigar para la
concepcion de este trabajo. En el mismo se tocan temas como la seguridad ciudadana, los centros de

atencion a emergencias, su importancia y en especial lo centros de atencién a emergencias de Venezuela.

Se hace alusion a los sistemas AVL, su importancia y desarrollo, ademas de las ventajas que proporciona

el uso de sistemas GPS para la localizacion, su historia y evolucion.

Es de gran importancia para este trabajo referirse a algunos aspectos sobre determinadas tecnologias
para el desarrollo de software, lo cual facilitar4 la metodologia, las herramientas y la plataforma a utilizar

para el andlisis y disefio de la aplicacién, definiéndose la notacién y los artefactos.

1.2 Seguridad Ciudadana.

Debe entenderse como Seguridad Ciudadana el grado de respeto que se otorga al conjunto de derechos
de los ciudadanos, no solo por parte del Estado, sino también de parte de las personas e instituciones
publicas y privadas, que tienen que garantizar el bienestar de todos los componentes de las estructuras a

las cuales estan vinculadas, a las cuales prestan servicios o de las que depende su seguridad.

1.3 Centros de Gestion de Emergencias.

Los Centros de Gestibn de Emergencias son instituciones creadas para brindar a la poblacién un servicio
rapido de atencién a sucesos tales como hechos delictivos, desastres naturales, etc. Estos servicios de
atencion a la poblacién se encuentran activos durante las 24 horas de los 365 dias del afio para cualquier
persona, sin distincion de raza, procedencia o condicion social. Estos centros se encargan de la
coordinaciéon con los organismos pertinentes para dar respuesta a las emergencias de los ciudadanos,

logrando asi que las mismas puedan ser atendidas a la mayor brevedad posible.
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Algunos de estos centros cuentan con diferentes subsistemas de computo, telefonia y radio, ofreciendo a
la poblacién beneficios como la disminucién del tiempo de respuesta a las demandas de emergencias
formuladas. También visualizan toda la regién que se atiende, los hechos que ocurren, cuales moviles
estan en servicio, atienden y procesan las llamada que se reciben, entre otras. Asi se brinda un mejor
servicio y contribuye de una forma u otra a que los ejecutivos tomen mejores decisiones para el bienestar

y la seguridad del pueblo.

Cada pais ha creado, en dependencia de sus necesidades y teniendo en cuenta los recursos que puede
poner a disposicién de los mismos, Centros de Gestién de Emergencias. Al igual que hay casos como es
el de la Comunidad Europea, que ha implantado un ndmero Unico 112, el cual le permite a cualquier
ciudadano que se encuentre en cualquier pais de Europa acceder a los servicios de emergencia que
brinda este centro en dicho pais. Dichos centros brindan un servicio en distintos idiomas tales como

aleman, esparniol, inglés.

En América también existen paises donde se brindan estos servicios de atencion a emergencias. Es el
caso del 911 que funciona como ndimero para atencién a emergencias en paises como Estados Unidos y
Argentina. Hay paises en los cuales solamente existen estos centros en algunos estados como es el caso
de Colombia, que tiene un servicio de atencién a emergencias ubicado en la capital, Bogota, a través del

numero 123.

En nuestro pais, aunque no hay un solo numero telefénico de atencién a emergencias, si existen nimeros
directos que permiten acceder a la policia, como es el caso del 106 y a los bomberos como con el 105

ante cualquier suceso.

1.3.1 Centros de Gestién de Emergencias en Venezuela.

Hoy en dia, en la republica Bolivariana de Venezuela existen varios estados que cuentan con centros que
poseen sistemas de emergencias, algunos de estos funcionan las 24 horas los 365 dias del afio, la
mayoria solo responde en horas de oficina, no estan interconectados entre si, por lo que actian como
centros independientes. Todo esto demora la respuesta por parte de los érganos de seguridad y repercute

en el bienestar, la confianza y seguridad de la poblacion.
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En la capital de este pais (Caracas) actualmente no existe ningun centro de gestion de emergencias que
funcione como es debido, los que estan funcionando no integran a los 6rganos de seguridad, demoran su

respuesta y por tanto resultan ineficientes a la hora de otorgar una respuesta al ciudadano.

A continuacion se mencionan algunos de los centros que funcionan actualmente en Venezuela:
Sistema Integral de Emergencia de Tachira 171.
Servicio Autbnomo de Emergencias del Estado Bolivar  171.

Servicio Autbnomo de Emergencias 171 Aragua 171.

Alcaldia Metropolitana 864-7191

Alcaldia Libertador 545-4513 / 542-1711 / 409-8632
Alcaldia Sucre 237-6343 / 271-0253 / 272-3360 / 0-800-76547

1.4 ;Qué es AVL?

AVL es un sistema que permite, en tiempo real, realizar despacho y control de flotas de vehiculos a través
del conocimiento de su ubicaciébn geogréfica. Estos sistemas han sido muy usados tanto por
organizaciones civiles como militares, como por ejemplo: policia, servicios de emergencias (ambulancias,
bombas contra incendios), aerolineas comerciales, transporte de carga y operadores de transporte
publico, entre otros.
Disimiles beneficios pueden obtener con el uso de este tipo de sistemas los operadores de transporte,
tales como:

e Mejora del despacho y de la eficiencia operacional.

e Mejora de la confiabilidad del servicio.

e Respuestas mas rapidas a interrupciones del servicio, como fallas en un vehiculo o alguna

congestion inesperada.
e Respuestas mas rapidas a las acciones criminales (via alarmas silenciosas o cAmaras de TV).

¢ Provision de informacion a bajo costo para ser utilizada con propdsitos de planificacion.

Este en un sistema de seguimiento vehicular que incluye tecnologias (o una tecnologia) de localizacion
especifica y un mecanismo de transmision de datos desde el vehiculo al centro de despacho. Las
tecnologias de localizacién que utiliza AVL pueden ser una o una combinaciéon de las siguientes (ver Tabla
No.1 del Anexo A):
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e Postes de sefial e interpolacién por odémetro® (activa y pasiva).
e Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
e Radio basada en tierra.

e Dead reckoning.

En la eleccién de la tecnologia es muy importante saber cudles son lo requerimientos del operador que va
a usar este tipo de sistema. En la Fig. 1 del Anexo B se muestra un ejemplo de operacién de un sistema
AVL para el transporte publico, mediante el uso de GPS, con interpolaciéon por odémetro, el cual se utiliza
cuando un GPS no se encuentra disponible. Los sistemas AVL, por lo general vienen equipados con un
terminal movil de datos (MDT), lo cual permite que la comunicacién entre los conductores con el centro de
despacho sea lo mas actualizada posible y pueda tener una realimentaciéon del estado del sistema y de las

operaciones en el momento.

1.4.1 Evolucion de la Tecnologia.

Estos sistemas llevan varios afios de creados y también en uso, por lo que se ha ganado una experiencia
en el uso de los mismos, garantizando todos los productos que se encuentran en el mercado para la
explotacion de dichos sistemas. Esto incluye por supuesto a los GPS, una de las tecnologias mas

novedosas en el tema de localizacion, ya que se encuentran lo suficientemente probadas y maduras.

En el afio 1991 en EE.UU. solamente existian 4 operadores de transporte que utilizaban AVL para el
control de su flota de vehiculos y otras nueves estaban planificando incorporarlo, ya para el 2001 existian
al menos 61 operadoras de transporte que utilizaban este tipo de sistema y otras 93 aproximadamente
estaban en vias de instalacién o planificacion.

También han evolucionado las tecnologias de localizacién desde los sistemas basados en postes y
sefiales con oddémetro hasta los GPS. Ya las aplicaciones basadas en postes de sefiales no gozan de
gran popularidad. Las mismas han decaido desde un 40% a inicios de la década de los "90 a menos del
10% en el afio 1999. Por otra parte los sistemas basados en GPS se incrementaron desde un 25% a un
70% en el mismo periodo de tiempo, la Fig. 2 del Anexo B muestra el por ciento de cada tipo de

tecnologia de localizacion para sistemas de AVL.

® Del griego dd6c, camino y metro, medir.
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1.5 Sistemas de Posicionamiento

1.5.1 El Hombre y la Orientacién.

Desde los principios de la humanidad el hombre siempre ha tratado de orientarse y para ello ha utilizado
varios recursos y métodos que ha ido perfeccionando con el paso del tiempo y ha medida que ha ido
madurando el conocimiento. En los inicios utilizé piedras que le permitian marcar el camino por el cual
transitaba o hacer marcas en los arboles, en la navegacion los marineros seguian las lineas de la costa
para no extraviarse en el mar. Los fenicios en la antigledad aplicaron técnicas mas adelantadas como fue
la de guiarse durante el dia por el sol y por las noches por la estrella polar, de esta manera aseguraban

gue durante sus travesias hacia Egipto no se extraviaran.

No fue hasta 1761 que el hombre pudo crear un instrumento de orientacibn mas exacto en cual
combinado con el sextante, que Unicamente podria brindar informacién acerca de la latitud, daban la
posicién exacta de la embarcacion: el cronédmetro nautico, el cual brindaba las coordenadas de longitud.
Estos dos instrumentos fueron, durante mas de un siglo, los Unicos con los que contaba el hombre para
su orientacion, utilizando como referencia durante el dia la hora y el sol, y en las noches las posicion de

las estrellas.

En el siglo pasado, durante el periodo de la Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron sistemas
electrénicos de navegacion que permitieron obtener la ubicacion exacta de los barcos y aviones que
participaban en la contienda bélica. Esto era posible porque a los mismos se les instalaba cierto tipo de
receptores de radio que captaban las sefiales de estaciones en tierra. Sistemas de este tipo todavia son
utilizados en la actualidad. Mas tarde surgieron sistemas de navegacion que utilizaban UHF (Ultra High
Frequency — Frecuencia Ultra Alta) y sistemas que utilizaron sefales de radio A.M. (Amplitud Modulada),

las cuales todavia son utilizadas en algunas estaciones de radiodifusion.

En las ultimas décadas del siglo XX y con la creacion y uso de satélites se crea el sistema GPS (Global
Positioning System) o Sistema de Posicionamiento Global, el cual cubre la mayor parte de la superficie de
la tierra con sefiales de radio desde el espacio, permitiendo la informacién mas exacta de cualquier punto

en la tierra.
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1.5.2 Sistemas de Posicionamiento por Satélite.

Los Sistemas de Posicionamiento por Satélite permiten conocer las coordenadas de un punto dado
utilizando sefales provenientes de satélites artificiales que se encuentran en orbitas alrededor de la tierra.
Estos sistemas son muy precisos puesto que utilizan cronémetros atémicos, los que se encuentran en los

satélites, permitiendo obtener la posicién requerida de un punto en el orden de los nanosegundos.

