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RESUMEN

El surgimiento y desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica han traido consigo numerosas
ventajas en diversas ramas, fundamentalmente han marcado una notable diferencia en el mundo de la
Informatica y las Telecomunicaciones. Actualmente se han desarrollado sistemas de este tipo para
ordenadores y también para dispositivos moviles, pues un SIG que puede representarse en un mdvil,
puede ser consultado por el usuario cualquier dia, hora y lugar en el que se encuentre. Para desarrollar
SIG y que estos puedan ser visualizados en un dispositivo movil, es preciso conocer las tecnologias
relacionadas con dichos dispositivos, asi como también aquellas que se emplean en la realizacion de un
sistema como el mencionado. Las mayorias de las tecnologias que se utilizan en la realizacién de dicho
software son propietarias, por lo que habria que pagar licencias muy costosas para poder utilizarlas. En
Cuba se desarrollan SIG utilizando tecnologias libres, y se quiere obtener futuros SIG Web para
dispositivos méviles, pero aln no se cuenta con una propuesta de tecnologias a emplear en el desarrollo
de este tipo de sistemas, es por ello que se decide desarrollar la presente investigacion cientifica. Una
adecuada seleccion de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de SIG Web para dichos dispositivos, es
el pilar fundamental para que el futuro software funcione, de ahi la importancia que tiene la investigacion,
cuya mision fundamental es obtener una propuesta de posibles tecnologias que puedan ser utilizadas
para la representacion de un SIG Web en los dispositivos moviles.

PALABRAS CLAVES

Sistemas de Informacion Geogréfica, dispositivos moviles, independencia tecnolégica
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geografica han tenido gran auge que va en crecimiento a través de los afos,
por lo que la demanda en el mercado mundial aumenta considerablemente, y consigo, el desarrollo y la
importancia de estos sistemas.

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG o GIS en su acronimo inglés) es una integracion organizada
de hardware, software y datos geogréaficos disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar
y desplegar en todas sus formas la informacion geogréaficamente referenciada, con el fin de resolver

problemas complejos de planificacién y gestion. (1)

El campo de aplicacion de los SIG es muy amplio, pues estos sistemas tienen un impacto directo en el
turismo de ciudad, y para las mejores ofertas de ventas, asi como un impacto indirecto por ejemplo, en la
defensa civil y en las telecomunicaciones.

Esta poderosa herramienta le permite al usuario realizar consultas interactivas, y dependiendo de las
funcionalidades y particularidades de cada SIG, el usuario podra obtener datos o mapas dado un criterio
de busqueda.

En el mundo existen poderosos SIG, y cada vez son mas las empresas que se suman al desarrollo de
este tipo de software, por lo que el uso de estos sistemas se ha incrementado exponencialmente en la
actualidad, debido fundamentalmente a la importancia que tienen para la toma de decisiones en las
empresas y en las diferentes esferas, lo cual estd intimamente relacionado con el incremento de la
efectividad y la disminucion de los costos que se obtienen con la puesta en marcha de un sistema con
estas caracteristicas. En Cuba se han ido incorporando dichos sistemas en los diferentes sectores, pero

aun no se tiene conocimiento de que se haya implementado un SIG Web para dispositivos moviles.

Recientemente en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se cre6 el proyecto GeneSIG,
aplicacion Web que surgi6é debido a la necesidad de contar con un producto soberano que sirva como
soporte al desarrollo de software SIG en entornos libres; el mismo esta implementado con herramientas y
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tecnologias soberanas, cumpliendo ademas con las especificaciones OpenGis que establece el “Open
Geospatial Consortium” (OGC) y en consecuencia con la politica de migracion al software libre y de

soberania tecnolégica que impulsa el pais.

Una personalizacion de GeneSIG es el sistema denominado SIGUCI, una aplicacion Web que
georeferencia los objetivos socioecondmicos del centro, brinda servicios de localizacion de personas,
instalaciones, lugares de interés, edificios de residencia, y otros. Entre las principales funcionalidades que
presenta estan: Modulo de Navegacion, Médulo de Consulta Espacial, Modulo de Analisis, Modulo de
Exportacion, Busqueda de Personas, Blusqueda Tematica y Busqueda de Edificios. Este SIG aln esta en

su version de prueba, pero posteriormente se le incorporaran nuevas funcionalidades. (2)

Con el desarrollo tecnolégico en el presente siglo se han incrementado las tecnologias, y consigo el usoy
aplicacion de los SIG, especialmente los que pueden ser representados en dispositivos moviles, debido a
gue estos son de gran importancia para la sociedad actual que dia a dia se sumerge méas en el mundo de
la telefonia digital.

En la UCI, y principalmente en el proyecto GeneSIG, se quiere desarrollar futuros SIG para dispositivos
moviles utilizando tecnologias libres. Debido al auge que han tenido tanto las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), como la telefonia digital, ha sido posible para las grandes
compafias, desarrollar SIG para dispositivos méviles, aunque esta tecnologia es nueva a nivel mundial.
En Cuba se quiere desarrollar un sistema de este tipo, no solo por las numerosas ventajas que traeria
consigo, sino ademas, porque no puede costear estos sistemas por ser en su mayoria software propietario

y sus licencias muy costosas.

Situacion Problematica

El uso de SIG para dispositivos méviles ha proliferado debido a la importancia que tienen estos sistemas
en la actualidad, y a las ventajas que tienen estos con respecto a los SIG de escritorio, pues con ellos no
solo es posible localizar lugares de interés, o determinar la menor distancia entre dos puntos, sino que
ademas se puede hacer uso de la aplicacion a cualquier hora del dia, independientemente del lugar en el

gue se encuentre el usuario, lo que marca una notable diferencia. Dada la importancia que tienen estos
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poderosos sistemas y debido a la inexistencia en el proyecto GeneSIG del Centro de Geoinformética y
Sefiales Digitales (GEYSED) de la UCI, es que se decide desarrollar la presente investigacion.

Cuba es un pais subdesarrollado, y por tal motivo, no puede costear las licencias de los productos
propietarios, es por ello que en el pais se sigue una politica de soberania tecnologica, la cual consiste en
gue todo software, en la medida de lo posible, deba ser realizado utilizando tecnologias libres, o dicho con

otras palabras, que el software no sea de dependencia tecnolégica.

Teniendo en cuenta la situacion descrita anteriormente, se ha identificado como problema a resolver:

Dependencias tecnoldgicas existentes en los SIG para dispositivos méviles.

Siendo el objetivo general de la investigacion: Obtener una propuesta de tecnologias libres para

representar SIG Web en dispositivos moaviles.

Para dar solucién al problema planteado y cumplir con el objetivo general se determin6 como objeto de
estudio el proceso de representacion de SIG Web en dispositivos mdviles y como campo de accion las

tecnologias para representar SIG Web en dispositivos moviles.

Si se logra caracterizar los diferentes tipos de dispositivos moviles existentes, y proponer las tecnologias a

utilizar, siguiendo los principios de independencia tecnoldgica, entonces sera posible representar futuros
SIG Web en dispositivos maviles, siendo esta la idea a defender de la presente investigacion.

Para lograr el objetivo se ha propuesto desarrollar las siguientes tareas de investigacion:
e Caracterizar los diferentes tipos de dispositivos moviles existentes.
e Determinar los posibles dispositivos moviles en los que se puedan representar SIG Web.
e Caracterizar las tecnologias a utilizar para representar SIG Web en dispositivos moviles.
e Proponer las tecnologias a utilizar para representar SIG Web en dispositivos méviles, que sigan
los principios de independencia tecnoldgica.

e Validar la propuesta.
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Para desarrollar todas las tareas propuestas en dicha investigacion, dentro de los métodos cientificos
existentes, se hace necesario auxiliarse del método tedrico Analitico Sintético, y de la Encuesta como
método empirico.

Método Tedrico:

e Analitico Sintético: Se debe realizar un estudio relacionado con los SIG existentes en el mundo,
asi como también de las tecnologias utlizadas para representar dichos sistemas en los
dispositivos moviles, temas que permitan adquirir el conocimiento suficiente, y a partir de un
profundo analisis, sintetizar el conocimiento adquirido para establecer comparaciones entre dichas

tecnologias y proponer cual de ellas es la mas acertada de acuerdo con las necesidades.

Método Empirico:
e Encuesta: Se debe realizar encuestas a diferentes profesionales utilizando la técnica del panel de

expertos, para conocer sus consideraciones acerca de la propuesta que se realizara con el fin de
representar SIG Web en los dispositivos maviles, utilizando para ello tecnologias libres.

El desarrollo de esta investigacion resultara de gran importancia no solo para los proyectos de GEYSED,
sino también para los restantes proyectos que hoy se desarrollan en la Universidad, tal es el caso de los
proyectos que estan a cargo del Departamento de Telecomunicaciones de la Facultad 2, los cuales estan

relacionados con la telefonia digital.

El presente documento estd compuesto por tres capitulos, permitiendo dar solucién al problema que guid
el Trabajo de Diploma, ademas de mostrar las conclusiones generales, las recomendaciones, la
bibliografia consultada y citada, asi como el glosario de términos y los anexos. Todos estos aspectos

forman el cuerpo del trabajo y son indispensables para lograr un mejor entendimiento.
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CAPITULO 1: Fundamentacion Teodrica.

1.1Introduccién

El proceso de representacion de SIG Web en dispositivos moviles es muy abarcador, por lo que se hace
necesario conocer las principales tematicas asociadas al mismo, es por ello que en el presente capitulo se
profundiza en el estudio de los SIG y de los dispositivos mdviles; asi como también se aborda el tema
relacionado a la telefonia digital, incluyendo las diferentes tecnologias asociadas, pues se considera que
es un tema que tiene mucha relacién con la investigacion en cuestion, y que ademas, es de gran
importancia, pues precisamente la evolucion de la telefonia digital, unido al desarrollo de las TIC, han
hecho posible el surgimiento de dispositivos moviles, y consigo, que en este tipo de dispositivos se
puedan representar sistemas de gran utilidad como los SIG.

1.2Conceptos asociados al dominio del problema

Para lograr un mejor entendimiento de los temas que seran abordados en la investigacion, se hace

necesario relacionar a continuacion un conjunto de conceptos asociados a dichos temas.

Dispositivos Moviles: también conocidos como computadora de mano, “Palmtop’” o simplemente
handheld®, son de pequefio tamafio, con algunas capacidades de procesamiento, méviles o no, con
conexion permanente o intermitente a una red, con memoria limitada, disefiados especificamente para

una funcion, pero que pueden llevar a cabo otras funciones mas generales. (3)

! Palmtop: ordenador de pequefio tamafio que se puede llevar en la palma de la mano (palm) y que, ademas de otras

funciones, permite la conexion con Internet.