Aunque su creacién fue con fines militares también es usado por civiles ya sea para la navegacion,
transporte, geodésicos, hidrograficos, agricolas y otras actividades afines. Estos sistemas de
posicionamiento basados en satélites funcionan las 24 horas del dia y ante cualquier situacion
climatolégica, brindado la informacién de coordenadas de un punto en cualquier momento. Estos basan el
célculo de una posicién midiendo las distancias de un minimo de tres satélites de posicién conocida. La
precision de las mediciones de distancia determina la exactitud de la ubicacion final. En la préactica, un
receptor capta las sefales de sincronizacién de los satélites y las convierte en las distancias respectivas.

Con el sistema de mejora de sefiales locales, se puede lograr una precision en el orden de centimetros.

En la actualidad existen dos sistemas de posicionamiento funcionando: GPS de los Estados Unidos vy el
GLONASS de Rusia. Se encuentra un tercero en fase de desarrollo, el Galileo, perteneciente a la Unidn

Europea.

1.5.3 Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es una constelacion que consta de 24 satélites artificiales
distribuidos de manera uniforme en seis Orbitas, de manera que existen 4 satélites por Orbita. Esto
posibilita que de los mismos puedan verse al menos ocho satélites desde casi cualquier punto de la
superficie de la tierra. Estos satélites se encuentran a una altura de 20000km de la Tierra y recorren
Orbitas completas cada dia. Cada satélite transmite sefiales con la informacion de la posiciéon donde se
encuentra y el momento en el cual esta emitiendo la sefial. Los satélites cuentan, entre otras cosas, con
un transmisor de sefales codificadas de alta frecuencia, un sistema de computacion y un reloj atbmico de

cesio, tan exacto que solamente se atrasa un segundo cada 30 mil afios.
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Por la posicion en que estan los satélites, le permite a los receptores de GPS recibir de manera constante
informacion de por lo menos ocho o seis satélites, independientemente del sitio en el cual nos

encontremos, para determinar las coordenadas exactas en las cuales se encuentra situado dicho receptor.

Existen varios fabricante de estos receptores en el mundo, lo cuales han realizado aportes importantes,
permitiendo obtener con precisiones mas exactas las coordenadas de aquellos vehiculos que cuenten con
receptores de GPS instalados. Algunos de estos fabricantes utilizan el protocolo estandar NMEA, otros le
agregan nuevas funcionalidades a este protocolo para que su GPS tenga funciones mas especificas y
sofisticadas, y otros hacen que sus productos trabajen con protocolos que ellos han creado. Entre los
fabricantes mas importantes de receptores de GPS se encuentran:

e SIiRF.

e Nemerix.

e Evermore.

e Garmin.

e Falcom.

e Globalsat.
e Navman.

e Pharos GPS.

1.5.4 GLONASS.

A principios de los 70s, el antiguo Ministerio de Defensa Soviético desarroll6 el sistema GLONASS (Global
Orbiting Navigation Satellite System) el cual surge como sustitucion del sistema doppler TSIKADA. En el
afo 1993, oficialmente el Gobierno Ruso coloco el programa GLONASS en manos de Fuerzas Espaciales
Militares Rusas (RSF). Este organismo es el responsable del desarrollo de los satélites GLONASS, de su
mantenimiento, puesta en o6rbita y certificacion a los usuarios. La Organizacion Internacional de Aviacion
Civil (ICAQO) acepto formalmente en Julio 1996, el uso de GLONASS para uso en aviacion civil, como ya
se hizo en 1994 con GPS.

Al igual que el sistema de posicionamiento GPS, Glonass consta de tres sectores fundamentales:

e Sector de Control

e Sector Espacial
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e Sector Usuario

El Sector de Control est4d formado por un Sistema Central de Control (SCC) en la region de Moscu
(Golitsyno-2) y una red de estaciones de seguimiento y control denominada CTS (Command Tracking
Stations), emplazadas por toda el area rusa. Este sector controla los satélites y genera los parametros
contenidos en los mensajes de navegacion transmitidos. Las principales funciones del Sector de Control
son la determinacion de los elementos orbitales de los satélites, el mantenimiento de la escala de tiempo
del sistema y el calculo de los parametros de frecuencia de los satélites. Esta informacion se usa
principalmente para la generacion de los mensajes de navegacion (es decir el almanaque, las efemérides,

los estados de los relojes y la salud de las sefiales) transmitidos por los satélites.

En el Sector Espacial se compone de 24 satélites en tres planos orbitales. Cada plano contiene 8 satélites
espaciados regularmente, con argumento de latitud de 45°. Los planos estan inclinados 64,8° respecto al
Ecuador. Los satélites GLONASS se encuentran a una distancia de aproximadamente 19.100 Km. y se
sitian en Orbitas casi circulares con semieje mayor de aproximadamente 25.510 Km., siendo el periodo
orbital de 675,8 minutos, es decir, 11 horas y 15 minutos. Esto garantiza, con la constelacion completa, la
visibilidad de un minimo de 5 satélites en todo el mundo con adecuada geometria, es decir, la
constelacion GLONASS proporciona una cobertura de navegacion continua y global para la ejecucion

satisfactoria de observaciones de navegacion.

El Sector de Usuario esta constituido por los receptores y la comunidad de usuarios civiles y militares. Un
usuario equipado con un receptor adecuado, puede recibir las sefiales enviadas por los satélites, extraer
de ellas el mensaje de navegacion que contienen y llevar a cabo mediciones unidireccionales de distancia.
Con esta informacion, dicho usuario puede calcular su posicién con una precision de unos 100 metros en

las coordenadas planas y unos 150 metros en la componente vertical

Debido al caracter unidireccional de las medidas de distancia a los satélites GLONASS, un receptor
necesita medidas de cuatro satélites para poder calcular su posicién: tres incégnitas corresponden. Las
coordenadas espaciales (X, Yy, z) y la cuarta aparece debido a la falta de sincronizacion entre el reloj del

receptor y la escala de tiempo del sistema.
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1.5.5 GALILEO.

Galileo es un sistema global de posicionamiento por satélite que estd siendo desarrollado por la Unién
Europea, el que se espera que se en funcionamiento en el afio 2011. Este ha sido disefiado para evitar la
dependencia de los sistemas GPS y GLONASS, los que actualmente son lideres en este campo. Esta
basado en una constelacion de 30 satélites en tres Orbitas circulares, a una altitud de aproximadamente
24.000 Km., que cubren toda la superficie del planeta. Dichas sefiales son tratadas por los receptores con
el fin de determinar la posicion de éstos. El aparato receptor puede realizar todas las demas funciones,
tales como ubicar la posicion en un mapa digital o transmitir la informacion de posicionamiento para ser

utilizada con otros fines.

Galileo debe estar concebido de manera que tenga una cobertura planetaria y posibilite aplicaciones para
el publico en general, con un buen nivel de seguridad para las actividades de transporte europeas pero la
menor infraestructura espacial posible. Ademas, tiene que proporcionar, como, minimo una precision
horizontal inferior a 10 metros. En materia de seguridad, el sistema ha de garantizar la proteccion fisica de
infraestructuras vitales y el suministro de unas sefiales de navegacion precisas en caso de crisis o guerra.
Hay que trabajar a conciencia para que la utilizacion inadecuada de la sefial espacial y el acceso al
sistema por fuerzas enemigas en caso de guerra sean totalmente imposibles. Para responder a estos

requisitos de seguridad, los expertos preconizan el establecimiento de un acceso controlado.

1.5.6 Protocolo NMEA.

NMEA es un protocolo de comunicacion que se usa para la navegacion tanto maritima como terrestre.

La informacion de tipo NMEA se ha estandarizado a nivel mundial. Ademéas de la posicién suministra
informacién de la direccién de desplazamiento, velocidad actual, waypoint de destino, qué satélites esta
recibiendo, intensidad de las sefiales que se reciben, posicion de los satélites (si estan hacia el norte, sur,
etc.), etc. Hay sentencias NMEA que indican cual es la profundidad de una sonda que introduzcamos bajo

el agua.

Los GPS tienen la posibilidad de emitir sentencias NMEA (ver Tabla No.2 Anexo A). Estas sentencias no
son ni Mas ni menos que un conjunto de "frases" que contienen la informacién que se describid

anteriormente. Hay muchos programas que permiten ver como son esas sentencias.
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1.6 Metodologias de Desarrollo.

Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los

requisitos de un usuario en un sistema de software (Ver figura 1.1).

Requisitos del usuario Sistema software

- Proceso de desarrollo de
software

Figura 1.1. Proceso de desarrollo de software.

Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, pero si no llevamos una metodologia de por
medio, lo que obtenemos es clientes insatisfechos con el resultado y desarrolladores aun mas

insatisfechos.

Para ello es muy importante definir el tipo de metodologia atendiendo a las caracteristicas de las mismas,
y asi determinar cual de ellas es mas adecuada aplicar para la solucidon del software que se va a
desarrollar. Existen dos grupos de metodologias fundamentales: las metodologias pesadas, y las

metodologias agiles.

Es importante no olvidar que aunque las metodologias de desarrollo tienen sus diferencias bien marcadas,
todas tienen cosas comunes como:

e Los proyectos de software son hechos por humanos y para humanos, por lo que los procesos
deben maximizar las fuerzas y complementar las debilidades de las personas involucradas, con la
finalidad de crear ambientes colaborativos de comunicacion honesta, fluida y abierta.

e Como las reglas del negocio estan en constante cambio, a gran velocidad e intensidad por razones

competitivas. Los procesos de desarrollo deben de estar disefiados para coexistir con el cambio.
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1.6.1 Extreme Programming (XP)

XP es una metodologia de desarrollo &agil en la cual no se genera casi documentacion. Esta
principalmente disefiada para proyectos pequefios, con un equipo de desarrollo pequefio en el cual el
plazo de entrega era ayer. Esta metodologia esta basada en la programacion rapida o extrema, y una de
las particularidades de la misma es tener como parte del equipo al usuario final, el cual es considerado

parte importante del proceso.

Esta metodologia esta basada fundamentalmente en:

e Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que

adelantandonos en algo hacia el futuro, podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.
Es como si nos adelantaramos a obtener los posibles errores.

e Refabricacién: se basa en la reutilizacion de cddigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

e Programacién en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion

en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta haciendo en ese

momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.

Extreme Programming propone que los proyectos comienzan con cosas pequefias y poco a poco se le
van afiadiendo las demas funcionalidades. También proponen que el manejo del cambio se convierte en
parte sustantiva del proceso. El costo de los cambios no son dependientes de la fase en la que se

encuentre en proyecto y no se introduce ninguna funcionalidad antes de que sea necesaria.

Al cliente le permite decidir que es lo que se desarrollara, el estado real en que se encuentra el desarrollo;
cambiar, incluir o eliminar requerimientos en cualquier momento. También le permite obtener un sistema

funcionando cada 3 0 4 meses.

Para el desarrollador esta metodologia es muy flexible, porque le brinda la posibilidad de decidir como
implementar los procesos, pedir al cliente aclaraciones de los requerimientos en cualquier momento,
estimar el esfuerzo para implementar el sistema y cambiar los requerimientos en base a nuevos

descubrimientos realizados.
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Esta metodologia se basa en la comunicacién entre los usuarios y los desarrolladores, la simplicidad al
desarrollar y codificar los médulos del sistema vy la retroalimentaciéon, concreta y frecuente del equipo de

desarrollo, el cliente y los usuarios finales.

1.6.2 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).

El Proceso Unificado es mas que un simple proceso; es un marco genérico que puede especializarse para
una gran variedad de proyectos de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizacion, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos. Esta metodologia de
desarrollo utiliza el lenguaje de modelado UML para especificar, visualizar, construir y documentar los

artefactos que el mismo se genera.

RUP divide en 4 fases el desarrollo del software, las cuales terminan con sus hitos correspondientes:
e Inicio: En esta etapa se determina la vision del proyecto.
o Elaboracion: El objetivo de esta etapa es determinar la arquitectura optima para el desarrollo
del ciclo de vida del proyecto.
e Construccion: El objetivo es llegar a obtener la capacidad operacional inicial.

e Transmisién: El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

Esta metodologia también cuenta con flujos de trabajo, los cuales son:

¢ Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y
las actividades que requieren automatizacion.

e Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

e Analisis y disefio: Describe como el sistema seré realizado a partir de la funcionalidad prevista y
las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que se debe
programar.

e Implementacién: Define coOmo se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos
se utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacién.

e Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

e Instalacién: Produce release del producto y realiza actividades (empaque, instalacién, asistencia a

usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales.
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¢ Administracion del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto
gue satisfaga las necesidades de los clientes.

e Administracion de configuracion y cambios: Describe cémo controlar los elementos producidos
por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacién/actualizacién concurrente
de elementos, control de versiones, etc.

e Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el
equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una

organizacion.
Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en 3 frases claves: Dirigido por
Casos de Uso, Centrado en la Arquitectura e Iterativo e Incremental. Esto es lo que hace Unico al Proceso

Unificado.

Dirigido por Casos de Uso.

Esto significa que el proceso de desarrollo sigue una trayectoria que avanza a través de los flujos de
trabajo generados por los casos de uso. Estos especifican y disefian el principio de cada iteracién, y son la
fuente mediante la cual los ingenieros de pruebas construyen los casos de prueba. Los casos de uso
describen la funcionalidad total del sistema, pensada en términos de la importancia que tiene la misma

para el usuario (no solamente la funcionalidad en si).

Centrado en la Arquitectura.

La arquitectura y los casos de uso son procesos que se desarrollan en paralelo, ya que los casos de uso
guian la arquitectura del sistema y esta influye en la seleccion de los casos de uso, ya que queremos una
arquitectura viable a la hora de implementar nuestros casos de uso. La arquitectura involucra los
elementos mas significativos del sistema y esta influenciada entre otros por las plataformas de software,
los sistemas operativos, los sistemas de gestion de base de datos, ademas de otros como sistemas

heredados y requerimientos no funcionales.
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Iterativo e Incremental.

Desde que quedaron demostradas todas las ventajas del modelo iterativo incremental con respecto al
modelo en cascada, lo que se recomienda es dividir el proyecto en ciclos o iteraciones a través de cada

una de las fases por las que se pase.

RUP divide su ciclo de vida en fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en un ndmero
variable segun el proyecto, que se definen de acuerdo al nivel de madurez que alcanzan los productos
gue se van obteniendo can cada actividad ejecutada. La terminacion de cada fase ocurre en el hito
correspondiente a cada una, donde se evalGa que se hayan cumplido los objetivos de la fase en cuestion.
Desde la terminacion de la fase de inicio se puede determinar la factibilidad tanto operativa como

economica del proyecto, lo cual nos lleva a tomas la decision de continuarlo o no.

Otros de los beneficios de la iteracion:
0 Reduce el coste del riesgo al coste de un solo incremento.
0 Menos riesgo de no sacar el producto al mercado en fecha.
0 Acelera el ritmo de desarrollo.
0 Las necesidades del usuario y correspondientes requisitos no se definen completamente al

principio. Se requieren iteraciones sucesivas.
Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado gréfico que permite modelar, construir y
documentar solo los elementos que forman un sistema orientado a objetos. Este permite modelar
artefactos conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de sistema, ademés de artefactos
concretos como lo son escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de bases de datos y

componentes de software reusables.
Es importante aclarar que UML es un lenguaje para especificar y no un método o un proceso. Aungue es

flexible y permite aplicarse en una gran variedad de metodologias de desarrollo, no especifica en si cual

se debe de utilizar.
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Para modelar, UML utiliza diagramas que se pueden clasificar en dos tipo: diagramas de estructura que
comprenden los diagramas de diagrama de clases, diagrama de componentes, diagrama de objetos,
diagrama de despliegue y diagrama de paquetes; y los diagramas de comportamiento entre los que se
encuentran diagrama de actividades, diagrama de casos de uso, diagrama de estados, diagrama de

secuencia, diagrama de colaboracién, entre otros.

1.7 Herramientas de Desarrollo.

Todos los sistemas de posicionamiento estan respaldados por software, estos permiten que la informacion
gue envian los satélites sea procesada y transformada, de forma tal que pueda ser entendible para los

usuarios finales.

Para ellos es necesario seleccionar las herramientas adecuadas, las que permitan modelar, disefiar y

desarrollar un software que respondan a las necesidades de aquellos que utilicen este tipo de sistemas.

1.7.1 Microsoft .NET.

Microsoft .NET es una plataforma de desarrollo creada por Microsoft que hace énfasis en el desarrollo
rapido de aplicaciones y la independencia de lenguaje Todos los lenguajes con los que cuente .NET
podrén interoperar entre si de forma totalmente transparente, las clases podran ser heredadas entre un
lenguaje y otro, permite realizar polimorfismo entre los distintos lenguajes de programaciéon. Esta
plataforma cuenta con un Framework y entornos de desarrollo como Visual Studio .NET, el cual es el
entorno por excelencia que permite el desarrollo de aplicaciones desde una interfaz visual basada en

ventanas.

El Framework de .Net es una infraestructura sobre la que se redne todo un conjunto de lenguajes y
servicios que simplifican enormemente el desarrollo de aplicaciones. Los principales componentes de este
entorno son:

¢ Lenguajes de compilacién
o Biblioteca de clases de .Net
e CLR (Common Language Runtime)
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Fig. 1.2 Arquitectura de .NET framework.

.Net Framework soporta mudltiples lenguajes de programacién y aunque cada lenguaje tiene sus
caracteristicas propias, es posible desarrollar cualquier tipo de aplicacion con cualquiera de estos
lenguajes. Existen varios lenguajes adaptados a .Net, desde los mas conocidos como C# (C Sharp),

Visual Basic o C++ hasta otros lenguajes menos conocidos como Perl o Cobol.Plataforma .NET.

1.7.1.1 Common Language Runtime (CLR).

El CLR es el verdadero nucleo del Framework de .Net, ya que es el entorno de ejecucion en el que se
cargan las aplicaciones desarrolladas en los distintos lenguajes. La herramienta de desarrollo compila el
cbdigo fuente de cualquiera de los lenguajes soportados por .Net en un mismo cdodigo, denominado codigo
intermedio (MSIL, Microsoft Intermediate Lenguaje). Para generar dicho codigo el compilador se basa en
el Common Language Specification (CLS) que determina las reglas necesarias para crear codigo MSIL

compatible con el CLR.

De esta forma, indistintamente de la herramienta de desarrollo utilizada y del lenguaje elegido, el cédigo
generado es siempre el mismo, ya que el MSIL es el Unico lenguaje que entiende directamente el CLR.
Este codigo es transparente al desarrollo de la aplicacion ya que lo genera automaticamente el

compilador.
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Sin embargo, el cédigo generado en MSIL no es cédigo maquina y por tanto no puede ejecutarse
directamente. Se necesita un segundo paso en el que una herramienta denominada compilador JIT (Just-

In-Time) genera el cddigo maquina real que se ejecuta en la plataforma que tenga la computadora.

De esta forma se consigue con .Net cierta independencia de la plataforma, ya que cada plataforma puede
tener su compilador JIT y crear su propio codigo maquina a partir del cédigo MSIL. La compilacion JIT la
realiza el CLR a medida que se invocan los métodos en el programa y, el cddigo ejecutable obtenido, se
almacena en la memoria caché de la computadora, siendo recompilado sélo cuando se produce algun

cambio en el cédigo fuente.

1.7.1.2 Biblioteca de clases de .Net

El Framework organiza toda la funcionalidad del sistema operativo en un espacio de nombres jerarquico,
de forma que a la hora de programar resulta bastante sencillo encontrar lo que se necesita. Para ello, el

Framework posee un sistema de tipos universal, denominado Common Type System (CTS).

Este sistema permite que el programador pueda interactuar los tipos que se incluyen en el propio
Framework (biblioteca de clases de .Net) con los creados por él mismo (clases). De esta forma se
aprovechan las ventajas propias de la programacion orientada a objetos, como la herencia de clases
predefinidas para crear nuevas clases, o el polimorfismo de clases para modificar o ampliar

funcionalidades de clases ya existentes.

La biblioteca de clases de .Net Framework incluye, entre otros, tres componentes clave:
e ASP.NET para construir aplicaciones y servicios Web.
¢ Windows Forms para desarrollar interfaces de usuario.

¢ ADO.NET para conectar las aplicaciones a bases de datos.
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1.7.1.3 Ensamblados

Uno de los mayores problemas de las aplicaciones actuales es que en muchos casos tienen que tratar con
diferentes archivos binarios (DLL"s), elementos de registro, conectividad abierta a bases de datos (ODBC),

etc.

Para solucionarlo el Framework de .Net maneja un nuevo concepto denominado ensamblado. Los
ensamblados son ficheros con forma de EXE o DLL que contienen toda la funcionalidad de la aplicacién
de forma encapsulada. Por tanto la solucién al problema puede ser tan facil como copiar todos los

ensamblados en el directorio de la aplicacion.

Con los ensamblados ya no es necesario registrar los componentes de la aplicacion. Esto se debe a que
los ensamblados almacenan dentro de si mismos toda la informacion necesaria en lo que se denomina el
manifiesto del ensamblado. El manifiesto recoge todos los métodos y propiedades en forma de meta-datos

junto con otra informacion descriptiva, como permisos, dependencias, etc.

1.7.2 Lenguajes.

VS.NET, nos ofrece la posibilidad de programar en lenguajes como Visual C++ 7.0, Visual C#, Visual
Basic .NET, ASP.NET y JSCRIPT, todos con la posibilidad de utilizar la BCL®. A continuacién se hace una

breve explicacién de algunos de los lenguajes mas utilizados.

Visual Basic .NET (VB).

De los lenguajes usados en versiones anteriores a VS.NET, éste ha sido el mas beneficiado y el que mas
ha cambiado. Gracias a la BCL, VB ha adquirido caracteristicas que nunca antes habia presentado, por
ejemplo: la programacion multi-hilo. Se han quitado instrucciones tipicas de Basic reemplazandolas por
unas mas intuitivas y se han agregado y/o modificado otras. Ahora las aplicaciones de Visual Basic.NET

son mucho mas robustas.