% Handheld: EI término handheld -del idioma inglés que significa llevar en la mano y que su nombre completo es
Handheld Computer o Handheld Device-, describe a un ordenador portétil para diversas aplicaciones, que puede ser

llevado a cualquier parte mientras se utiliza.
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Dispositivos Inalambricos: (en inglés "wireless") es aquel que es capaz de comunicarse o0 acceder a una
red sin cables, por ejemplo, un teléfono movil, paginadores, comunicadores de bolsillos o Asistentes
Personales Digitales (PDA). Este tipo de dispositivos se comportan como si estuvieran directamente
conectados a una red mediante un cable, dando la impresion al usuario de que los datos estan
almacenados en el propio dispositivo. (4)

Software libre: un programa es software libre si los usuarios tienen la libertad de:

e Ejecutar el programa, para cualquier propdsito.

o Estudiar como trabaja el programa, y cambiarlo para que haga lo que el usuario desee que haga.
El acceso al cddigo fuente es una condicién necesaria para ello.

e Redistribuir copias para que pueda ayudar al préjimo.

o Distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros. Si lo hace, puede dar a toda la
comunidad una oportunidad de beneficiarse de sus cambios. El acceso al cadigo fuente es una
condicion necesaria para ello. (5)

Cdodigo abierto: (en inglés “open source”) es el término con el que se conoce al software distribuido y
desarrollado libremente. El cédigo abierto tiene un punto de vista méas orientado a los beneficios practicos
de compartir el cédigo que a las cuestiones morales y/o filosoficas las cuales se destacan en el llamado
software libre. (6)

1.3 Situaciéon Problemaéatica

En la dltima década ha proliferado el uso de los celulares, y més aun, el uso de dispositivos moviles
inteligentes, que tienen muchas mas funcionalidades que el resto de los mdviles; es por ello que las
diferentes empresas en el mundo de la telefonia digital, se han propuesto desarrollar diversos programas
para este tipo de dispositivos. Con el desarrollo paralelo de los SIG y la importancia que tienen estos,
sobre todo para la toma de decisiones, se han desarrollado sistemas que también pueden ser adaptados y

visualizados en los dispositivos moviles.
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Los SIG para dispositivos moviles tienen numerosas ventajas con respecto a los SIG convencionales,
pues requieren de menos recursos en su desarrollo y pueden ser consultados por el usuario a cualquier
hora, independientemente del lugar donde se encuentre; ademas, el usuario podra tomar fotos con el
mismo dispositivo en el momento real de encontrarse en el terreno, y compararlas con imagenes tomadas

anteriormente, lo que posibilita una mejor toma de decisiones.

Para desarrollar un SIG y que este pueda ser representado en un dispositivo mévil, es de suma
importancia tener en cuenta las tecnologias que se utilizaran en su desarrollo, pues hay una notable
diferencia entre el software libre y el propietario, y debido a las ventajas que tiene el uso de tecnologias
soberanas en el desarrollo de un software, sobre todo para paises como Cuba, que tienen que pagar
licencias muy costosas para poder utilizar un software privativo, es que se quiere realizar futuros SIG para
dispositivos moviles con independencia tecnoldgica, lo cual significa que se deben utilizar tecnologias
libres en su desarrollo, y para ello se profundizara en el estudio de dichos sistemas y de las aplicaciones
libres destinadas a los dispositivos maoviles.

Actualmente no se cuenta con una propuesta de tecnologias libres a utilizar para que se pueda
representar un SIG Web en dispositivos moviles, lo cual es una deficiencia existente en el proyecto
GeneSIG de la UCI, es por ello que el proyecto se ha trazado como una de sus metas inmediatas
desarrollar SIG para dispositivos moviles, y para lograrla, se debe realizar un estudio profundo sobre estos

sistemas de ultima tecnologia.

1.4 Marco tedrico del Objeto de Estudio

Para el desarrollo de la investigacion se defini6 como objeto de estudio el proceso de representacion de

SIG Web en dispositivos mdviles.

Para representar un SIG Web en dispositivos moviles, es preciso profundizar en el estudio, no sélo de los
SIG y de los dispositivos méviles, sino también en la telefonia digital y sus tecnologias asociadas.
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1.4.1 Sistemas de Informacion Geogréfica

Con la realizacion de este trabajo se tendra un amplio conocimiento de cdmo representar un SIG Web en
dispositivos moviles, y qué tecnologias se pueden utilizar en dicho proceso, pudiendo establecer una
comparacion entre las mismas, lo que permitird determinar o proponer cual de todas es la mas factible

para desarrollar en un futuro, un SIG con los requerimientos deseados.

Para entender el proceso de representacion de un SIG Web en dispositivos moviles, es de vital
importancia conocer de antemano el funcionamiento de estos sistemas, y las diferentes clasificaciones de

un dispositivo mévil, asi como también conocer en cuales de ellos se pueden representar dichos sistemas.

Sobre los SIG, existen varias definiciones dadas por diferentes autores, pero de alguna forma todas

estan relacionadas: (7)

e Es un sistema de informacion que se disefia, para trabajar con datos referenciados por
coordenadas espaciales o geogréaficas. En otras palabras, un SIG es un sistema de base de
datos con capacidades especfficas para referenciar espacialmente datos, asi como también un

conjunto de operaciones para trabajar con los datos.

e Un sistema para capturar, almacenar, comprobar, integrar, manipular, analizar y mostrar los

datos que son espacialmente referenciados a La Tierra.

o Unsistema de hardware, software y procedimientos disefiados para apoyar la captura, gestion,
manipulacién, andlisis, modelado y exhibicion de datos, espacialmente referenciados, para

resolver problemas complejos de planificacion y de gerencia.

De manera general, un SIG funciona como una base de datos con informacion geogréafica (datos

alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comdn a los objetos graficos de un mapa
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digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos y también, preguntando por un
registro de la base de datos, se puede saber su localizacién en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. El sistema posibilita
separar la informacion en diferentes capas tematicas almacenandolas independientemente, permitiendo
trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la
informacion existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva, que de otra

forma seria muy dificil obtener. (8)

Dentro de los SIG existentes en el mundo, es posible encontrar algunos que pueden ser representados en
dispositivos maviles, y por esta razén, estos ofrecen una nueva perspectiva para el uso de los SIG,
habilitdndole al usuario el acceso en el campo (o cualquier lugar donde se encuentre), a informacion
generada en la oficina. Ademas, es posible realizar tareas de terreno de captura, almacenamiento,

actualizacion, manipulacion y analisis de informacion geogréfica.

Utilidades que brinda un SIG para dispositivos maoviles:

e Asistir trabajos de campo y manejo de bases de datos.

e Presenta alta gama de prestaciones para tareas en el campo y la ciudad.

o Consultay edicién de datos geogréficos en cualquier lugar y circunstancia.

o Consultay edicién de mapas en forma digital.

o Posicionamiento en tiempo real sobre mapas e informacién existente o en proceso de
relevamiento.

e Reemplaza mapas en papel, siendo compacto y pudiendo almacenar gran cantidad de
informacion.

o Posibilita la toma de medidas en situaciones (posiciones, longitudes, superficies, direcciones, efc.).

o Permite afiadir fotos tomadas con la propia cdmara digital al mismo tiempo.

Beneficios:
e Aumento de la productividad, debido a la optimizacion de recursos y recorridos.
e Los costos de implementacion de estos sistemas son relativamente bajos, por la amplia variedad

de equipos Yy software disponibles.
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e Mayor préactica en el uso de multiples mapas, planos e informacion de diversa indole.

o Disminucién de la probabilidad de cometer errores, al evitar el traspaso de datos de planillas de
terreno y anotaciones de dificil comprension.

o Dispositivos compactos y moviles.

o Laedicion de las bases de datos en tiempo real, acelera el andlisis, la representacion y latoma de
decisiones con informacion espacial precisa y actualizada.

e Permite comparar datos espaciales y alfanuméricos de una base de datos, con caracteristicas
reales del terreno.

o Pueden usarse mapas, imagenes, fotografias aéreas, y otros materiales hechos a medida por el
usuario.

e Es muy sencillo para operadores con escasa o nula experiencia. (9)

Ejemplos de Sistemas de Informacién Geografica

A continuacion se realiza un analisis de algunos de los principales SIG existentes en el mundo, tal es el
caso de ArcGIS: el Sistema Completo de Informacion Geografica de ESRI que incluye una gran cantidad

de productos y de GvSIG con su extension para dispositivos moviles GvSIG Mobile.

e ArcGIS: el Sistema Completo de Informacién Geogréafica de ESRI

El SIG de mayor difusion en la actualidad y desde hace varios afos es el ArcGIS, software propietario y no
gratuito desarrollado por la empresa ESRI. Segun la empresa desarrolladora: "ArcGIS es una familia de
productos de software para construir un SIG completo en su organizacion."

La familia de productos ArcGIS satisface las necesidades de empresas pequefias, medianas y grandes, y
mas de un millén de usuarios en todo el mundo la usan actualmente. ArcGIS permite facilmente crear
datos, mapas, y modelos en computadoras de escritorio; enviarlos a un servidor SIG; y usarlos por

intermedio de clientes de Web, de escritorio y moviles.
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La familia de productos ArcGIS incluye SIG de escritorio (Desktop SIG), SIG de servidor (Server SIG), SIG
movil (Mobile SIG), y SIG en linea (Online SIG), entre otros productos. (10)

Mobile SIG permite al personal de campo capturar, almacenar, actualizar, manipular, analizar y
representar informacion geografica. Es la expansion de un SIG de la oficina al campo y es una
herramienta importante para lograr un SIG empresarial completo. Mobile SIG incluye: ArcGIS Mobile,
ArcPad, y Mobile ArcGIS Desktop Systems.

ArcGIS Mobile permite a los desarrolladores crear aplicaciones geograficas para clientes mdviles.
Gracias al enorme potencial de ArcGIS Server, estas aplicaciones maoviles contribuyen a incrementar la
productividad en el trabajo de campo. Incluye un kit de desarrollo (SDK) que se instala como parte de
ArcGIS Server. Usando el SDK, se pueden construir aplicaciones que posean funcionalidad geografica
basica como representacion de mapas, navegacion y soporte para GPS. Con ArcGIS Mobile es posible
utilizar herramientas de desarrollo sencillas para crear aplicaciones méviles personalizadas que se ajusten
a las necesidades del usuario; ademas, operar en un entorno conectado o desconectado, permitiendo
actualizaciones en el servidor casi en tiempo real, y desplegar aplicaciones en dispositivos méviles como
Smartphone, Pocket PC y Tablet PC. Se puede usar para implementar aplicaciones SIG mdviles intuitivas
y productivas para mayor precision y mejor actualizacion de los datos SIG. (11)

ArcPad es una aplicacion SIG, integrada dentro de la solucién ArcGIS, destinada a dispositivos maviles.
Aunque esta orientada a proyectos de captura de datos y recogida de informacion geogréafica mediante
posicionamiento GPS, también se utiliza para la edicion de informacion vectorial. Se trata de una solucion
ligera, sencilla y de bajo costo que permite llevar herramientas SIG a cualquier parte. ArcPad afiade a los
dispositivos moviles funcionalidades SIG y GPS muy intuitivas, por lo que la toma de datos en campo es

rapida, precisay ofrece validacion y disponibilidad inmediata de la informacion recogida. (12) (13)
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GvSIG es una herramienta orientada al manejo de informacién geografica. Se caracteriza por una interfaz
amigable, siendo capaz de acceder a los formatos mas usuales, de forma &gil, tanto raster’ como
vectorial. Integra en una vista datos tanto locales como remotos a través de un origen WMS, WCS o WFS.
Actualmente dispone de una interfaz en castellano, valenciano, inglés, aleman, checo, chino, euskera,

gallego, francés, italiano y portugués, siendo ademas, gratuita. (14) (15)

GvSIG Mobile es una versiéon reducida de GvSIG adaptada para dispositivos mdviles, con soporte para
los formatos: shapefile (SHP)“, GPX, KML, GML, ECW, WMS e imégenes, capaz de hacer uso de
sistemas GPS. Soporta funcionalidades como la visualizacién de informacion local y remota (via WMS),
gestion de capas, consulta de informacion alfanumérica de los elementos, edicién de datos mediante
formularios personalizados, entre otras. Existe una extension para GvSIG escritorio que permite exportar
informacion cartogréafica de GvSIG a GvSIG Mobile.

Es promovido por: la Consejeria de Infraestructura y Transporte (Generalitat Valenciana) y desarrollado
por: Prodevelop, la Universidad de Valencia e IVER (Tecnologias de la Informacién). Es un cliente de
infraestructuras de datos espaciales para dispositivos moviles, y ademas, es el primer cliente con estas

caracteristicas licenciado como software libre.

Resumiendo sus caracteristicas principales:
e Acceso a formatos vectoriales: SHP y a formatos raster: ECW, JPEG, PNG, GIF.
e Acceso a servicios remotos: visualizacion de informacion local y remota (WMS).
o Navegacion: zooms, desplazamiento, etc.

« Consulta; informacion alfanumérica, medir distancias, areas, etc.

® Un tipo de datos réaster es, en esencia, cualquier tipo de imagen digital representada en mallas. El modelo de SIG

raster o de reticula se centra en las propiedades del espacio mas que en la precision de la localizacién. Divide el

espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un Unico valor.

4 . . . .. . .
Shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacién de los elementos

geograficos y los atributos asociados a ellos. Fue desarrollado por la compafia ESRI.
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e Seleccion: busqueda alfanumérica, etc.

e Gestor de capas: visualizacion, adicion y eliminacion, orden, consultable, simbologia, etc.

o Edicién de datos mediante formularios personalizados.

e Integra en una vista tanto datos locales como remotos a través de estandares OGC.

o Es software libre, con Licencia Publica del proyecto GNU (GPL), lo que permite su libre uso,
distribucion, estudio y mejora.

o Esta disponible en varios idiomas (castellano, inglés, aleman, francés, entre otros).

o Esta desarrollado con el lenguaje Java y esta disponible para plataformas que soporten Java Micro
Edition CDC 1.1.

e Actualmente funciona en las siguientes plataformas: Windows Mobile 5.0 y Windows Mobile 6.0.

El proyecto, que ha tenido una gran acogida, acaba de publicar una segunda version (GvSIG Mobile
PILOTO 2), que incluye nuevas funcionalidades como son:

e Navegacion a destino: permite que GvSIG Mobile guie al usuario hacia un punto destino al que
desea desplazarse, mostrando para ello una linea que une la posicion del usuario y el destino e
indicando la distancia que los separa.

e Creacion de puntos, lineas y poligonos.

« Soporte de StarFire®.

e Nuevos formatos vectoriales:

v' GPX (formato estandar para el almacenamiento de puntos de interés y rutas de GPS).

v" GML (formato XML vectorial definido por la OGC vy utilizado en los servicios WFS).

v KML (formato definido por Google y posteriormente adoptado por la OGC, muy extendido por
ser el que utiliza Google Earth). (16) (17)

® StarFire es un sistema GSBAS (Global Satellite-Based Augmentation System) incorporado en algunos dispositivos

GPS de NavCom que permite obtener precisiones decimétricas.
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Después de analizar y estudiar algunos de los principales SIG desarrollados por otros paises del mundo,

se pudo apreciar que las tecnologias utilizadas para la realizacion de dichos sistemas varian en

dependencia del fabricante, aunque se puede destacar que ArcGIS es el mas completo de los SIG, y por

ende, el mas utilizado a nivel mundial, pero tiene como negativa que es propietario, al contrario de GvSIG

Mobile que es un software libre, desarrollado bajo la licencia GNU/GPL e implementado en Java.

Cuba no se ha quedado atras o enajenada al mundo de los SIG, pues ya se han implementado sistemas

de este tipo, un ejemplo reciente y cercano es el desarrollo de la Plataforma soberana GeneSIG, de la

cual se exponen a continuacion sus principales caracteristicas:

Desarrollada sobre el SO GNU/Linux en su distribucién Ubuntu v8.10.

La herramienta de modelado que se utiliz6 en su desarrollo fue el Visual Paradigm por ser una
herramienta libre y facil de usar.

Durante el desarrollo se utilizaron algunos de los Entornos de Desarrollo Integrado (IDE) mas
conocidos en el mundo como son: Zend Studio v5.5, Zend Studio for Eclipse v6.0 y AptanaStudio
v1.0.

Se utilizé como lenguaje de programaciéon: PHP 5.01.

Se utilizaron ademas, las siguientes librerias para facilitar el trabajo con algunos componentes y la
integracion entre ellas: Gd, XSL, Pgsql, ExtJS v3.0, HTML, CCS y Smarty.

Framework® o componentes empleados: Cartoweb v3.0. y Symfony.

El Servidor de aplicaciones que se uso fue: Apache v2.0.

Para la gestion de base de datos se utiliz6 el PostgreSQL v8.3, por ser totalmente libre.

Se utiliz6 ademas la extension de PostgreSQL para el desarrollo de SIG (PostGIS), que esta
catalogada como una de las mejores del mundo.

Como servidor de mapas se utilizé: MapServer v5.4.1. (18)

® Framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente con artefactos o modulos

de Software concretos, en base a la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
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1.4.2 Dispositivos moviles y tecnologias asociadas a la telefonia movil

Los dispositivos son pequefios, méviles 0 no, con algunas capacidades de procesamiento y memoria
limitada. Tienen conexion permanente o intermitente a una red. Estan disefiados especificamente para
realizar una funcion, pero pueden llevar a cabo otras mas generales. La mayoria de estos dispositivos
pueden ser transportados en el bolsillo del propietario y normalmente se asocian al uso individual de una
persona. Algunos estan integrados dentro de otros mayores, controlando su funcionalidad (como puede

ser el ordenador integrado en una lavadora).

Los conceptos de movil y sin cables muchas veces se confunden, por ejemplo, un PDA con datos en él y
aplicaciones para gestionarlos puede ser movil, pero no tiene por qué ser inalambrico, ya que puede
necesitar un cable para conectarse al ordenador y obtener o enviar datos y aplicaciones, sin embargo, un
teléfono movil equipado con un pequefio navegador puede navegar por Internet, en este caso, se
considera inalambrico, pero no se considerara movil si no dispone de un valor afiadido en forma de
aplicaciones que aporte alguna funciéon cuando no esta conectado a otros sistemas. Si el PDA es capaz

de conectarse a una red para obtener datos desde cualquier lugar, entonces también sera inalambrico.

Sobre los dispositivos mdviles, es preciso conocer primeramente sus principales caracteristicas para
poder caracterizarlos de acuerdo a sus funcionalidades o limitaciones. A continuacion se resumen algunos
elementos que diferencian estos dispositivos de los ordenadores de sobremesa:

e Funcionalidad limitada.

e No necesariamente extensible y actualizable.

e En pocos afos el usuario debera cambiarlo.

e Menos complicado en su manejo.

o Facil de aprender su operacion, no se requieren usuarios expertos.

e Mas econdmico.
Algunos de estos dispositivos son los siguientes:

e Paginadores.
e Comunicadores de bolsillo.
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o Teléfonos con pantalla para Internet.

o Sistemas de navegacion de automdviles.

e Sistemas de entretenimiento.

e Sistemas de television e Internet (WebTV).
e Teléfonos moviles.

« PDA. (9)

La telefonia maovil, también llamada telefonia celular, basicamente esta formada por dos grandes partes:
una red de comunicaciones (o red de telefonia movil) y los terminales (o teléfonos maviles) que permiten

el acceso a dicha red.

Los teléfonos moviles son dispositivos sofisticados que para comprimir y descomprimir sefiales digitales
codificadas, tienen que procesar millones de célculos por segundo, no obstante, estdn compuestos por
s6lo algunos componentes como son:

e Un micréfono microscépico.

e Una antena.

e Un altavoz.

o Una pantalla de cristal liquido o plasma.

e Unteclado.

e Una bateria.

e Una placa de circuitos.

También se define al teléfono mavil o celular como dispositivo inalambrico electronico que permite tener
acceso a lared de telefonia celular. Se denomina celular debido a las antenas repetidoras que conforman
la red, cada una de las cuales es una célula, si bien existen redes telefénicas moéviles satelitales. Su
principal caracteristica es su portabilidad, que permite comunicarse desde casi cualquier lugar, aunque su
principal funcién es la comunicacion de voz, como el teléfono convencional. Las ventajas que presenta un
teléfono maovil son varias, entre ellas que ha sido muy extendido, sobre todo por ser mas econémico que
otros dispositivos; es ligero y transportable, y posee prestaciones de comunicacion innatas.
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Aunque los primeros teléfonos moviles tenian algunos inconvenientes, por tener capacidades de
visualizacion limitadas, poca potencia de proceso y poca memoria; ya éstos han evolucionado
considerablemente, los més modernos poseen mayores prestaciones de servicio, las pantallas son mas
nitidas, y sus baterias son mas pequefias y de mayor duracion. Cuentan con mayores prestaciones de
servicio como son: juegos, reproduccion de musica en MP3 y otros formatos, correo electronico, envio de
mensajes, agenda electronica, fotografia digital y video digital, video-llamada, navegacion por Internet,
incorporacion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y hasta television digital. La incorporacion de

software mas amigables, hacen del teléfono movil, un elemento muy apreciado en la vida moderna. (10)

En la primera generacion de telefonia mévil (1G), los teléfonos utilizaban tecnologia analdgica, lo que
marca una diferencia con respecto a los de segunda generacion (2G), pues estos Ultimos estan
digitalizados; aunque en ambas generaciones se usan sistemas digitales para conectar la radio base al

resto del sistema telefénico.

El Sistema Global para las Comunicaciones Méviles (GSM) marcé el inicio de la segunda generacion.
Su principal caracteristica es la capacidad de transmitir datos ademas de voz, a una velocidad de 9,6
Kbit/s. Por ser digital cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de su teléfono con su ordenador
y puede hacer, enviar y recibir mensajes por correo electronico, faxes, navegar por Internet, acceso
seguro a la red informatica de una compania (LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de

transmision de datos, incluyendo el Servicio de Mensajes Cortos (SMS). (19)

Con la aparicion de la telefonia movil digital, fue posible acceder a paginas de Internet especialmente
disefiadas para moviles, a través de la tecnologia conocida como Protocolo de Acceso Inaldmbrico (WAP).
Uno de los problemas que presenta la tecnologia GSM es el hecho de no poder soportar el Protocolo de

Internet (IP), lo que impide el acceso directo a Internet.
En la generacion denominada segunda generacién y media (2.5G), como paso previo a la tercera

generacion (3G), estan incluidas aquellas tecnologias que permiten una mayor capacidad de transmision
de datos, tales como: GPRS, EDGE, EvDO y HSPA.
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La tecnologia mas notoria de esta generacion es el Servicio General de Paquetes via Radio (GPRS),
capaz de coexistir con GSM, pero ofreciendo servicio portador mas eficiente para el acceso a redes IP
como Internet. Permite velocidades de transferencia de 56 a 144 Kbit/s, y una velocidad méaxima teérica

de 177.2 Kbit/s en caso de que utilice todos los recursos del sistema.

El GPRS es una extension del GSM para la transmision de datos no conmutada (o por paquetes). Que la
conmutacion sea por paguetes permite fundamentalmente la comparticion de los recursos radio. Un
usuario GPRS sdélo usara la red cuando envie o reciba un paquete de informacion. Todo el tiempo que
esté inactivo podra ser utilizado por otros usuarios para enviar y recibir informacion. Esto permite a los
operadores dotar de mas de un canal de comunicacion sin miedo a saturar la red, de forma que mientras
gue en GSM sblo se ocupa un canal de recepcion de datos del terminal a la red y otro canal de
transmision de datos desde la red al terminal, en GPRS es posible tener terminales que gestionen cuatro

canales simultaneos de recepcion y dos de transmision.

Servicios ofrecidos por GPRS:

El GPRS ha permitido toda una nueva serie de aplicaciones dentro de los moviles, pues no solo permitié
acceder a Internet a través del protocolo TCP/IP, sino que ademas, mediante el software adecuado es
posible acceder desde un terminal movil, a servicios tales como la visualizacién de paginas de la Web,
FTP’, IRC?, Telnet’, mensajeria instantanea, correo electrénico, animacion, etc., y todo esto utilizando los
mismos protocolos que un ordenador convencional; por lo que esta nueva tecnologia mejora y actualiza al

GSM, proporcionando asi numerosos beneficios:

" FTP: Protocolo de Transferencia de Ficheros.

8 IrRC (Internet Relay Chat) es un protocolo de comunicacion en tiempo real basado en texto, que permite debates
entre dos 0 mas personas. Se diferencia de la mensajeria instantdnea en que los usuarios no deben acceder a
establecer la comunicacion de antemano.