® Del inglés Base Class Library: Biblioteca de Clases Comunes
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C#, (o Visual C#).

C# es un lenguaje orientado a objetos elegante y con seguridad de tipos, que permite a los
desarrolladores crear una amplia gama de aplicaciones sélidas y seguras. Puede utilizar este lenguaje
para crear aplicaciones cliente para Windows tradicionales, servicios Web XML, componentes distribuidos,
aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de base de datos, y muchas otras.

La sintaxis de C# es muy expresiva, aunque cuenta con menos de 90 palabras clave; también es sencilla
y facil de aprender. La sintaxis de C# basada en signos de llave podra ser reconocida inmediatamente por
cualquier persona familiarizada con C, C++ 0 Java. Los desarrolladores que conocen cualquiera de estos
lenguajes pueden empezar a trabajar de forma productiva en C# en un plazo muy breve. La sintaxis de C#
simplifica muchas de las complejidades de C++ vy, a la vez, ofrece funciones eficaces tales como tipos de
valores que aceptan valores NULL, enumeraciones, delegados, métodos anonimos y acceso directo a

memoria, gue no se encuentran en Java.

1.9 Plataforma Java.

Java no es sé6lo un lenguaje de programacion como habitualmente se cree, sino que es una poderosa
tecnologia que tiene por objetivos fundamentales proveer de un entorno estandar de desarrollo y
produccion independiente de las plataformas, proveer de escalabilidad para que la explotacion de
sistemas sea de la manera mas eficiente, robusta, flexible, integrada y segura. Esto quiere decir que con
Java podemos construir aplicaciones sobre maquinas Intel con sistema operativo Linux y después
explotarlas en teléfonos celulares, PDAs, ambientes Microsoft, mainframes IBM, servidores corporativos
Sun o cualquier otra plataforma con soporte sin tener que recompilar, migrar o modificar los cédigos.
Desde la perspectiva del lenguaje de programacion, este es de alto nivel, orientado a objetos, estandar y

con la ventaja de que es comun a toda la tecnologia.

La tecnologia Java estd compuesta basicamente por 2 elementos: el lenguaje Java y su plataforma. Con

plataforma nos referimos a la maquina virtual de Java (Java Virtual Machine).
En la actualidad y a diferencia de .NET, Java no permite la interoperabilidad de multiples lenguajes. Java

cuenta con distintas ediciones conforme a las necesidades de explotacion:

¢ J2ME (Micro Edition) para dispositivos portables.
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J2SE (Standard Edition) que es el pilar de la tecnologia y orientada a los sistemas de tipo client-
side.

J2EE (Enterprise Edition) que constituye el entorno de explotacion de alta disponibilidad,
escalable, flexible y seguro para el e-business.

1.9.1 Java.

Java es un lenguaje de programacion surgido en 1991. Los creadores de Java se basaron en C++, pero

eliminaron la mayoria de sus complejidades como por ejemplo: la herencia multiple y la creacién de

punteros. Java presenta caracteristicas que lo convierten en un lenguaje seguro, estandar y de alto nivel,

algunas de las principales caracteristicas se muestran a continuacion:

Orientado a Objetos.

Java implementa la tecnhologia basica de C++ con algunas mejoras y elimina algunas cosas para
mantener el objetivo de la simplicidad del lenguaje. Java trabaja con sus datos como objetos y con
interfaces a esos objetos. Soporta las tres caracteristicas propias del paradigma de la orientacion a
objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo. Las plantillas de objetos son llamadas, como en
C++, clases y sus copias, instancias. Estas instancias, como en C++, necesitan ser construidas y

destruidas en espacios de memoria.

Distribuido.

Java se ha construido con extensas capacidades de interconexion TCP/IP. Existen librerias de
rutinas para acceder e interactuar con protocolos como http y ftp. Esto permite a los
programadores acceder a la informacion a través de la red con tanta facilidad como a los ficheros
locales. Java en si no es distribuido, sino que proporciona las librerias y herramientas para que los

programas puedan ser distribuidos, es decir, que se corran en varias maquinas, interactuando.

Interpretado.

Java para conseguir ser un lenguaje independiente del sistema operativo y del procesador que

incorpore la maquina utilizada, es tanto interpretado como compilado. El cédigo fuente escrito con

Modulo de AVL 24



Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171)

cualquier editor se compila generando el ByteCode. Este cddigo intermedio es de muy bajo nivel,
pero sin alcanzar las instrucciones maquina propias de cada plataforma. El ByteCode corresponde
al 80% de las instrucciones de la aplicacién. Ese mismo cdodigo es el que se puede ejecutar sobre
cualquier plataforma. Para ello hace falta el runtime, que si es completamente dependiente de la
magquina y del sistema operativo, que interpreta dinamicamente el ByteCode y afade el 20% de
instrucciones que faltaban para su ejecucidon. Con este sistema es facil crear aplicaciones
multiplataforma, pero para ejecutarlas es necesario que exista el runtime correspondiente al

sistema operativo utilizado.
e Robusto.

Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como en tiempo
de ejecucion. La comprobacion de tipos en Java ayuda a detectar errores lo antes posible en el
ciclo de desarrollo. Java obliga a la declaraciébn explicita de métodos, reduciendo asi las
posibilidades de error. Maneja la memoria para eliminar las preocupaciones por parte del
programador de la liberacién o corrupcion de memoria. Ademas, para asegurar el funcionamiento
de la aplicacion, realiza una verificaciéon de los ByteCodes, que son el resultado de la compilacién
de un programa Java. Es un cédigo de maquina virtual que es interpretado por el intérprete Java.
No es el cédigo maquina directamente entendible por el hardware, pero ya ha pasado todas las
fases del compilador: andlisis de instrucciones, orden de operadores, etc., y ya tiene generada la
pila de ejecucién de érdenes.

e Seguro.

En resumen, las aplicaciones de Java resultan extremadamente seguras, ya que no acceden a
zonas delicadas de memoria o de sistema, con lo cual evitan la interaccion de ciertos virus. Java
no posee una semantica especifica para modificar la pila de programa, la memoria libre o utilizar
objetos y métodos de un programa sin los privilegios del kernel del sistema operativo. Ademas,
para evitar modificaciones por parte de los crackers de la red, implementa un método ultraseguro
de autentificacion por clave publica. ElI Cargador de Clases puede verificar una firma digital antes
de realizar una instancia de un objeto. Por tanto ningin objeto se crea y almacena en memoria, sin
que se validen los privilegios de acceso. Es decir, la seguridad se integra en el momento en que se

interpreta, con el nivel de detalle y de privilegio que sea necesario. Con cédigo compilado no seria
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posible establecer estos niveles de seguridad entre dos objetos pertenecientes al mismo proceso,
porque al compartir un Unico espacio de direcciones, el cddigo de uno podria acceder

tranquilamente a cualquier direccién del otro.

e Portable.

Més alla de la portabilidad bésica por ser de arquitectura independiente, Java implementa otros
estandares de portabilidad para facilitar el desarrollo. Los enteros son siempre enteros y ademas,
enteros de 32 bits con independencia de la plataforma. Ademas, Java construye sus interfaces de
usuario a través de un sistema abstracto de ventanas, de forma que las ventanas puedan ser

implantadas en entornos Unix o0 Mac.

1.10 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) permiten modelar sistemas de software
reduciendo el costo de tiempo y dinero de los mismos. Estas herramientas nos pueden ayudar en todos
los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un disefio
del proyecto, calculo de costes, implementacién de parte del codigo automéaticamente a partir del disefio,

compilacién automatica, documentacion o deteccién de errores entre otras.

1.10.1 Rational Rose

Racional Rose Enterprise Edition es una herramienta que se usa para la representacion grafica de los
modelos que se obtienen durante el ciclo de vida de un software, empleando como notacion el lenguaje de
modelado UML. Facilita la modelacion de los procesos del negocio, captura de requisitos, analisis y disefio
orientado a objetos, implementacién del sistema mediante componentes, y despliegue en las diferentes

vistas: vista de casos de uso, vista l6gica, vista de componentes y vista de despliegue.

Es una herramienta compatible solamente con sistemas operativos de Microsoft, que permite generar
documentacion y codigo fuente (de programas y bases de datos) a partir de los modelos para lenguajes
como son: Java, C++, Ada, Visual Basic, etc.; e ingenieria inversa (obtencién de los modelos a partir del

cédigo fuente) para diferentes lenguajes.
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Racional se integra con varios entornos de desarrollo, sobre todo con diversas versiones del Visual Studio.
Usa un lenguaje estandar comuan para todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacién. Acelera la

implementacion de sistemas con la calidad requerida.

1.10.2 Visual Paradigm.

Visual Paradigm UML (VP-UML) es una herramienta CASE multiplataforma que utiliza el lenguaje de
modelado grafico UML 2.0. Permite que una gran gama de usuarios puedan utilizarlos, como son los
Analistas de Negocio, los Analistas de Sistemas, los Arquitectos de Sistemas, los Ingenieros de Software,
es decir, todo aquel que este interesado en la construccién de software confiables utilizando metodologia
orientada a objeto. El ambiente de VP-UML proporciona medios intuitivos para el realizar analisis y el
disefio orientados al objeto de un sistema, donde se pueden crear diagramas de UML a través de
operaciones simples de drag and drop. Esta herramienta brinda un entorno de desarrollo amigable para

aquel que lo utilice, ya que permite organizar el trabajo a la comodidad de cada cual.

Visual Paradigm permite generar cédigo a partir del modelo de clases del disefio y también permite
realizar ingenieria inversa en leguajes de programacién como son: Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML
Schema, Java, .NET dll y ejecutables, ficheros de mapeo de Hibernate y Ada. Permite generar cddigo
solamente en C#, VB .NET, Object Definition Language (ODL), Flash ActionScript, Delphi, Perl, Python y
Objective-C.

Permite la integracién otras herramientas de desarrollo, como son Visual Studio y Eclipse, Borland
JBuilder, NetBeans, IntelliJ IDEA, JDeveloper lo que facilita el trabajo de los desarrolladores puesto que
pueden modelar y programar en la misma plataforma. VP también permite una integracion con los
elementos del paquete Office de Microsoft como el Excel, el Word y el Power Point, los diagramas
generados se pueden modificar directamente desde los documentos, sin la preocupacion de perder el

original, ya que estos se encuentran embebidos dentro del documento Office.
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1.12 Conclusiones

En la actualidad los sistemas de Localizaciébn Automatica de Vehiculos con dispositivos GPS han sido
muy usados para el monitoreo de flotas de vehiculos, permitiendo conocer con gran precision las
coordenadas de los mismos ademas de llevar un histérico de sus trayectorias. Debido a todas las
facilidades y ventajas que ofrecen los sistemas AVL, se ha determinado implantarlos en los Centros de
Gestion de Emergencias 171 de la Republica Bolivariana de Venezuela, puesto que les permitira dar
respuestas a las diferentes contingencias que puedan surgir con mayor presteza y asi brindar un mejor

servicio a la poblacion.