° Telnet (TELecommunication NETwork): es el nombre de un protocolo de red (y del programa informético que
implementa el cliente), que sirve para acceder mediante una red a otra maquina, para manejarla remotamente, como

si el usuario estuviera sentado delante de ella.
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e Mensajeria instantanea, SMS y Servicio de Mensajes Multimedia (MMS).

o Aplicaciones en red para dispositivos a través del protocolo WAP.

e Servicios P2P utilizando el protocolo IP.

o Posibilidad de utilizar el dispositivo como médem USB.

e Servicios de comunicacion, como el correo electronico y la World Wide Web (WWW).

» Establecimiento instantaneo de la conexion.

o Conexion a Internet permanente (siempre "on-line").

o Posibilidad de que la facturacion del servicio sea realizada segun la cantidad de informacion
transmitida/recibida, sin ser contabilizado el tiempo que se esta conectado.

e Permite una mayor velocidad de transmision de datos. (20)

La 2G abarca varios protocolos distintos desarrollados por varias compaiiias e incompatibles entre si, lo
gue limitaba el area de uso de los teléfonos méviles a las regiones con compafiias que les dieran soporte,
problema que fue resuelto con las tecnologias de la generacion posterior.

La tercera generacion (3G) marcé el estandar para que todas las redes sean compatibles unas con otras.
Los servicios que ofrecen las tecnologias de dicha generacion son basicamente: acceso a Internet,

' internacional e interoperabilidad, transferencia tanto de voz como

servicios de banda ancha, “roaming
datos (una llamada telefénica) y datos no-voz (como la descarga de programas, intercambio de email, y
mensajeria instantanea), asi como también permite el desarrollo de entornos multimedia para la
transmision de video e imagenes en tiempo real, fomentando la apariciébn de nuevas aplicaciones y
servicios tales como videoconferencia o comercio electrénico con una velocidad méaxima de 2 Mbit/s en

condiciones Optimas.

1 H A 4 £ H ” H H H A H
° En redes inalambricas, Roaming” se refiere a la capacidad de cambiar de un area de cobertura a otra sin
interrupcion en el servicio, o pérdida en conectividad. Permite a los usuarios seguir utilizando sus servicios de red

inaldmbrica cuando viajan fuera de la zona geograéfica en la que contrataron el servicio.
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El Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS) es el nuevo protocolo que sera utilizado
por la tercera generacion de teléfonos mdviles. Integrado en el proyecto de crear un estandar que pueda
ser utilizado mundialmente (al contrario de la segunda generacion, cuyos sistemas: americano y europeo
son incompatibles). Aprovechando la tecnologia UMTS, comienzan a aparecer moédems para
Computadora Personal (PC) que conectan a Internet utilizando la red de telefonia movil. Este sistema aun
es caro, debido a que el sistema de tarificacion no es una verdadera tarifa plana sino que establece

limitaciones en cuanto a datos o velocidad.

Servicios que ofrece UMTS:

o Telefonear a alguien o enviar/recibir mensajes, como funciones basicas.

e Transmisién de voz con calidad equiparable a la de las redes fijas.

e Acceso a Internet eficiente, sin limites, y a una velocidad mas rapida que los médems normales.

e Acceso a cualquier tipo de informacion, en cualquier lugar (imagenes, videos, etc.).

e Transmision de audio y video en tiempo real.

e Transmision de faxes, imagenes, videos y datos.

e Al mismo tiempo de estar telefoneando sera posible visualizar en la pantalla, en tiempo real, la
persona con quien el usuario se esta comunicando, en caso de que ésta también posea un movil
UMTS (video-llamada).

e Informacién, comercio y entretenimiento multimedia estaran disponibles en pantalla, en un sistema
que integrara las redes de telecomunicaciones moviles, fijas y por satélite.

« Convergencia de los varios tipos de redes existentes.

e Capacidad multimedia y una gran movilidad.

e "Roaming" a escala mundial.

o Portabilidad entre los varios ambientes UMTS (permitiendo el acceso a las redes UMTS terrestres
y de satélite).

e Compatibilidad entre el sistema GSMy el UMTS, debiendo los terminales poseer "dual band" o

funcionar en ambos sistemas.

Tras la implantacién del sistema UMTS, el concepto de teléfono mévil ha cambiado radicalmente, pasando

de ser un simple instrumento de comunicacion para convertirse en un terminal multimedia con multiples
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capacidades para la comunicacion y el ocio. Ademas, para zonas en las que la telefonia fija no llega o es
deficiente, como zonas de extrarradio de las ciudades, pueblos alejados de grandes nucleos o paises en
vias de desarrollo; la tecnologia UMTS habilita la posibilidad de llevar servicios de telecomunicaciones

avanzados a todas las personas gue se encuentran en esas zonas de poca cobertura. (21)

Clasificaciones de los diferentes tipos de dispositivos moviles existentes

Dado el variado nimero de niveles de funcionalidad asociado a los dispositivos moviles, en el afio 2005 se
propusieron los siguientes estandares para la definicion de dichos dispositivos:

Dispositivo Mévil de Datos Limitados:
o Pantalla pequefia.
e Servicios de datos generalmente limitados al SMS y acceso mediante WAP.

e Ejemplo: los celulares comunes.

Dispositivo Movil de Datos Basicos:
» Pantalla de mediano tamafio, (entre 120x120 y 240x240 pixel).
e Menu o navegacion basada en iconos por medio de una "rueda" o cursor.
e Acceso a correo electrénico, lista de direcciones, SMS, y un navegador Web basico.
o Ejemplo: BlackBerry y los teléfonos inteligentes.

Dispositivo Movil de Datos Mejorados:
o Pantallas de medianas a grandes (por encima de los 240x120 pixel).
e Navegacion de tipo “stylus” (tactil).
» Ofrece las mismas caracteristicas que el "Dispositivo Mévil de Datos Basicos".
« Contiene aplicaciones de Microsoft Office Mobile (Word, Excel, PowerPoint).
» Contiene aplicaciones corporativas usuales, en version mévil, como portales intranet, etc.
e Incluye los Sistemas Operativos (SO) como Windows Mobile 2003 o versién 5, incluido en las
Pocket PC. (22)
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1.4.3 Dispositivos moviles en los que se pueden representar SIG

Organizadores y asistentes personales digitales (PDA)

Un Asistente Personal Digital (PDA) es basicamente un organizador digital que ofrece calendarios, block
de notas y agendas para teléfonos, siendo estas sus caracteristicas comunes. También permite descargar
correo electrénico y otros materiales desde un ordenador, o incluso, con aquellos que ya estan equipados
con un médem, acceder a Internet. Su pantalla suele ser tactil (utilizando un lapiz especial el usuario
realiza la entrada de datos), por lo que no se necesita de un teclado. Ademas, reconocen la escritura
sobre su pantalla, un procesador, memoria y un SO. Permiten conectividad con el ordenador de
sobremesa, lo que posibilita salvaguardar los datos y exportarlos a bases de datos o a aplicaciones mas

elaboradas, o transferir nuevas aplicaciones al asistente.

Sus caracteristicas son variables en dependencia del modelo:
e Algunos son monocromos y otros presentan una escala de colores, con mas de 65.000.
e De diversos tamafios.
e Algunos consumen menos energia que otros, y las baterias suelen ser recargables y removibles.
e La memoria varia entre los 2 y los 64 Mbyte (la primera cantidad es suficiente para aplicaciones
basicas de block de notas, calendario, agenda y varias utilidades mas. Si lo que se desea es
almacenar ficheros grandes como fotos, bases de datos o programas de gran tamafio es

imprescindible una memoria de mayor capacidad).

Ventajas que presenta con respecto a un movil:
e Las pantallas son més grandes y de mejor visualizacion.
e Lainteraccion con el usuario es mas facil (fundamentalmente por ser la pantalla tactil).
e Es mas potente, desde el punto de vista computacional.

Sin embargo, también presentan algunos contras:

» Necesita accesorios para comunicarse.

e El precio es mayor que el de un teléfono mavil.
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Inicialmente la conexién a la PC se realizaba mediante un cable, pero actualmente ésta se puede efectuar
de manera inaldmbrica. La sincronizacion se lleva a cabo mediante infrarrojos o radio (como es el caso de
“Bluetooth™”). De esta manera, a los usuarios se les permite intercambiar informacion como entradas de
una agenda o correos electronicos simplemente situandolo proximo al ordenador de sobremesa. Los PDA
pueden tener conectividad a una red inalambrica de area local o usar un médem CDPD" para acceder a
Internet, lo que aumenta sus posibilidades, como son las de navegacion por la WWW o el envio y

recepcion de correo electronico, entre otras.

Pocket PC

El Pocket PC, también llamado PDA, es un pequefio ordenador de bolsillo, disefiado para ocupar el
minimo espacio y ser facilmente transportable, que ejecuta entre otros, el SO Windows CE de Microsoft,
por lo cual tiene capacidades similares a las PC de escritorio. De acuerdo con Microsoft, el Pocket PC es
"un dispositivo de mano que le permite grabar, enviar y recibir correos, contactos, citas, mostrar archivos
multimedia, juegos, intercambiar mensajes de texto con MSN Messenger*®, navegar por la Web y mas".

Cualquier dispositivo que sea clasificado como un Pocket PC debe:
e Ejecutar el SO Windows CE de Microsoft o Windows Mobile (version para el Pocket PC).
e Tener un conjunto de aplicaciones en ROM.
e Incluir una pantalla sensible al tacto.
e Incluir un dispositivo apuntador, llamado “stylus” o estilete.

e Incluir un conjunto de botones de hardware para activar aplicaciones.

% La tecnologia inalambrica Bluetooth es una tecnologia de ondas de radio de corto alcance (2.4 gigahertzios de

frecuencia) cuyo objetivo es simplificar las comunicaciones entre dispositivos informaticos, como ordenadores
maviles, teléfonos maoviles, otros dispositivos de mano y entre estos dispositivos e Internet.
2 cpPD (Cellular Digital Packet Data): es una tecnologia de transmision de datos en terminales TDMA.

" Lo .
* MSN Messenger: es un programa de mensajeria instantanea.

23



Sistemas de Informacion Geografica para Dispositivos Moviles

« Estar basado en un procesador compatible con el StrongARM™ (los Pocket PC maés antiguos
tienen un procesador MIPS o SH3).

Incluye aplicaciones que son versiones reducidas de Microsoft como son: Outlook, Internet Explorer,
Word, Excel, Windows Media Player, entre otras. También se han disefiado aplicaciones especialmente
adaptadas a las caracteristicas de los Pocket PC, como por ejemplo: lectores de codigos de barras o
receptores, y GPS. La programacién de aplicaciones puede realizarse mediante varios lenguajes, y
generalmente desde un computador de escritorio, entre los cuales se encuentran por ejemplo: C#, Visual

Basic y Léxico. (24)

Smartphone

Un “Smartphone” (teléfono inteligente) es un dispositivo electrénico que funciona como un teléfono movil
con caracteristicas similares a las de un ordenador personal. Casi todos los teléfonos inteligentes son
moviles, que ademas, soportan completamente un cliente de correo electronico con la funcionalidad
completa de un organizador personal. Casi todos los teléfonos inteligentes permiten la instalacion de
programas para incrementar el procesamiento de datos y la conectividad. Estas aplicaciones pueden ser
desarrolladas por el fabricante del dispositivo, por el operador o por un tercero. El término “inteligente”

15

hace referencia a cualquier interfaz, como un teclado “Qwerty™ en miniatura, una pantalla tactil, o

simplemente el acceso a Internet y al correo electronico personal o de una compaiiia.

El completo soporte al correo electronico es una caracteristica encontrada en todos los modelos
existentes desde el 2007 hasta la actualidad. En la mayoria de ellos el usuario puede instalar programas
adicionales. Ejemplo: los Motorola de la serie MOTO Q.