Como sistema de posicionamiento se utilizara GPS, debido a la gran cantidad de empresas que fabrican
dispositivos para este tipo de sistema de posicionamiento, ademas de que es el que mas tiempo lleva en

funcionamiento brindando una gran estabilidad.

Como resultado del estudio realizado sobre cuales podrian ser las posibles herramientas, metodologias y
lenguajes a utilizar se concluyé que como metodologia de desarrollo seria mas adecuado aplicar RUP con
el lenguaje de modelado UML, entre otras cosas porque el proyecto esta conformado por estudiantes, lo
que hace al equipo de desarrollo inestable, por lo que es necesario generar gran cantidad de
documentacion que permita que el desarrollo no se vea afectado una vez que uno de los miembros del
equipo no pueda continuar. Otras de las caracteristicas es que consta de un gran periodo de duracion y
gran cantidad de desarrolladores debido a la cantidad de procesos a informatizar, por otra parte, el cliente
de nuestro proyecto es extranjero, lo que dificulta su participacién como parte del equipo de trabajo en el
mismo. La herramienta que se utilizard para modelar todo lo que se va a desarrollar serd Visual Paradigm,
entre otras cosas porque es multiplataforma, todos los elementos que conforman la suit estan en la
misma interfaz de desarrollo, es mucho mas sencilla e intuitiva. Para la implementacion se utilizara .NET
como plataforma, debido fundamentalmente, a que los fabricantes de dispositivos GPS e infraestructuras
de comunicaciones brindan mecanismos de integracion especificos para la plataforma de Windows en la

mayoria de los casos.
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Capitulo Il Descripcion de la Solucién Propuesta

2.1 Introduccion.

En este capitulo describe la propuesta de un Mdédulo de Localizacién Automética de Vehiculos como
apoyo a los Sistemas de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (SIGESC), el cual permitira
monitorear todos aquellos vehiculos, con receptores GPS instalados, que utilicen los Centros 171 para la
soluciéon de las emergencias. Se presenta un modelo de dominio como alternativa al modelo de negocio,
modelando y relacionando los principales conceptos que se identificaron en el campo de accién. También
se enumeran los requerimientos funcionales del sistema que se propone. Ademas se identificaron los
actores y Casos de Uso (CU), que permitié obtener el Modelo de CU del sistema utilizando la metodologia

RUP y UML como lenguaje de modelado.

2.2 Propuesta de Sistema.

Este Modulo permitird adquirir la ubicacién geogréafica de los mdviles en servicio utilizando Sistema de
Posicionamiento. Facilita establecer la relacién y respuesta entre el posicionamiento de los vehiculos y la

ocurrencia de emergencias.
Permitira, entre otras funcionalidades:

e Actualizar automaticamente, o a peticion del usuario, la posicién de los méviles en servicio en el

Médulo de Mapificacion.
e Almacenar en la base de datos las trayectorias de los méviles en servicio.

e Permitir acoplar interfaces para la comunicacién con diferentes tecnologias de comunicaciones con

los sistemas GPS segun corresponda.
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2.4 Modelo de Dominio.

Debido a que en la Republica Bolivariana de Venezuela no existe un centro de gestion de emergencias
gue presente un Modulo de AVL, se propone un Modelo de Dominio donde se mostraran los principales
conceptos a utilizar en el desarrollo de la aplicacién. Esto ayuda a los usuarios, clientes, desarrolladores e
interesados, a utilizar un vocabulario comun para poder entender el contexto en que se emplaza el

sistema, para capturar correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto. ’

2.4.1 Conceptos del Modelo del Dominio.

Unidad: Recurso en el cual se instalan los receptores GPS. Es utilizado para la solucion de las
emergencias.

Receptor GPS: Dispositivo que permite determinar, a nivel global, la posicion de un objeto, una persona,
un vehiculo o una nave, con gran precision.

Protocolo: Lenguaje de transmision de datos de los Dispositivos GPS.

Sentencias de Datos: Datos que envian los Dispositivos GPS.

Receptor: Recibe la sefial que envian los Dispositivos GPS.

Servidor: Recepciona la sefial enviada por los dispositivos GPS que se encuentran instalados en las
unidades .y la envia a al Médulo de Mapificacion y a la BD.

Mdédulo de Mapificacion: Aplicacién que permite monitorear la posicion de las unidades.

BD: Es donde se almacena todos los datos que son enviados por los receptores de las unidades.

"Wilfredo Rios Milanés. Centro de Gestion de Emergencia y Seguridad Ciudadana. 2006
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Fig. 2.1 Modelo de Dominio del M6dulo de AVL

2.4.2 Descripcion del Modelo de Dominio.

Los vehiculos cuentan con receptores GPS que envian los datos de posicién del mismo. Estos receptores
tienen un protocolo mediante el cual se define las sentencias de datos que los mismos envian hacia un
receptor, este receptor las hace llegar a un servidor que envia estas sentencias transformadas en

coordenadas geograficas a un mapa digital y a una Base de Datos (BD).
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2.5 Especificacion de los Requisitos de Software.

2.5.1 Requerimientos Funcionales.

R1 Cargar Configuracion del Sistema AVL.
1.1 Obtener los siguientes datos para el funcionamiento del sistema:
1.1.1 Fecha/Hora del Sistema.
1.1.2 Unidades a monitorear.
1.1.3 Mecanismo de integracion.
1.1.4 Peticiones que no se les ha dado respuesta.
1.1.5 El tiempo maximo que puede permanecer una peticion en memoria.
1.2 Crear un listado con los siguientes datos de las unidades a monitorear:
1.2.1 Nombre de la unidad.
1.2.2 IP del punto en el que se esta visualizando.
1.2.3 Puerto por el cual se realizara la comunicacion con el punto.
1.2.4 Mecanismo de encuesta.
R2 Cargar Configuracion de Usuario AVL.
2.1 Mostrar al usuario los siguientes detalles del sistema:
2.1.1 Cantidad de encuestas realizadas.
2.1.2 Cantidad de encuestas exitosas.
2.1.3 Cantidad de encuestas fallidas.
2.1.4 Cantidad de alertas generadas.
2.1.5 Cantidad de unidades.
2.1.6 Cantidad de encuestas pendientes.
2.1.7 Cantidad de puntos conectados.
R3 Buscar Logs de Peticiones.
3.1 Los Criterios de Busqueda para mostrar el log de peticiones puede ser cualquier combinacion de
los siguientes elementos:
3.1.1 Punto
3.1.2 Nombre de la unidad.
3.1.3 Cddigo del GPS.
3.1.4 Fecha
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3.2 Resultados de la busqueda.
3.2.1 Nombre la unidad.
3.2.2 Cadigo del GPS.
3.2.3 Punto que realizo la peticion.
3.2.4 Fecha/Hora en que se realiz0 la peticion.
3.2.5 Estado de la peticion.
3.2.5.1 Pendiente.
3.2.5.2 Satisfecha.
3.2.5.3 No satisfecha.
R4: Mostrar Logs de Datos Recibidos.
4.1 Mostrar de las posiciones que llegan al modulo, en tiempo real:
4.1.1 Nombre de la unidad.
4.1.2 Codigo del GPS.
4.1.3 Coordenadas.
R5: Configurar Mecanismo de Encuesta.
5.1 Permite configurar la frecuencia con que los dispositivos GPS envian su posicién al sistema. Se
configuran por:
5.1.1 Tiempo.
5.1.2 Distancia.
R6: Seleccionar Mecanismo de Integracion.
6.1 Se selecciona de una lista el mecanismo de integracion con la infraestructura de comunicaciones,
que permitira al sistema conocer los datos de los GPS que tienen los recursos.
R7: Buscar Unidad.
7.1 Los Criterios de Busqueda para mostrar las unidades puede ser cualquier combinacion de los
siguientes elementos:
7.1.1 Nombre de la unidad.
7.1.2 Cdbdigo del GPS.
7.1.3 Punto.
7.1.4 Estado de la unidad
7.1.4.1 Monitoreado.
7.1.4.2 No monitoreado.
7.1.5 Mecanismo de encuesta.
7.1.5.1 Tiempo.
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7.1.5.2 Distancia.
7.2 Resultados de la busqueda.
7.2.1 Nombre de la unidad.
7.2.2 Cédigo del GPS.
7.2.3 Punto.
7.2.4 Estado del recurso
7.2.5 Mecanismo de encuesta.
R8: Mostrar Detalles de una Unidad.
8.1 Se muestran los siguientes datos de las unidades:
8.1.1 Nombre de la unidad.
8.1.2 Tipo de unidad.
8.1.3 Puntos en los que se monitorea la unidad.
8.1.4 Receptores GPS.
8.1.4 Detalles de la unidad.
8.1.4.1 Atributo
8.1.4.2 Valor
R9: Registrar Peticion.
9.1 Almacenar peticiones de posicion realizadas a las unidades:
9.1.2 Punto que solicita la peticion.
9.1.3 Recurso
9.1.4 Fecha / Hora en la que se realiza la peticion al GPS.

R10: Actualizar Logs de Datos Recibidos.

10.1 Actualiza la informacion de los recursos en los puntos que se estan mapificando y en la BD.

10.2 Actualiza la lista de peticiones.
R11: Actualizar el Listado de Unidades.
11.1 Insertar una unidad al listado que esta en memoria.
11.1.1 Nombre de la unidad.
11.1.2 IP del punto.
11.1.3 Puerto por el cual se realizara la comunicacién con el punto.
11.2 Eliminar unidad.
R12: Realizar peticiones de coordenadas de posicién desde AVL a una unidad.

R13: Clasificar las notificaciones realizadas al sistema.
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2.6 Modelo del Sistema.

2.6.1 Definicion de los actores del sistema.

Los actores del sistema representan a una persona, un grupo de personas o sistemas automatizados

externos que interacttan con el sistema. En el sistema propuesto existen tres actores:

Actores Justificacion
Operador de AVL Representa a la persona dentro del Centro
171 encargada de realizar todos los

procesos que se llevan a cabo en este

modulo.
Dispositivo GPS Envia la posicién en la que se encuentra.
Modulo de Mapificacion Solicita datos de posicion de una unidad.

2.6.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Los casos de uso son artefactos narrativos que representan fragmentos de funcionalidad del sistema. En
ellos se describe el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario al interactuar con la
aplicacion. Estos representan los requerimientos funcionales del sistema.

El diagrama de casos de uso del sistema representa los casos de uso y su interaccion con los actores.
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Fig. 2.2 Diagrama de Paquetes.
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Fig. 2.4 Paquete Notificaciones.
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2.6.3 Descripcion de Casos de Uso.

2.6.3.1 CU Cargar Configuracion del Sistema AVL.

Propdésito

Cargar los elementos de configuracion necesarios definidos para el Modulo de AVL.

Descripcion
Se obtiene de la BD los datos de las unidades que tienen GPS y los puntos en los cuales se estan

mapificando dichas unidades.