* EI microprocesador StrongARM es una versién mas rapida del disefio del ARM. Fue fruto de la colaboracion en
1995 entre Advanced RISC Machines y Digital Equipment Corp.
'° El teclado “Qwerty” es la distribucion de teclado mas coman. Su nombre proviene de las primeras seis letras de su

fila superior de teclas.
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Entre las caracteristicas mas importantes se encuentran:

o Pantallas tactiles, y un SO

e Acceso a Internet y al correo electronico.

e Los programas de agenda.

e Las camaras integradas.

« Administracion de contactos, acelerémetros™® y algunos programas de navegacion.

e Ocasionalmente tienen la habilidad de leer documentos en formato PDF y los formatos del paquete
de Microsoft Office. (25)

Ejemplos de teléfonos inteligentes

Un BlackBerry es un dispositivo “handheld” (PDA) inalambrico, que admite correo electronico, telefonia
movil, SMS, navegacion Web y otros servicios. Fue desarrollado por una compafiia Canadiense, Research
In Motion (RIM), y transporta su informacion a través de las redes de datos inaldmbricas de empresas de
telefonia mavil. Actualmente RIM ofrece servicios de correo electronico BlackBerry a dispositivos no
BlackBerry, como la Palm Treo, a través del software BlackBerry Connect.

La tecnologia BlackBerry Connect también esta disponible para los siguientes sistemas operativos: Palm
OS y Symbian OS.

IPhone/IPod touch
Estos dispositivos son derivados de Mac (Apple) que introducen las pantallas tactiles, asi como
caracteristicas mejoradas para la navegacion por Internet (mediante el navegador tipico de Mac Safari).

1 Z ) . . ., . .

® Un acelerémetro es un tipo de sensor que permite medir la reaccién de un objeto sometido a una fuerza,
evaluando la direccion y la variacion de la velocidad. Es decir, es un dispositivo capaz de convertir ciertos gestos en
una sefial eléctrica que puede ser o no interpretada por el sistema. Por ejemplo en el iPhone, se utiliza este sensor

para rotar automaticamente la pantalla.
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Permiten sincronizar marcadores entre un Mac o PC, realizar busquedas en Google y Yahoo! y trabajar en
modo multitarea (redactar y escuchar musica a la vez en el caso del IPod o enviar un correo por Wifi*’ a la

vez que se esta hablando por teléfono en el caso del IPhone).

El IPod touch es el Unico IPod con acceso inalambrico a Internet. En él se pueden ver las paginas Web
como fueron disefiadas y se puede hacer blusquedas en la Web con el teclado tactil, ampliar o reducir con
solo tocar la pantalla, de ahi que sea multitactil. También es posible con este dispositivo cambiar entre el
formato vertical y el apaisado™ dependiendo de como sea sujetado el IPod touch. Es posible ademés

sincronizar o afadir los favoritos a la pantalla de inicio.

1.5 Conclusiones

Hasta este momento se ha podido apreciar la diversidad de los SIG en cuanto a sus funcionalidades y
aplicaciones, ademas de la importancia que tienen estos sistemas, principalmente aquellos que pueden
ser representados en un dispositivo movil, no solo para una mejor toma de decisiones, sino también para
disminuir el costo y los gastos innecesarios de recursos. Con el estudio de los SIG y de los dispositivos
moviles, se ha podido conocer las principales tecnologias utilizadas para desarrollar estos sistemas, las
caracteristicas de un dispositivo, asi como también, los posibles tipos de dispositivos moviles en los

cuales se puede representar un SIG.

17 T . z ™ . . s e . . .z
Wifi: hoy dia es una de las mas utilizadas tecnologias de comunicacion inaldmbrica mediante ondas. También es

llamada WLAN (wireless lan, red inalambrica).

1 . .. . . . - .

®Enla fotografia digital, se refiere al formato horizontal que es el mas utilizado para los paisajes (por ello se suele

llamar “apaisado”).
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CAPITULO 2: Caracteristicas de algunas de las principales tecnologias.

2.1Introduccién

Una vez estudiadas las principales caracteristicas de los diferentes tipos de dispositivos moviles
existentes, y luego de haber determinado en cuales de ellos es posible representar un SIG, se podra
caracterizar las tecnologias que se deben emplear en la representacion de este tipo de sistemas en los
dispositivos moviles, y por ende, se podra determinar y proponer cuales serian las tecnologias mas
recomendables a utilizar en el desarrollo de un sistema como el deseado, teniendo en cuenta que estas
tecnologias deberan ser libres, y no propietarias.

2.2Principales tecnologias y sus caracteristicas

A la hora de desarrollar una aplicacion destinada a los dispositivos moviles, se hace necesario estudiar
con profundidad las tecnologias relacionadas con dichos dispositivos. Teniendo en cuenta que éstos son
muy variados, y que dependiendo del fabricante y la marca, cada uno tiene un sistema operativo (SO)
incorporado, asi como también un navegador especifico, se hace dificil caracterizar todas y cada una de

estas tecnologias, por lo que sdlo se sefalan en esta investigacion las més usuales y frecuentes.

2.2.1 Sistemas Operativos

Producto del auge que han tenido los dispositivos moviles, y paralelo al desarrollo de los mismos, se han
desarrollado SO destinados a estos dispositivos, de los cuales los mas usados son: Symbian OS, RIM
BlackBerry, Windows Mobile, iPhone OS, Linux, Android y Palm OS. A continuacion se exponen las

principales caracteristicas de algunos de los SO anteriormente sefialados.

Windows CE es el SO que Microsoft ha desarrollado a partir de Windows 95, para dispositivos moviles, y

sirve de base para el desarrollo de los sistemas especificos de cada dispositivo. En cada tipo de
dispositivo se implementa, desde las posibilidades que permite la version de Windows CE disponible, una
interfaz y las funcionalidades requeridas. Asi, por ejemplo el Pocket PC 2000, 2002 y 2003 que se han
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desarrollado especificamente para los PDA. Windows CE nacié como un SO de facil programacion, salido,
transparente y que podia implantarse desde un ordenador a una lavadora, nevera, microondas incluso

videoconsolas.

Windows CE .NET es la evolucién de Windows CE 3.0 bajo la filosofia distribuida de .NET. Es un
escenario de trabajo que debera ser adaptado a cada dispositivo. Esta nueva version tiene muchas
ventajas, que pueden ser aplicadas a cada uno de los SO derivados. Segun Microsoft, Windows CE .NET,
incorpora la posibilidad de manejar las conexiones Bluetooth, Microsoft Internet Explorer, Windows Media
8 y DirectX, y sera compatible con un amplio rango de procesadores como Xscale, ARM, MIPS, SH o x86.

Cada SO derivado, tomard las propiedades que le competan.

Windows Mobile es un SO compacto, con una suite de aplicaciones béasicas para dispositivos moviles
basados en la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) Win32 de Microsoft. Los dispositivos que
llevan Windows Mobile son Pocket PC, Smartphone y “Media Center Portéatil”*®. Ha sido disefiado para ser
similar a las versiones de escritorio de Windows. (26)

Palm OS realizado por PalmSource Inc., es un SO para computadores de mano (PDA) fabricados por
varios licenciatarios. Es uno de los SO mas utilizados. La version mas extendida ha sido la 4.1, aunque
PalmSource ha presentado Palm OS 5 que es realmente un sistema diferente de los anteriores en cuanto

al funcionamiento interno.

El sistema Palm OS 5 integra las APl necesarias, para que los dispositivos puedan comunicarse

facilimente con todos los dispositivos existentes que estén basados en las normas (WiFi, Lan, Bluetooth,

9 Un Media Center P ortatil (PMC por sus siglas en inglés) es un disco duro con capacidad de reproducir archivos de

audio y video. Un PMC también puede ser usado para ver imagenes JPEG.
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GSM/GPRS o CDMA®™), tales como teléfonos moviles, impresoras, mdodems, etc. El sistema incluye un
navegador para Internet, el NetFont que soporta entre otras normas, HTML 4.01, XHTML (“Extensible
Hypertext Markup Language” o HTML extensible), los GIF animados, el modo seguro de acceso a la Red
Privada Virtual (VPN) y la interpretacion de cédigo Javascript. (27)

Linux es un SO compatible al UNIX. Se diferencia de los sistemas més extendidos en el mercado, debido
a que es libre, lo que significa que no hay costos por sus licencias; y a que el sistema viene acomparado
del codigo fuente. Se distribuye bajo la licencia GPL. Ha sido disefiado y programado por multitud de
programadores alrededor del mundo; su nucleo sigue en continuo desarrollo y la presencia del mismo en
empresas, aumenta rapidamente por la excelente relacién calidad-precio que se consigue. Algunos
fabricantes de dispositivos méviles han ido incorporando Linux a sus productos. Actualmente se estan

»21

desarrollando versiones de “Embedded Linux’*" para casi todas las marcas de computadores de mano.

Android es un SO para dispositivos moviles y computadoras basado en el nucleo Linux. Inicialmente fue
desarrollado por Android Inc., compafia que fue comprada después por Google. En la actualidad lo
desarrollan los miembros de la Open Handset Alliance (liderada por Google), un consorcio de mas de 40
compafias de hardware, software y telecomunicaciones comprometidas con la promocion de estandares

abiertos para dispositivos moviles.

Esta plataforma permite el desarrollo de aplicaciones por terceros (personas ajenas a Google). Los

desarrolladores deben escribir cédigo gestionado en lenguaje de programacion Java a través de SDK

% CDMA: Acceso Mdltiple por Divisién de Codigo (del inglés Code Division Multiple Access) es un término genérico
para varios métodos de multiplexacion (o control de acceso al medio) basados en la tecnologia de espectro
expandido.

' Linux embebido o empotrado (en inglés ‘Embedded Linux”) se refiere al uso del SO Linux en un sistema
embebido, como por ejemplo PDA, teléfonos moviles, etc. Un sistema embebido o empotrado es un sistema de
computacion disefiado para realizar una o algunas pocas funciones. Los sistemas embebidos se utilizan para usos

muy diferentes a los usos generales a los que se suelen someter a las computadoras personales.
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proporcionada por el mismo Google. Una alternativa es el uso de la herramienta nativa de desarrollo
(NDK) de Google, para hacer el desarrollo en lenguaje C como cédigo fuente. La mayoria del codigo
fuente de Android ha sido publicado bajo la licencia de software Apache, una licencia de software libre y

caédigo fuente abierto. (28)

Epoc es el SO de Psion, nombre del nicleo del antiguo SO de la Psion serie 3. Hasta 1997 Psion no
comenzé a licenciar el EPOC32, la version de 32 byte para la serie 5. Permite realizar multitareas y
pretende competir con Windows CE. Tuvo poca demanda en el mercado, sélo Philips mostré algo de
interés, por lo que Psion reacciond y a mediados de 1998 creé la alianza Symbian junto con Ericsson,

Nokia, Motorola y Matsushita, con el propésito de hacer de EPOC un SO Unico.

Symbian es un SO que fue producto de la alianza de varias empresas de telefonia movil, entre las que se
encuentran: Nokia, Sony Ericsson, Psion, Samsung, Siemens, Arima, Benq, Fujitsu, Lenovo, LG, Motorola,
Mitsubishi Electric, Panasonic, Sharp, etc. Sus origenes provienen de su antepasado EPOC32, utilizado
en PDA y Handheld de Psion. La mayoria de los mdviles con Symbian son de la compafia Nokia: todos
los modelos de la serie 60 y superiores, incluyéndose toda la Serie N* y los nuevos tactiles N97, 5530,
5230 y 5800, los tres con la nueva version v5, a excepcion de los de tipo handheld (los cuales funcionan
en Linux). (29)

IPhone OS es el sistema implementado por Apple que permite ejecutar aplicaciones nativas en los
dispositivos moviles: IPhone, IPod Touch e IPad. La arquitectura de esta plataforma toma como base el
nucleo del sistema Mac OS X e incorpora una nueva capa que da soporte a la interfaz multitactil y al

acelerometro. (30)

2| a Serie N de Nokia es un conjunto de dispositivos multimedia (algunos bajo la categoria de "teléfono inteligente")
anunciados por el fabricante en el 2005. Estos dispositivos soportan servicios multimedia digitales: musica, video,
fotografia, juegos y acceso a Internet. Todos ellos pueden conectarse a Internet mediante tecnologias inalambricas
de alta velocidad (como GPRS, UMTS, HSDPA o WiFi).
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2.2.2 Lenguajes de programacion

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacién para desarrollar en la Web, estos han ido
surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las plataformas.

Desde los inicios de Internet, fueron surgiendo diferentes demandas por los usuarios y se dieron
soluciones mediante lenguajes estaticos. A medida que pasé el tiempo, las tecnologias fueron
desarrollandose y surgieron nuevos problemas a dar solucion. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de
programacion dindmicos para la Web, que permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de
bases de datos.

HTML (acrénimo en inglés de HyperText Markup Language, en espafiol Lenguaje de Marcas
Hipertextuales), lenguaje estatico utilizado en sitios Web desde el surgimiento de Internet. Desarrollado

por el World Wide Web Consortium (W3C). Los archivos pueden tener las extensiones HTMy HTML.

Ventajas:
e Sencillo que permite describir hipertexto.
o Texto presentado de forma estructurada y agradable.
e No necesita de muchos conocimientos cuando se cuenta con un editor de paginas Web o
WYSIWYGZ.
e Archivos pequefios.
o Despliegue rapido.

e Lenguaje de facil aprendizaje.

2 WYSIWYG (What You See Is What You Get en inglés, "lo que ves es lo que obtienes"). Se aplica a los
procesadores de texto y otros editores de texto con formato (como los editores de HTML) que permiten escribir un
documento. La herramienta Dreamweaver es un ejemplo de editores HTML tipo WYSIWYG.
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e Lo admiten todos los exploradores.

Desventajas:
e Lenguaje estatico.
e Lainterpretacion de cada navegador puede ser diferente.
o Guarda muchas etiquetas que luego no son utilizadas, lo que dificulta la correccion.
o Eldisefio es més lento.

e Las etiquetas son muy limitadas. (31)

Javascript es un lenguaje interpretado, no requiere compilacion. Es similar a Java, aunque no es un
lenguaje orientado a objetos, pues no dispone de herencias. La mayoria de los navegadores en sus
dltimas versiones interpretan cédigo Javascript.

El codigo Javascript puede ser integrado dentro de las paginas Web. Para evitar incompatibilidades el
W3C disefié un estandar denominado Modelo de Objetos del Documento (DOM, por sus siglas en inglés
“Document Object Model”).

Ventajas:
e Lenguaje de “scripting” seguro y fiable.
e Los “scripts” tienen capacidades limitadas, por razones de seguridad.
o El cdodigo Javascript se ejecuta en el cliente.

Desventajas:
e Cadigo visible por cualquier usuario.
e Elcddigo debe descargarse completamente.
e Puede poner en riesgo la seguridad del sitio, con el actual problema llamado XSS (significa en
inglés “Cross Site Scripting” renombrado a XSS por su similitud con las hojas de estilo en cascada
CSS). (32)
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PHP es un lenguaje de “script” interpretado en el lado del servidor, que se utiliza para la generacion de
paginas Web dindmicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el servidor. PHP no necesita ser
compilado para ejecutarse. Para su funcionamiento necesita tener instalado Apache o lIS con las librerias
de PHP. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas

especificas. Los archivos cuentan con la extension (.php).

Ventajas:
e Muy fécil de aprender.
e Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.
e Soporta en cierta medida la orientacion a objeto: Clases y herencia.
e Es unlenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros.
o Capacidad de conexion con la mayoria de los gestores de base de datos: MysSQL, PostgreSQL,
Oracle, MS SQL Server, entre otros.
o Capacidad de expandir su potencial utilizando moédulos.
o Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
e Incluye gran cantidad de funciones.

» No requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.

Desventajas:
e Se necesita instalar un servidor Web.
e Todo el trabajo lo realiza el servidor y no delega al cliente, por tanto, puede ser mas ineficiente a
medida que las solicitudes aumenten de numero.
o Lalegibilidad del codigo puede verse afectada al mezclar sentencias HTML y PHP.
e La programacion orientada a objetos es aun muy deficiente para aplicaciones grandes.
« Dificulta la modularizacion.

» Dificulta la organizacién por capas de la aplicacion. (33)

JSP es un lenguaje para la creacidon de sitios Web dinamicos, acronimo de Java Server Pages. Esta

orientado a desarrollar paginas Web en Java. JSP es un lenguaje multiplataforma, creado para ejecutarse

del lado del servidor. Comparte ventajas similares a las de ASP.NET, desarrollado para la creacion de
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aplicaciones Web potentes. Posee un motor de paginas basado en los “serviets” de Java. Para su
funcionamiento se necesita tener instalado un servidor Tomcat.

Caracteristicas:
e Cadigo separado de la l6gica del programa.
e Las paginas son compiladas en la primera peticion.
o Permite separar la parte dinamica de la estéatica en las paginas Web.
e Los archivos se encuentran con la extension (.jsp).
e Elcddigo JSP puede ser incrustado en codigo HTML.

Los elementos que pueden ser insertados en las paginas JSP son los siguientes:
e Cadigo: se puede incrustar codigo “Java”.
o Directivas: permite controlar parametros del “serviet”.
e Acciones: permite alterar el flujo normal de ejecucion de una pagina.

Ventajas:
e Ejecucion rapida del “serviet”.
o Crear paginas del lado del servidor.
e Multiplataforma.
e Cadigo bien estructurado.
e Integridad con los médulos de Java.
o La parte dinAmica esta escrita en Java.
e Permite la utilizacion de “serviet”.

Desventajas:

o Complejidad de aprendizaje. (34)

Python es el sucesor del lenguaje de programacion ABC. Permite la creacién de todo tipo de programas
incluyendo los sitios Web. Su cddigo no necesita ser compilado, por lo que se dice que el cddigo es
interpretado. Es un lenguaje de programacion multiparadigma, lo cual obliga a que los programadores
adopten un estilo de programacién particular:
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e Programacion orientada a objetos.
e Programacion estructurada.

e Programacion funcional.
e Programacion orientada a aspectos.

Ventajas:
e Eslibrey su fuente es abierta (licencia de cédigo abierto).
e Lenguaje de propdsito general.
e Gran cantidad de funciones y librerias.
e Sencillo y rdpido de programar.
o Multiplataforma, orientado a objetos y portable.

Desventajas:
e Lentitud por ser un lenguaje interpretado. (35)

Java es un lenguaje orientado a objetos (OO). Esto significa que posee ciertas caracteristicas que hoy dia
se consideran estandares en los lenguajes de ese tipo, tales como: objetos, clases, subclases, herencia

simple, polimorfismo, encapsulamiento, etc.

Java contiene una rica coleccién de clases llamadas libreria de clases de Java:
e Manejo de archivos.
e Comunicacion de datos.
e Acceso alared Internet.
e Acceso a bases de datos.

e Interfaces graficas.
La compatibilidad es total:

e Anivel de fuentes: el lenguaje es exactamente el mismo en todas las plataformas.

« Anivel de bibliotecas: en todas las plataformas estan presentes las mismas bibliotecas estandares.
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e A nivel del codigo compilado: el cddigo intermedio que genera el compilador es el mismo para
todas las plataformas. Lo que cambia es el intérprete del codigo intermedio.

Java posee un recolector de basuras que administra automaticamente la memoria. Es el recolector el que
determina cuando se puede liberar el espacio ocupado por un objeto. No posee aritmética de
apuntadores, porgque es una propiedad que no se necesita para programar aplicaciones. Por lo tanto Java
no es un lenguaje para hacer sistemas operativos o administradores de memoria, pero si es un excelente
lenguaje para programar aplicaciones. Combina flexibilidad, robustez y legibilidad gracias a una revision
de tipos durante la compilacion y durante la ejecucion. En Java se pueden tener apuntadores a objetos de

un tipo especifico o de cualquier tipo.

En resumen Java es un lenguaje que ha sido disefiado para producir software:

o Confiable: Minimiza los errores que se escapan a la fase de prueba.

e Seguro: “Applets” recuperados por medio de la red no pueden causar dafio a los usuarios.

o Orientado a objetos: Beneficioso tanto para el proveedor de bibliotecas de clases como para el
programador de aplicaciones.

e Robusto: Los errores se detectan en el momento de producirse, lo que facilita la depuracion.

o Puede integrar componentes de Internet y bases de datos remotas.

o Puede crear componentes de software y reutilizar software.

e Eluso de Java no se limita al manejo de animaciones, audio o video.

e Es portable: Los mismos binarios funcionan correctamente en Windows/95 y /NT 2000, XP,
Unix/Motif y Power/Mac. Esto es lo méas importante para poder correr sin ninguna modificacion en
una variedad de plataformas.

o Tiene pocas desventajas. Dependera del tipo de aplicacién a realizarse.

Debido a que los dispositivos moviles tienen una potencia de calculo baja e interfaces de usuario pobres,
se hace necesario crear una version especifica de Java destinada a ellos, es por eso que se crea la
version Java 2 Micro Edition (J2ME), una version reducida de Java 2 Standard Edition (J2SE), orientada

a estos dispositivos. La plataforma J2ME, proporciona al desarrollador los medios necesarios para
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construir aplicaciones Java destinadas a ejecutarse en dispositivos con pocos recursos, principalmente
teléfonos moviles y PDA.

J2ME se sustenta en dos bloques principales: la configuracion y el perfil. Una configuracion define la
plataforma minima necesaria para un grupo de dispositivos que tienen similar memoria y capacidades de
procesamiento. Se compone de una maquina virtual, unas caracteristicas del lenguaje Java y un conjunto
minimo de clases que soporta ese grupo de dispositivos. Por otro lado, un perfil extiende una
configuracion y completa las necesidades especificas para una cierta familia de dispositivos. Un perfil

tiene asociado un conjunto especifico de bibliotecas minimas.

Presenta dos configuraciones: la Configuracion de Dispositivo con Conexiéon Limitada (CLDC) y la
Configuracion de Dispositivo con Conexion (CDC). La primera se dedica a dispositivos con estrictas
limitaciones de memoria, capacidad de calculo, consumo y conectividad de red, mientras que la segunda
se encarga de dispositivos con mas potencia, por estas diferencias, solo serd abordada la primera
configuracion.

Propiedades minimas requeridas en un dispositivo para poder desarrollarse con la configuracion CLDC:
o De 160 a 512 Kbyte de memoria disponible para el entorno de Java.
e Un procesador de 16 6 32 hit.
e Consumo de energia bajo (generalmente utilizan baterias).
e Permiten algun tipo de conectividad a una red (lo normal, es una conexién intermitente, con un
ancho de banda bajo sobre 9600 bit/s y a menudo inalambrica.

En cuanto a la maquina virtual de CLDC, KVM, requiere entre 40 y 80 Kbyte dependiendo de las opciones
de compilacion y el tipo de dispositivo para el que se compile. Esto implica que se podran ejecutar
aplicaciones con un total de 128 Kbyte. Ademas, se necesitan otros 32 Kbyte para memoria dinamica de
la aplicacion a ejecutar. KVM esta implementada en C y disefiada para ser tan completa y rpida como
sea posible. Puede ejecutarse de un 30 a un 80% de la velocidad de la maquina virtual de Java estandar
(JVM). (36)
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Actualmente la problemética en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles se centra en las
limitantes: Memoria RAM y Disefio gréfico, si bien el primer caso es manejable a nivel de hardware, el
segundo caso es solucionado a cabalidad por la biblioteca gréfica LightWeight User Interface Toolkit
(LWUIT). LWUIT es una API versatil y compacta muy Util para crear interfaces de usuario en aplicaciones
para dispositivos moviles. (37)

2.2.3 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Los sistemas de gestion de bases de datos (en inglés “Database Management System”, abreviado DBMS)
son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y

las aplicaciones que la utilizan. Existen distintos objetivos que deben cumplir los SGBD:

Abstraccion de la informacion: Los SGBD ahorran a los usuarios detalles acerca del aimacenamiento
fisico de los datos. Da lo mismo si una base de datos ocupa uno o cientos de archivos, este hecho se
hace transparente al usuario. Asi, se definen varios niveles de abstraccion.