Diseflo de Interfaz de Usuario

No aplica.

Precondiciones

No aplica.

Tabla de Eventos
Flujo Basico

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Obtiene de la BD los siguientes datos:

e Unidades que se estén monitoreando y su

mecanismo de encuesta.

¢ Peticiones que no se les ha dado respuesta.

2. Obtiene el Mecanismo de Integracion que se

encuentra activo.

3. Crea un listado con los siguientes datos de cada
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una de las unidades que se estan monitoreando:
e Nombre de la Unidad.
e |IP del punto en el que se esta visualizando.

e Puerto por el cual se realizara la

comunicacion con el punto.
e Mecanismo de encuesta.

Requerimiento funcional R1

Poscondiciones

No aplica.

2.6.3.2 CU Cargar Configuracion del Usuario AVL.

Propoésito
Cargar los elementos de configuraciéon definidos para el usuario autenticado.

Descripcion

Se levanta la interfaz principal con algunos datos del sistema y de las unidades que se estan

monitoreando.
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Diseflo de Interfaz de Usuario

Inicio
Archive  Ver Ayuda

Recursos que se estan monitoreando Datos generales

Codigo de la Unidad

Codigo del GPS Coordenadas del recurso Recursos monitoreados

Encuestas realizadas

Encuestas axitosas

Encuestas pendientas

Encuestas fallidas

Puntos conectados
Alertas generadas
Realizar Peticién | | Detalles Unidad
Sevicio: Estado: Fecha/Hora

Precondiciones

No aplica.

Tabla de Eventos

Flujo Basico

Accioén del Actor

Modulo de AVL

Fig. 2.6 Pantalla principal.

Respuesta del Sistema
1. Invoca el CU Mostrar Logs de Datos Recibidos

2. Obtiene de la BD la siguiente informacion:

e Encuestas realizadas.
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Requerimiento funcional R2.

Poscondiciones

No aplica.

2.6.3.3 CU Mostrar Logs de Peticiones.

Propdésito

e Encuestas exitosas.
e Encuestas fallidas.
e Alertas generadas.

e Fecha/Hora.

3. Muestra los datos obtenidos de la BD ademas de:

e Cantidad de unidades que estan siendo

monitoreadas.
e Encuestas pendientes.

e Puntos conectados.

Todos estos datos que se muestran en la interfaz son

del dia en curso.

Mostrar las peticiones que coincidan con los criterios de busqueda introducidos.

Descripcion

Se muestran todas las peticiones que coincidan con los criterios de busqueda introducidos por el

Operador de AVL.

Modulo de AVL
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Diseflo de Interfaz de Usuario

Logs de Peticiones E

Criterios de blsqueda
Punto Mombre de la Unidad Codigo dal GP3 Fecha

"

("] Ver Peticiones Pendientes

Resultados de la bisqueda

Purto Mombre de la Unidad| Cédigo del GPS Fecha | Estado de la peticidn

Cerrar

Precondiciones

No aplica.

Tabla de Eventos

Flujo Bésico

Accién del Actor

Fig. 2.7 Mostrar Logs de Peticiones.

Respuesta del Sistema

1. El Operador de AVL selecciona la opcion 2. Muestra la interfaz Logs de Peticiones con los

“Buscar Logs de Peticiones”. criterios de busqueda.

3. El Operador de AVL introduce los criterios 4. Obtiene de la BD los siguientes datos de las

de busqueda y selecciona la opcion “Buscar”. = peticiones que cumplan con los criterios de busqueda

introducidos:
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e Punto.

e Nombre de la Unidad.
e Cadigo del GPS.

e Fecha.

e Estado de la peticion.

5. Muestra el resultado de la blsqueda.

Flujo Alterno 3a El Operador de AVL selecciona la opcion “Ver Peticiones Pendientes”

3a.l El Operador de AVL selecciona la

opcion “Ver Peticiones Pendientes”.

Flujo Alterno *a “Cerrar”

*a.l El Operador de AVL selecciona la opcién

“Cerrar”.

Requerimiento funcional R3.

Poscondiciones

No aplica.

2.6.3.4 CU Mostrar Logs de datos Recibidos.

Propdésito

3a.2 Inhabilita los criterios de busqueda definidos.

3a.3 Muestra las peticiones que se encuentran en

memoria.

*a.2 Se cierra la interfaz Logs de Peticiones.

Mostrar un listado en tiempo real de los datos de posicién que se reciben de cada uno de los GPS.

Modulo de AVL
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Descripcion
Mostar en tiempo real una lista con los datos que se estan recibiendo de cada uno de los GPS que se
estan mapificando, dicha lista se visualiza en la interfaz principal. También se permite mostrar los datos de

las unidades una vez que el Operador selecciona una unidad.

Disefio de Interfaz de Usuario

Recursos que se estan monitoreando

Codigo de la Unidad | Codigo del GPS | Coordenadas del recurso

Fig. 2.8 Logs de Datos Recibidos.
Precondiciones

No aplica.
Tabla de Eventos
Flujo Basico
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Invoca al CU Actualizar Logs de Datos Recibidos.

2. Muestra los siguientes datos de las unidades:

¢ Nombre de la unidad que tiene el GPS.
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e Cadigo del GPS que tiene dicha unidad.

e Coordenadas de posicion de dicho GPS.

Requisitos funcionales R4

Poscondiciones

No aplica.

2.6.3.5 CU Configurar Mecanismo de Encuesta.

Propésito
Configurar la forma en la cual el M6dulo de AVL va a obtener de manera automatica la posicion de los

GPS de los vehiculos.

Descripcion

Configurar la forma en la cual el M6édulo de AVL obtendra automaticamente los datos de los GPS que se
encuentran en las distintas unidades. Las formas en las que el Servidor puede obtener los datos de
posicién son: por tiempo y por distancia. La configuracion es para varios o un GPS especifico. Esta
configuracion se almacenara en la BD, con esto se establecera la frecuencia de recepcion de los datos de
cada uno de los GPS. El sistema tiene una configuracion por defecto.

Disefio de Interfaz de Usuario

Mecanismo de Encuesta
Codigo del GPS
Mecanismo de encuesta
Walar Unidad
[¥] Cada = “
[] Cada v v
Aceptar | [ Cancalar

Fig. 2.9 Configurar Mecanismo de Encuesta.
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Precondiciones

Que exista una unidad seleccionada.

Tabla de Eventos

Flujo Basico
Accion del Actor

1. El Operador de AVL selecciona la opcion

configurar.

3. El Operador de AVL selecciona el

mecanismo de encuesta.

4. El Operador de AVL introduce los valores
para cada uno de los mecanismos

seleccionados y selecciona la opcién

“Aceptar.”

5. El Operador de AVL selecciona la opcidn

“Aceptar”.

Flujo Alterno *a “Cancelar”

*a.1 El Operador de AVL selecciona la opcién

“Cancelar”.

Requerimiento funcional R5.

Poscondiciones

No aplica.

Modulo de AVL

Respuesta del Sistema

2. Muestra la interfaz Mecanismo de Encuesta.

6. Almacena en la BD los datos introducidos.

7. Cierra la interfaz Mecanismo de Encuesta.

*a.2 Cierra la interfaz Mecanismo de Encuesta.
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2.6.3.6 CU Seleccionar Mecanismo de Integracion.

Propdésito

Permitir seleccionar el mecanismo de integracion entre el Médulo y la infraestructura de comunicaciones.

Descripcion
Muestra una interfaz que permita al Operador de AVL seleccionar el mecanismo de integracion que
permitira la comunicacién con los GPS. Si el mecanismo de integracién se puede configurar entonces se

activara la opcién “Aceptar” de la interfaz. Solo se permitird elegir un mecanismo de integracion.

Disefio de Interfaz de Usuario

Mecanismo de Integracion

Mecanismo de integracicn

" | Configurar

[ Aceptar ]I Cancelar ]

Fig. 2.10 Seleccionar Mecanismo de Integracion.

Precondiciones

Debe de existir al menos un mecanismo de integracion.
Tabla de Eventos
Flujo Basico
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Operador de AVL selecciona la opcion 2. Muestra la interfaz Mecanismo de Integracion.
Configurar Mecanismo de Integracion.

3. Obtiene y muestra los mecanismos de integracion
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4. El Operador de AVL selecciona un

mecanismo de integracion.

7. El Operador de AVL selecciona la opcion

Configurar.

9. El Operador de AVL configura el

mecanismo de integracion.

10. El Operador de AVL selecciona la opcion

Aceptar de la interfaz de Configuracion.

12. El Operador de AVL selecciona la opcion
Aceptar de la interfaz Mecanismo de

Configuracion.

que se han instalado.

5. Comprueba que el mecanismo de

seleccionado es configurable.
6. Habilita la opcion Configurar.

8. Muestra la interfaz de configuracion.

integracion

11. Cierra la interfaz de Configuracién, muestra la

interfaz Mecanismo de Integracion.

13. Cierra la interfaz Mecanismo de Integracion, y

guarda los cambios.

Flujo Alterno 5a El sistema no habilita la opcién Configurar

5a.1 El Operador de AVL selecciona la 5a.2 Cierra la interfaz Mecanismo de Integracion y

opcion Aceptar.

guarda los cambios.

Flujo Alterno *a Opcién “Cancelar” la interfaz de Configuracién

*a.1 El Operador de AVL selecciona la opcién

“Cerrar”.

*a.2 Cierra la interfaz Configuracion.

Flujo Alterno *a Opcién “Cancelar” interfaz Mecanismo de Integracion

*a.1l El Operador de AVL selecciona la opcion
“Cerrar” de la interfaz Mecanismo de

Integracion.

Modulo de AVL

*a.2 Verifica si se hicieron cambios en la configuracién

del mecanismo de integracion.

*a.3 Deshace los cambios.
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*a.4 Cierra la interfaz Mecanismo de Integracion.

Requerimiento funcional R6.

Poscondiciones

No aplica.

2.6.3.7 CU Mostrar Unidad.

Propdésito

Mostrar las unidades que coincidan con los criterios de busqueda introducidos por el Operador de AVL.
Descripcion
Muestra todas las unidades que coincidan con los criterios de busqueda introducidos por el Operador de

AVL. Permitir configurar para una o para una seleccion de unidades, el mecanismo de encuesta.

Disefio de Interfaz de Usuario

Buscar unidades
Criterios de blsqgueda
Mombre de la Unidad Codigo del GPS Punto Estado
w
[]Ver Unidades Monitoreadas Buscar
Resultados de la bisqueda
Mombre de la Unidad Codigo del GPS| Purtto Estado | Mecanismo de encuesta
[ Realizar Peticion ] [ Detalles Unidad ] [ Configurar ]
[ Aceptar J [ Cancelar I

Fig. 2.11 Mostrar Unidad.
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Precondiciones

No aplica.

Tabla de Eventos

Flujo Basico
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Operador de AVL selecciona la opcion 2. Muestra la interfaz Buscar Unidad.

Buscar Unidad.