Independencia: La independencia de los datos consiste en la capacidad de modificar el esquema (fisico o

l6gico) de una base de datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.

Consistencia: En aquellos casos en los que no se ha logrado eliminar la redundancia, sera necesario
vigilar que aquella informacion que aparece repetida se actualice de forma coherente, es decir, que todos
los datos repetidos se actualicen de forma simultanea. Por otra parte, la base de datos representa una
realidad determinada que tiene algunas condiciones, por ejemplo, que los menores de edad no pueden
tener licencia de conducir. El sistema no deberia aceptar datos de un conductor menor de edad. En los

SGBD existen herramientas que facilitan la programacion de este tipo de condiciones.
Seguridad: La informacion almacenada en una base de datos puede llegar a tener un gran valor. Los

SGBD deben garantizar que esta informacion se encuentra segura de permisos a usuarios y grupos de

usuarios, que permiten otorgar diversas categorias de permisos.
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Manejo de transacciones: Una transaccién es un programa que se ejecuta como una sola operacion.
Esto quiere decir que luego de una ejecucién en la que se produce una falla es el mismo que se obtendria
si el programa no se hubiera ejecutado. Los SGBD proveen mecanismos para programar las

modificaciones de los datos de una forma mucho mas simple que si no se dispusiera de ellos.

Tiempo de respuesta. Logicamente, es deseable minimizar el tiempo que el SGBD tarda en dar la

informacion solicitada y en almacenar los cambios realizados. (38)

Actualmente existen diversos SGBD que son muy potentes y dada la importancia que tienen éstos, cada
vez hay mas empresas que se dedican al desarrollo, distribucion y soporte de este tipo de software. A
continuacién se exponen algunas de las principales caracteristicas de los SGBD mas utilizados como es el
caso de: Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL y PostgreSQL

Oracle es un software bajo licenciamiento propietario. Fue fabricado por la corporacion Oracle, y es
basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de base de datos. Utiliza el lenguaje
PL/SQL** y ademas por norma general se suele utilizar el Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL)®.
Actualmente Oracle es una de las mejores bases de datos que se encuentran en el mercado a nivel
mundial, sin embargo, no ha sido tan extendido en el desarrollo de aplicaciones Web por ser un sistema
muy costoso.

Caracteristicas principales: (Ascari, 2008)
e Sistema robusto.
o Garantiza integridad y seguridad de los datos.

e Ejecucion de forma correcta de las transacciones, sin causar inconsistencias.

24 PL/SQL es el Lenguaje de programacién incrustado en Oracle y PostgreSQL. Soporta todas las consultas y
manipulacion de datos que se usan en SQL, pero incluye otras nuevas caracteristicas.
2 SQL es un lenguaje de bases de datos normalizado. Esta compuesto por comandos, clausulas, operadores y

funciones de agregado, elementos que se combinan en las instrucciones para crear, actualizar y manipular las BD.
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Ayuda a administrar y almacenar grandes volumenes de datos.
Garantiza estabilidad y escalabilidad.

Es multiplataforma.

Ventajas: (Chavez, 2009)

Puede ejecutarse en todas las plataformas, desde una simple PC hasta un supercomputador.
Permite el uso de particiones para la mejora de la eficiencia, de replicacion e incluso ciertas
versiones admiten la administracion de bases de datos distribuidas.

Es la base de datos con mas orientacién hacia Internet.

Desventajas: (Chavez, 2009)

Es un software propietario, y ademas, muy costoso.

Necesidad de ajustes, pues una mala configuracion del mismo puede hacerlo lento.

El coste de la formacion es elevado, y solo Ultimamente han comenzado a aparecer buenos libros
sobre asuntos técnicos distintos de la simple instalacion y administracion.

Microsoft SQL Server es un sistema gestor de bases de datos relacionales basada en SQL, capaz de

poner a disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera simultanea. El mismo se

encuentra entre los software que estan bajo licenciamiento propietario.

Caracteristicas:

Soporte de transacciones.

Gran estabilidad, seguridad, escalabilidad.

Soporta procedimientos almacenados.

Permite trabajar en el modo de cliente/servidor donde la informacion y los datos se guardan en el
servidor y las terminales o clientes de la red sélo accedan a la informacion.

Permite administrar informacion de otros servidores de datos.
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e Incluye también un potente entorno grafico de administracion que permite el uso de comandos
DDL* y DML*' graficamente.

Ventajas:
e Aunque es propietario, es un sistema bastante econémico.
e Mejor utilizacién de la Unidad Central de Procesamiento (CPU).
e Menor necesidad de limpieza de las memorias intermedias durante el procesamiento de las
transacciones.

Desventajas: (Chavez, 2009)

e Los problemas de la versién 6.5 eran muchos: bloqueo a nivel de pagina, dispositivos con
crecimiento manual, un tamafio de pagina fijo y demasiado pequefio (2048 Kb), una pésima
implementacion de los tipos de datos variables como “varchar”.

o Utiliza una enorme cantidad de memoria RAM.

e Es un software propietario.

MySQL es un Sistema de Administracion de Bases de Datos Relacional (“‘Relational Data Base
Management System”, RDBMS por sus siglas en inglés). Se trata de un programa capaz de almacenar
una enorme cantidad de datos de gran variedad y de distribuirlos para cubrir las necesidades de cualquier
tipo de organizacién, desde pequefios establecimientos comerciales a grandes empresas y organismos
administrativos. (Gilfillan)

26 | os comandos DDL son las siglas de “Data Definition Language” (Lenguaje de Definicion de Datos), y se

corresponde con el conjunto de 6rdenes que permiten definir las estructuras que van a contener los datos en un
repositorio.

*" DML son las siglas de “Data Manipulation Language” (Lenguaje de Manipulacién de Datos) y se refiere a los
comandos que permiten a un usuario manipular los datos en un repositorio, es decir, Afadir, Consultar, Borrar o

Actualizar (INSERT, SELECT, DELETE y UPDATE).

41



Sistemas de Informacion Geografica para Dispositivos Moviles

Es una base de datos rapida y fiable que se integra a la perfeccion con PHP, y que resulta muy adecuada
para aplicaciones dinamicas basadas en Internet. Desde enero de 2008 una subsidiaria de la empresa
Sun Microsystems desarrolla MySQL como software libre bajo un esquema de licenciamiento dual; por un
lado se ofrece bajo la licencia GPL para cualquier uso compatible con la misma, y por otro lado, las
empresas que quieran incorporarlos en productos privativos, deben comprar una licencia especifica que
les permita este uso.

Al principio carecia de algunos elementos esenciales en las bases de datos relacionales, tales como
integridad referencial y transacciones, sin embargo, estos elementos faltantes estan siendo incorporados

tanto por desarrolladores internos, como por desarrolladores de software libre.

Caracteristicas: (Gonzalez, 2009)
e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacion multihilo.
e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
o Dispone de APl para una gran cantidad de lenguajes como: C, C++, Java, PHP, etc.
o Gran portabilidad entre sistemas.
e Soporta hasta 32 indices por tabla.
o Gestion de usuarios y contrasefias manteniendo muy buen nivel de seguridad en los datos.
o Es unade las herramientas més utilizadas por los programadores orientados a Internet.
e Infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de
lenguajes de programacion.

e Gran rapidez y facilidad de uso.

Ventajas: (Tatiana Paez, 2008)
e Gran velocidad al realizar las operaciones, lo que le hace ser uno de los gestores con mejor
rendimiento.
e Bajo costo en requerimientos para la elaboracion de bases de datos, pues debido a su bajo
consumo puede ser ejecutado en una maquina con escasos recursos sin ningun problema.
o Facilidad de configuracion e instalacion.

e Soporta gran variedad de sistemas operativos.
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e Posee una baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se producen en el propio
gestor, sino en el sistema en el que se encuentra.
e Su conectividad, velocidad, y seguridad lo hacen altamente apropiado para acceder a bases de

datos en Internet.

Desventajas: (Tatiana Paez, 2008)
e Un gran porcentaje de sus utilidades no estan documentadas.
e No es intuitivo, como otros programas como por ejemplo: Access.
o Puede provocar problemas de integridad y la informacién se puede dafiar en entornos donde se
gestione mucha informacion simultaneamente, altas concurrencias en las modificaciones de datos.
e Su escalabilidad no es muy buena y por eso no es recomendable usarlo en base de datos muy
grandes.

PostgreSQL es un software libre, con su cédigo fuente disponible libremente y también es gratuito. Esta
distribuido bajo la licencia de Distribucion de Software de Berkeley (“Berkeley Software Distribution”, SBD
pos sus siglas en inglés). Es un Sistema de Gestién de Bases de Datos Objeto-Relacionales (SGBDOR)

que ha sido desarrollado de varias formas desde sus inicios. (Gonzalez, 2010)

Se puede utilizar en cualquier SO. En un principio uno de los problemas que afectaba a PostgreSQL es
gue tradicionalmente era lento, pero esto fue cambiando a medida que se fueron desarrollando sus
versiones, las cuales fueron incrementando sus funcionalidades, como es el caso de la 7.0 y la 7.1. De la
primera version existia una limitacion en el tamafio de las filas de una tabla que puede variar entre los 8 y
los 32 Kb, esta ultima opcién penaliza el rendimiento. Ya en la segunda version se elimina esta restriccion
permitiendo un tamafio de filas practicamente ilimitado, esto demuestra que PostgreSQL es tan rapida

como lo pueden ser los demas SGBD.

Actualmente es el SGBD de cadigo abierto més potente del mercado y en sus Ultimas versiones no tiene
nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales. (Martinez, 2009)
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Proporciona un gran numero de caracteristicas que la mayoria de ellas se encontraban en las bases de
datos de software propietarios como Oracle. A continuacion se presentan dichas caracteristicas:
(Gonzalez, 2010)

o DBMS Objeto-Relacional
Aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar complejas rutinas y reglas.
Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL declarativas, control de concurrencia multi-

version, soporte multi-usuario, transacciones, optimizacioén de consultas, herencia, y arreglos.

e API|Flexible
La flexibilidad del API de este gestor ha permitido a los vendedores proporcionar soporte al desarrollo
facilmente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen objeto Pascal, Python, Perl, PHP,
ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike.

e Lenguajes Procedurales
Tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo denominado
PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de Oracle, PL/SQL. Otra ventaja es su
habilidad para usar Perl, Python, o TCL como lenguaje procedural embebido.

« Altamente Extensible

Soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos definidos por el usuario.

e Soporte_SQL_Comprensivo
Soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas avanzadas tales como las uniones (joins)
SQL92.

e Integridad Referencial

Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base de
datos.
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e Cliente/Servidor
Usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Esta es similar al método del Apache 1.3.x para
manejar procesos. Hay un proceso maestro que se ramifica para proporcionar conexiones adicionales

para cada cliente que intente conectar a este gestor.

Ventajas:

o Restauraciéon de base de datos en procesos paralelos, que acelera la recuperacion de un respaldo
hasta 8 veces.

e Privilegios por columna, que permiten un control més granular de datos confidenciales.

o Configuracion de ordenamiento configurable por base de datos, lo cual lo hace mas dutil en
entornos con multiples idiomas.

e Nuevas herramientas para monitoreo de consultas que le otorgan a los administradores mayor
informacion sobre la actividad del sistema.

e Es multiplataforma.

Desventajas:
e Elconsumo de recursos es muy elevado y carga el sistema.
e Tienen un limite de 8k por filas que se pueden aumentar hasta 32, lo que trae consigo que

disminuya su rendimiento.