4. El Operador de AVL introduce los criterios
por los que desea buscar. Los criterios

pueden ser:

e Nombre de la unidad.

Cadigo del GPS.

Punto.

Estado.

5. El Operador de AVL selecciona la opcion 6. Obtiene de la BD, usando los criterios de busqueda

“Buscar”. introducidos, los siguientes datos de las unidades:
e Nombre de la Unidad.
e Cddigo del GPS.
e Punto.
e Estado.

e Mecanismo de Encuesta.
7. Muestra el resultado de la busqueda.

8. Habilita la opcion “Configurar”.
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9. El Operador de AVL selecciona una o 10.Invoca al CU Ver Detalles Unidad.

varias unidades.

11. El Operador de AVL selecciona la opcion 12. Se cierra la interfaz Buscar Unidades.
“Aceptar”.

Flujo Alterno 3a El Operador de AVL selecciona la opcion “Ver Unidades Monitoreadas”

3a.1 El Operador de AVL selecciona la 3a.2 Inhabilita los criterios de busqueda definidos.

opcion “Ver Unidades Monitoreadas”.
3a.3 Muestra las unidades que tiene en memoria.
Flujo Alterno 8a El Operador de AVL selecciona la Opcién “Configurar”

8a.1l El Operador de AVL selecciona la 8a.2 Invoca al CU Configurar Mecanismo de

opcién “Configurar”. Encuesta.

8a.3 El Operador de AVL selecciona la 8a.4 Se cierra la interfaz Mostrar Unidad.

opcion “Aceptar”.
Flujo Alterno *a Opcién “Cancelar”

*a.l. El Operador de AVL selecciona la *a.2.Se cierra la interfaz Mostrar Unidad.
opcién “Cancelar”

Requerimiento funcional R7.

Poscondiciones

No aplica.
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2.6.3.8 CU Ver Detalles de Unidad.

Propésito

Permitir ver los detalles de una unidad.

Descripcion

Muestra los detalles de una unidad que haya seleccionado el Operador de AVL.

Disefio de Interfaz de Usuario

Detalles de la Unidad X

Detalles del recurso

Foto
Mombre de la Unidad
Tipo de Linidad

[ << ] [ > ]
Puntos en los que se muestra GPS instalados

Atributo Valor
[ Configurar ]lﬁtepmr ] [ Cancelar ]

Fig. 2.12 Mostrar Datos de Unidad.

Precondiciones

Debe existir un elemento seleccionado.
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Tabla de Eventos

Flujo Basico
Accién del Actor

1. El Operador de AVL selecciona la opcion
“Ver Detalles”.

5. El Operador de AVL selecciona la opcion

“Aceptar”.

Respuesta del Sistema

2. Obtiene de la BD, usando el nombre de la unidad

seleccionada, los siguientes datos:
e Nombre.
e Tipo.
e Puntos en los que se muestra.
e GPSinstalados.
e Lista de atributos
o Atributo

o Valor

3. Muestran los datos obtenidos en la interfaz Datos de

Unidad.

4. Hablita la opcion “Configurar”.

6. Cierra la interfaz Datos de Unidad.

Flujo Alterno 4a El Operador de AVL selecciona la opcion “Configurar”

4a.1 El Operador de AVL selecciona la 4a.2 Invoca al CU Configurar Mecanismo

opcién “Configurar”.
Flujo Alterno *a Opcién “Cancelar”

*a.l. El Operador de AVL selecciona la

opcion “Cancelar”.

Modulo de AVL

Encuesta.

*a.2. Cierra la interfaz Datos de Unidad.

de
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Requerimiento funcional R8.

Poscondiciones

No aplica.

2.6.3.9 CU Registrar Peticion.

Propdésito

Registrar las peticiones realizadas desde los distintos puntos.

Descripcion
Almacena en la BD todas las peticiones de posicion que se realizan desde puntos. Dichas peticiones

guedan en memoria hasta que se les de cumplimiento.

Disefio de Interfaz de Usuario

No aplica.

Precondiciones

No aplica.

Tabla de Eventos

Flujo Basico
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Almacena en la BD los siguientes datos de la

peticion:
e Punto que solicita la peticion.
e Cadigo del GPS.

e Fecha/Hora en la que se realiza la peticion al
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GPS.
2. Inserta en memoria la peticién recibida.
3. Actualiza la interfaz principal
Requerimiento funcional R9.

Poscondiciones

No aplica.

2.6.3.10 CU Actualizar Logs de Datos Recibidos.

Propdésito

Enviar los datos de posicion de las unidades a los distintos puntos en los que se estén monitoreando las

mismas, actualizar la BD y la lista de peticiones cada vez que se reciban los datos de posicién de un GPS.
Descripcion
Actualiza la BD con los datos de posicion recibidos de un GPS, también verifica en la lista de peticiones

gue hay en memoria si no hay ninguna peticion para este GPS, si existe una peticion cambia el estado en

la BD a Satisfecha y elimina las peticiones de la lista.

Disefio de Interfaz de Usuario.

No aplica.

Precondiciones

No aplica.

Tabla de Eventos
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Flujo Basico
Accién del Actor

1. El Dispositivo GPS envia los datos de

posicion de las unidades.

Requerimiento funcional R10.

Poscondiciones

No aplica.

2.6.3.11 CU Actualizar Lista de Unidades.

Propdésito

Respuesta del Sistema

1. Almacena en la BD los datos de posicién de los
GPS.

2. Envia los datos de posicion de la unidad a todos los
puntos que la estan monitoreando usando el CU Enviar

Notificacion [1].

3. Comprueba si existe alguna peticion para la unidad

en la lista de peticiones que hay en memoria.

4. Inserta en la peticién la Fecha/Hora de recepcion de

las coordenadas.

5. Elimina las peticiones hechas al GPS de la lista.

Actualizar el listado de las unidades con los GPS y los puntos donde se estan mapificando.

Modulo de AVL
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Descripcion

Se reciben el IP, el puerto y el nombre de la unidad que se quiere renovar su estado y con ello se

actualiza la lista de unidades que se estan monitoreando que hay en memoria.

Disefio de Interfaz de Usuario.

No aplica.

Precondiciones

No aplica.

Tabla de Eventos

Flujo Basico
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Verifica la accidon que se quiere realizar sobre la

unidad.

e Insertar una unidad para que se comience a
monitorear entonces se va a la seccién “Insertar
Unidad”.

e Eliminar una unidad de los que se esta
monitoreando entonces se va a la seccién

“Eliminar Unidad”.

Seccion “Insertar Unidad”.

2. Inserta la unidad en la lista que esta en memoria con

los siguientes datos:

¢ Nombre de las unidades que se estan
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monitoreando.
¢ |P del punto en el que se esta visualizando.

e Puerto por el cual se realizara la comunicacion

con el punto.

e El mecanismo de encuesta.

3. Se almacena en la BD:
e El punto desde el que se inserta la unidad.

e Fecha/Hora de la insercion.
Seccién “Eliminar Unidad”.

2. Verificar si hay mas de un punto en el cual se esta

monitoreando la unidad.

3. Eliminar la unidad seleccionada y se almacenar en la
BD:

e Punto que realiza la accion de eliminar.

e La Fecha/Hora en la que se realiza la

eliminacion.

Flujo Alterno 2a Existe mas de una unidad monitoreando el recurso

2a.1 Eliminar el IP y puerto del punto que envia la

solicitud de la lista.

Requerimiento funcional R11.

Poscondiciones

No aplica.

Modulo de AVL 60



Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171)

2.6.3.12 CU Realizar Peticiones

Propdésito
Permitir realizar peticiones de posicién a un recurso.
Descripcion

Permite desde el Modulo de AVL realizar peticiones de posicibn a los recursos que se estan
monitoreando.

Diseflo de Interfaz de Usuario

No aplica.

Precondiciones

Debe existir al menos una unidad seleccionada.

Tabla de Eventos

Flujo Basico
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Operador de AVL selecciona la unidad o

las unidades.

2. El Operador de AVL selecciona la opciéon 3. Insertar las peticiones en la cola de peticiones que

“Realizar Peticion”. hay en memoria y se almacenan en la BD.

Requerimiento funcional R12.

Poscondiciones

No aplica.
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2.6.3.14 CU Clasificar Notificacion.

Propoésito

Ejecutar acciones en dependencia de la notificacion recibida.

Descripcion

Clasifica las notificaciones recibidas y realiza un conjunto de acciones para cada una.

Disefio de Interfaz de Usuario

No aplica.

Precondiciones

No aplica.

Tabla de Eventos

Nombre Médulo que
Envia

Encuesta de Modulo de

Posicion. Mapificacion.

Médulo Médulo de

Activado. Mapificacion.

Requerimiento funcional R13.

Poscondiciones

No aplica.

Modulo de AVL

Acciones

Actor

Sistema

1. Se invoca al CU Registrar

Peticién.

1. Se invoca al CU Actualizar Lista
de Unidades.
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2.6.4 Anexos.

Anexo 1. Tipos de Notificaciones a Enviar.
Todas las notificaciones, ademas de sus datos particulares, llevan los siguientes datos:
e Cddigo de la notificacion.
e Tipo.
¢ Numero IP y puerto del punto que envia.
e Numero IP y puerto del punto que recibe.

e Fecha/Hora de envio.

Nombre Datos Médulo que Recibe
Posicion de e Nombre de la Unidad. Moédulo de Mapificacion.
Recurso.

e Coordenadas de la Unidad.
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2.7 Conclusiones.

Con el desarrollo de este capitulo permiti6 comprender todo el proceso a automatizar en su totalidad, asi
como las restricciones que cumplira el mismo para satisfacer las necesidades del cliente. Se realizé un
modelo de Dominio, la descripcidbn propuesta, se determinaron los requerimientos funcionales y no
funcionales con los que cumplira el mismo. Se determinaron los actores del sistema, los casos de uso y se
modeld el diagrama de casos de uso del sistema que refleja la relacion entre los actores y los casos de
uso. Se describieron ademas todos los casos de uso que se determinaron, permitiendo una mejor

comprension de los mismos.

Todo lo anterior permite que podamos pasar a la proxima etapa de desarrollo del sistema, en el cual se

realiza el disefio del mismo. Esto quedara documentado en el préximo capitulo.
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Capitulo Ill Disefio de Sistema

3.1 Introduccion.

En este capitulo se abordara todo lo referente al disefio del Mdédulo de AVL, asi como las clases

identificadas para la implementacion del sistema y las relaciones entre ellas.

3.2 Diagrama de Paquetes.

Unidades!Area de trabajo Configuraciones

————— >

:

I -

| Y

I N “

A =
Motificacones Peticiones

.;‘-:_: _____

Fig. 3.1 Diagrama de paquetes de clases del disefio.
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3.3 Diagrama de Clases del Disefo.

FrmDatosUnidad F G estionAVL FrmBuscarUnidades
| | |
| | |
| | |
=<interface== ==interface== ==interface==
IFrmDatosUnidad IFrmGestionAVL IFrmBuscarUnidades
N AN M
| | |
=<5e=> == 5e=> | =<=||5g=>>
| | |
AccionDatosUnidad AccionAreal abajoAVL AccionBuscarUnidades
|| 5= T
: /N .
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T

|

|

==interface== :
IGestionUnidades <=||ga== I
Lo |

|

|

|

Punto Conexion

— e GestionUnidades

Recurso ‘

PuntosUnidad :
BT =R W
? IADG estionarUnidades
GPS MecanismoE ncuesta A

o .

ADGestionarUnidades

Fig. 3.2 Diagrama de Clases del Disefio del Paquete Unidades/Area de Trabajo.
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AccionConfigura cionl otificaciones

T
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i

W

==interface==
IConfiguracionl otificaciones
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GestionUnidades

Administradoril otificaiones
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Fig. 3.3 Diagrama de Clases del Paquete

Notificaciones.
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Fig. 3.4 Diagrama de Clases del Paquete Configuraciones.
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FrmmB uscarPeticiones
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Fig. 3.5 Diagrama de Clases del Paquete Peticiones
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3.3 Conclusiones.

En este capitulo se definen las clases que se utilizaran para la posterior implementacién del sistema y las
relaciones entre las mismas. Estas clases se agrupan en paquetes, los cuales también se definen en este

capitulo al igual que las relaciones entre ellos.
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Conclusiones

Este trabajo consiste en el desarrollo de un sistema que permita monitorear las unidades de los Centros
de Atencién de Emergencia y Seguridad Ciudadana y que ademas, tengan integrado dispositivos GPS.
Para ello se realizo el analisis y disefio del Modulo de AVL, que permitira:

e Almacenar las coordenadas de posicion de todas las unidades con dispositivo GPS con las que
cuente el centro.

e Realizar peticiones de posicion a las unidades que se estan monitoreando.
e Configurar la frecuencia de envio de las coordenadas de los dispositivos.
e EIl acople con el mecanismo de integraciébn que facilitara las coordenadas enviadas por los
dispositivos.
Todo esto se realizo atendiendo a cuales serian las mejores herramientas para el desarrollo de este

sistema y la metodologia méas adecuada. De esta manera quedan cumplidos los objetivos planteados.
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Recomendaciones

Por el aporte que realizara este Médulo a las respuestas de los Centros 171, se realizan las siguientes
recomendaciones:
¢ La implementacion e implantacion del sistema disefado, para brindar la posibilidad de monitorear
unidades de cualquier tipo.
e Agregar las funcionalidades de generar alertas y estadisticas que permitan conocer el
funcionamiento del sistema.
e Definir la estructura que deberan tener los mecanismos de integracion, para lograr que la

integracion entre estos y el sistema sea posible.
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Glosario de Términos.

DGPS: Sistema que permite corregir los efectos (las distorsiones) que se producen cuando tomamos

posiciones con un GPS.

Oddmetro: Dispositivo que indica la distancia recorrida en un viaje por automévil u otro vehiculo. Estan
constituidos por una serie de ruedas que muestran los niameros por una ventanilla. En el caso de los
automaviles suelen venir conjuntamente con el velocimetro. Pueden tener totales (kilbmetros desde que

se fabrico), parciales (desde la Ultima vez que se puso en cero) o ambos.

Satélites: Cuerpo que orbita alrededor de otro. La gravedad es la fuerza de atraccion que hace posible el

movimiento relativo de las Orbitas descritas por los satélites.
Waypoint: Los receptores GPS son capaces de almacenar una posicién, un lugar determinado de este
planeta, en su memoria. Cada una de esas posiciones almacenadas, cada uno de esos lugares, es lo que

llamamos un waypoint (punto del camino, en inglés).

Datum: Es la referencia de la elipse que define las coordenadas dentro del sistema, que nos permite la

ubicacién lo mas exacto posible.
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Anexo A

Tabla No.1 Resumen sobre las tecnologias de localizacion actuales que utilizan los sistemas AVL.

(Fuente: U.S. Department of Transportation. Advanced Public Transportation System.)

Resumen de Techologias de Localizacion

Tecnologia
de

interpolacion

Poste sefal

Oddmetro (activo)

de

interpolacion

Poste sefal

Oddmetro (pasivo)

Modulo de AVL

e

por

e

por

Operacion

- Los postes de sefial
son localizados
puntos especificos a lo
largo de la ruta.

- Cada poste transmite
una unica sefial.

- El vehiculo lee la sefal
para determinar su
localizacion (usualmente
el vehiculo interpola

entre los postes de

sefal, usando sus

propias lecturas del
oddmetro).
- El vehiculo envia el

dato de localizacion al

despachador.
- Cada vehiculo
transmite  una Unica

sefial a varios postes de

sefal, localizados en

puntos especificos a lo
largo de la ruta (el poste
de

sefal lee la

Ventajas

- Tecnologia probada,

en | bien establecida.

- Tecnologia probada,

bien

- Potencialmente

reduce el
frecuencias

requeridas.

establecida.

se

nimero de

de

radio

Desventajas

- Se requiere de postes
donde se quiera que el
AVL opere.

- No

vehiculos de ruta no -

efectivo para

fija.

- Se requiere de postes
donde se quiera que el
AVL

- La

opere.
localizacién se
obtiene sbélo cuando el
vehiculo pasa por el

poste.
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de
Posicionamiento Global
(GPS)

Sistema

Radio basada en tierra
(Loran — C)
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del

transponders fijo en el

identificacién

vehiculo).

- El poste de sefial
entonces transmite la
localizacion  de  los
vehiculos al
despachador.

- Una red de satélites en
oOrbita transmite sefiales
a latierra.

- Un receptor especial
cada

instalado en

vehiculo lee la sefal
disponible para ellos, y
mediante el método de
triangulaciéon determina
la localizacion.

- Si, para el operador,
las lecturas del GPS son
demasiados espaciadas
en el

tiempo, esta

tecnologia puede ser

complementada con el

odometro o con la
tecnologia Dead -
reckoning.

- Red de torres de radio

en la tierra que

transmite senales.
- Un receptor especial
cada

instalado en

- Puede ser operado en
cualquier parte donde la
de GPS

recibida.

sefial sea
- No requiere comprar,
instalar, o mantener
equipamiento al lado de
las vias.
- Gran exactitud
(especialmente el GPS

diferencial)

- Puede ser operado en
cualquier parte donde la
sefial sea recibida.
- No requiere comprar,

instalar, o mantener

- No

vehiculos de ruta no -

efectivo para

fija.

- Las sefiales pueden

ser bloqueadas por
edificios altos, arboles,

tlneles, o viaductos.

- Las sefiales pueden

ser bloqueadas por
cerros y edificios altos
- Baja cobertura

incompleta en USA y en
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Dead - reckoning
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vehiculo lee esta sefial y | equipamiento al lado de | otros paises.

mediante el método de
triangulacion determina
la localizacion.

- La Radio basada en
tierra es algunas veces
complementada con
lecturas de odometro
para interpolaciones
entre las sefiales de
recepcion

- El

propio odémetro y un

vehiculo usa su

compas para medir su
nueva posicién sobre la
base de su antigua
(conocida) posicion.

- Este calculo es
suplementado con un
mapa digital, por medio
del cual se compara
este valor y se ajusta si
es que de acuerdo al
mapa se esta fuera del
camino.

- También este método
con lecturas desde otros
tipos de tecnologia de
localizacién como puede
ser GPS o0 postes de

sefal.

la via.

- Requiere bajo nivel de
compras, instalaciones,
o] manutenciéon de
equipamiento al lado de
las vias si los postes de
sefial se usan como

complemento.

- Baja precision en
comparacion con otras

tecnologias.
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Tabla No. 2 Sentencias del Protocolo NMEA.

Entidad: Protocolo NMEA

Dato
$GPAAM
$GPALM
$GPAPA
$GPAPB
$GPASD
$GPBEC
$GPBOD
$GPBWC
$GPBWR
$GPBWW
$GPDBT
$GPDCN
$GPDPT
$GPFSI
$GPGGA
$GPGLC
$GPGLL
$GPGRS
$GPGSA
$GPGST
$GPGSV
$GPGXA
$GPHDG
$GPHDT
$GPHSC
$GPLCD
$GPMSK
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Descripcion

Waypoint Arrival Alarm

GPS Almanac Data.

Autopilot format "A".

Autopilot format "B".

Autopilot System Data

Bearing & Distance to Waypoint, Dead Reckoning
Bearing, Origin to Destination

Bearing & Distance to Waypoint, Great.
Bearing & Distance to Waypoint, Rhumb Line
Bearing, Waypoint to Waypoint

Depth Below Transducer

Decca Position

Depth

Frequency Set Information

Global Positioning System Fix Data.
Geographic Position, Loran-C
Geographic position, latitude / longitude.
GPS Range Residuals

GPS DOP and active satellites.

GPS Pseudorange Noise Statistics
GPS Satellites in View

TRANSIT Position

Heading, Deviation & Variation
Heading, True

Heading Steering Command

Loran-C Signal Data

Control for a Beacon Receiver
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$GPMSS
$GPMTA
$GPMTW
$GPMWD
$GPMWV
$GPOLN
$GPOSD
$GPROO
$GPRMA
$GPRMB
$GPRMC
$GPROT
$GPRPM
$GPRSA
$GPRSD
$GPRTE
$GPSFI
$GPSTN
$GPTRF
$GPTTM
$GPVBW
$GPVDR
$GPVHW
$GPVLW
$GPVPW
$GPVTG
$GPWCV
$GPWNC
$GPWPL
$GPXDR
$GPXTE
$GPXTR
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Beacon Receiver Status

Air Temperature (to be phased out)

Water Temperature

Wind Direction

Wind Speed and Angle

Omega Lane Numbers

Own Ship Data

Waypoint active route (not standard)
Recommended Minimum Specific Loran-C Data

Recommended Minimum Navigation Information.

Recommended minimum specific GPS/Transit data.

Rate of Turn

Revolutions

Rudder Sensor Angle

RADAR System Data

Routes

Scanning Frequency Information
Multiple Data 1D

Transit Fix Data

Tracked Target Message

Dual Ground/Water Speed

Set and Drift

Water Speed and Heading

Distance Traveled through the Water
Speed, Measured Parallel to Wind
Track made good and ground speed.
Waypoint Closure Velocity

Distance, Waypoint to Waypoint
Waypoint Location

Transducer Measurements
Cross-Track Error, Measured

Cross-Track Error, Dead Reckoning
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$GPZDA UTC Date / Time and Local Time Zone Offset.
$GPZFO UTC & Time from Origin Waypoint
$GPZTG UTC & Time to Destination Waypoint

Modulo de AVL
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Anexo B

/ ._':-i Planificacion
Coe y Programadci on

e e | Analisis de
Oddrmelnos k. la Oparacian
Girbscopos

Fig. 1 Operacion de un sistema AVL para un operador de transporte publico.
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Fig. 2 Porcentaje de cada tipo de tecnologia de localizacion para los sistemas AVL en operacion en USA.
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