2.2.4 Framework o componentes.

Hace unos afios atras, los desarrolladores demoraban semanas o meses para desarrollar aplicaciones. En
la actualidad, con la ayuda de los framework, el trabajo se hace mucho méas facil y en un menor tiempo, de
ahi que estos hayan cobrado un gran interés por parte de los equipos de desarrollo, al convertirse en una
herramienta poderosa, de uso sencillo y con enormes prestaciones al momento de desarrollar tanto

aplicaciones escritorio como Web.

A continuacion se exponen caracteristicas de algunos framework que pueden ser utilizados para el
desarrollo de aplicaciones destinadas a los dispositivos méviles.
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NET Compact Framework es una version reducida del .NET Framework Redistributable, especialmente
pensada para ser instalada en dispositivos méviles como Pocket PC y Smartphone. En el caso de las
aplicaciones Web, el unico requisito del lado del cliente es tener un navegador y una conexion de red al
servidor, el cual debe tener instalado el .NET Framework. Para las aplicaciones moviles, que se ejecutan
sobre Windows Mobile en algun dispositivo tipo Pocket PC o Smartphone, es necesario tener instalado en

el dispositivo el software .NET Compact Framework. (40)

XUl es un framework de Javascript para dispositivos moviles. Es muy liviano, tiene un tamafio muy
reducido, sélo 6 Kb, comparado con jQuery, Mootools, ExtJS, XUl se encarga de ofrecer Unicamente las
funcionalidades que un dispositivo mévil puede necesitar. Inicialmente esta pensado para trabajar con
moviles con navegadores basados en WebKit, Fennec y Opera y tienen previsto sacar una version

compatible con Internet Explorer Mobile y Blackberry. (41)

Spring Framework también conocido simplemente como Spring, es un framework de cédigo abierto, y se
utiliza en el desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java. También hay una version para la

plataforma .NET, denominada Spring .NET.

A pesar de que Spring Framework no obliga a usar un modelo de programacion en particular, se ha
popularizado en la comunidad de programadores en Java al considerarsele una alternativa y un sustituto
del modelo de Enterprise JavaBean. Por su disefio el framework ofrece mucha libertad a los
desarrolladores en Java y soluciones muy bien documentadas y faciles de usar para las préacticas
comunes en la industria. Mientras que las caracteristicas fundamentales de este framework pueden
emplearse en cualquier aplicacién hecha en Java, existen muchas extensiones y mejoras para construir
aplicaciones basadas en Web por encima de la plataforma empresarial de Java (Java Enterprise
Platform). (42)

Qt es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de usuario y también para el

desarrollo de programas sin interfaz grafica como herramientas de la consola y servidores. Qt es utilizada
principalmente en KDE, Google Earth, Skype, Qt Extended, Adobe Photoshop Album, VirtualBox y Opie.
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Qt es utilizada en KDE, un entorno de escritorio para sistemas como GNU/Linux o FreeBSD, entre otros.
Utiliza el lenguaje de programacion C++ de forma nativa, adicionalmente puede ser utilizado en varios
otros lenguajes de programacioén. Funciona en todas las principales plataformas, y tiene un amplio apoyo.
El API de la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi como uso
de XML, gestién de hilos, soporte de red, una APl multiplataforma unificada para la manipulacion de

archivos y una multitud de otros para el manejo de ficheros, ademas de estructuras de datos tradicionales.

Distribuida bajo los términos de GNU Lesser General Public License (y otras licencias), Qt es software
libre y de cddigo abierto. Se encuentra disponible para sistemas tipo Unix con el servidor grafico X
Window System (Linux, BSDs, Unix), para Apple Mac OS X, para sistemas Microsoft Windows, para Linux
empotrado (para sistemas integrados como PDA, Smartphone, etc.) y para dispositivos que utilizan
Windows CE. (43)

Ademas existen otros framework que pueden emplearse en el desarrollo de los SIG, tal es el caso de
CartoWeb, i3Geo y MapFish de los cuales se exponen a continuacion algunas de sus principales

caracteristicas.

CartoWeb posee una arquitectura orientada a objetos que lo hace modular. Puede ser configurado como
servicio Web SOAP. Se obtiene todo su potencial cuando se asocia con PostgreSQL/PostGIS. No tiene
una version reciente.

e Licencia: GNU GPL.

e Idioma: Inglés, Francés.

e Lenguaje en el que esta escrito: PHP.

e Lenguaje de programacion que admite su API: PHP.

e Servicios OGC que consume: WMS, WFS.

i3Geo es una aplicacion basada en UMN MapServer, utiliza PHP/MapScript. Ademas de la principal,

puede utilizar OpenLayers o Flamingo como interfaces alternativas. Tiene una version mas ligera para

conexiones lentas y cuenta con version para dispositivos moviles. Realiza analisis espacial en linea.
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e Licencia: GNU GPL v.2.

e Idioma: Portugués.

e Lenguaje en el que esté escrito: Javascript, PHP.

e Lenguaje de programacion que admite su API: Javascript, PHP.
e Servicios OGC que consume: WMS, WMS-T, WFS; WCS, SOS.

MapFish esta orientado a facilitar el desarrollo de RIAs. Esta basado en Pylons. Del lado del cliente utiliza
y extiende OpenLayers, GeoExt y ExtJS. Cuenta con una interfaz llamada “Studio” para administrar las
aplicaciones Web de mapas.

e Licencia: GNU GPL v.3.

e Idioma: Francés, Inglés.

e Lenguaje en el que esté escrito: Javascript, Python.

e Lenguaje de programacion que admite su API: Java, Javascript, PHP, Python, Ruby.

e Servicios OGC que consume: WMS, WFS. (44)

2.2.5 Servidores de mapas.

MapServer es un proyecto de Software Libre, capaz de comunicarse con una gran variedad de formatos
tanto vectoriales como raster y servirlos mediante un modulo CGI (Common Gateway Interface) o
accediendo a éste a través el moédulo MapScript usando lenguajes como PHP, Python, C#, Ruby, Perl o

Java, para los que se implementan las interfaces necesarias.

Como médulo CGI, es el uso mas comun que se le ha da a este servidor de mapas. Se trata de un
ejecutable que puede ser invocado desde paginas Web para generar de forma dinamica imagenes en los

formatos méas habituales para la publicacion en Web (gif, png).
El acceso al Servidor de Mapas a través el médulo MapScript como biblioteca, se utiliza principalmente

cuando existe la necesidad de realizar acciones complejas y especificas en el lado del servidor y para esto

se cuenta con un conjunto de funcionalidades de este servidor, expuestas para diferentes lenguajes de
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programacion para de esta forma permitir realizar tareas con un alto contenido dindmico y especializado:
consultas especializadas, andlisis geoespacial al vuelo, entre otras.

Las caracteristicas principales de este servidor son:
e Sencillez de configuracion y administracion. Es adaptable.
o Plataformas sobre las que puede operar: Linux/Apache y Windows 95 o superior.
e Velocidad de acceso a datos.
e Formatos raster soportados: TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG, ERDAS, JPEG y EPPLY7.
e Formatos vectoriales soportados: Shapefiles. (45)

2.2.6 Navegadores

A pasos agigantados avanza el mercado de telefonia mévil, y cada vez son més las empresas que piden
proyectos Web especificos para que se usen desde teléfonos celulares, 0 que sus sitios se vean
correctamente en ellos. Para moviles existen navegadores que difieren por la marca del teléfono y por el

modelo de las mismas, teniendo por ejemplo: Firefox, Opera, IE6, IE7, IE8 y Safari.

Dentro de los distintos navegadores existentes, se relacionan a continuacion los que mas se utilizan para

la visualizacion de sitios para dispositivos moviles.

Opera es un navegador Web que permite obtener una visualizacion del sitio para dispositivos moviles.
Fue creado por la empresa noruega Opera Software. La aplicacion es gratuita desde su version 8.50. Es
reconocido por su velocidad, seguridad, soporte de estandares (especialmente CSS), tamafio reducido,
internacionalidad y constante innovacion. Implement6 ya desde sus primeras versiones la navegacion por
pestafas, los movimientos del raton en la navegacion, personalizacion por sitio, y la vista en miniatura por

pestafas.
Esta disponible para Windows, Mac OS X, GNU/Linux, OS/2, Solaris y FreeBSD. Ademés, hay dos

versiones moviles: Opera Mini (para moviles sencillos) y Opera Mobile (versiones especificas como
teléfonos inteligentes y computadores de bolsillo). También esté presente en las videoconsolas Nintendo
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DS y Wii. Tiene pequefios detalles que hacen su uso mas comodo a la hora de navegar, pues por

ejemplo, se puede realizar una bisqueda instantanea.

Su version 6 fue la primera en contar con soporte de codificaciones internacionales, y no fue hasta la
version 7, reconstruida totalmente desde los cimientos, que contd6 con compatibilidad total con
especificaciones como DOM, CSS 2.1 (segunda version) y XHTML. La version 7.6, una version de pre-
visualizacion técnica o Alfa, incluyd un novedoso sistema de reconocimiento de voz basado en XML
(VoiceXML), faciltando asi la accesibilidad, lo cual se mantiene en las versiones siguientes.

Posteriormente, la misma versiéon 8 agregé soporte nativo de graficos SVG Tiny. (46)

Firefox incluye una extension llamada Web Developer, la cual instala una barra de herramientas con la
que el usuario puede deshabilitar todos los estilos, Javascript, imagenes, cookies y definir tamafios de la

pagina.

Safari es un navegador Web de cddigo cerrado desarrollado por Apple Inc. Esté disponible para Mac OS
X, IPhone OS y Microsoft Windows. Incluye navegacion por pestafias, corrector ortografico, basqueda
progresiva, marcadores, blogueador de ventanas emergentes, atajos del teclado, soporte para motores de
blusqueda, etc. Proporciona un entorno para los desarrolladores Web, como el Agente de Usuario (en
inglés “User Agent”) en el cual se selecciona el motor de renderizado para abrir las paginas Web. (47)

2.3Conclusiones

Con el estudio de los principales SO existentes para dispositivos moviles, y de los lenguajes de
programacion que mas se han utilizado en el desarrollo de SIG para dichos dispositivos, asi como de los
framework o componentes asociados a este tipo de aplicaciones, se ha podido comprender el proceso de
representacion de software SIG para tales dispositivos, de cuyo proceso es valido resaltar que la calidad
del software depende en principio, de la seleccién adecuada que se haga de las tecnologias a utilizar en

su desarrollo.
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CAPITULO 3: Propuesta de tecnologias para representar SIG Web en

dispositivos moviles.

3.1Introduccidn

En el presente capitulo se dan a conocer algunos elementos y consideraciones a tener en cuenta para
disefiar un sitio Web para dispositivos méviles. Ademas, se proponen las posibles tecnologias a utilizar
para representar un SIG Web en dichos dispositivos.

3.2Desarrollo Web orientado a dispositivos moviles

En la actualidad se han incrementado notablemente las capacidades de los dispositivos maviles para
navegar por Internet, por lo cual cada vez son mas los usuarios que se conectan a la red a través de
dispositivos inalambricos, gracias a las diferentes tecnologias de conexion existentes, como por ejemplo
GPRS y UMTS.

Existe una gran diversidad en el mercado de dispositivos maviles; difieren en cuanto a modelos, marcas,
sistemas operativos, navegadores, tamafio de la pantalla, capacidad de memoria entre otras
caracteristicas, las cuales son importante conocer cuando se va a disefiar un sitio Web para este tipo de
dispositivos.

Los dispositivos moviles no soélo son diferentes entre si, pues difieren notablemente con respecto a una
PC, es por ello que para disefiar un sitio Web, se deben considerar algunos elementos como por ejemplo,
el uso de vinculos en un sitio Web para una PC se maneja con el cursor a través del mouse, mientras que
en un teléfono seria mediante el teclado y en un PDA a través del dispositivo sefialador que trae consigo.
Otra diferencia esta dada por el tamafio de la pantalla, pues es incomparable la cantidad de informacién
gue puede mostrarse en una pantalla de 19 pulgadas, con la capacidad de una pantalla de 1 pulgada.
También hay que tener en cuenta que muchos de los mdviles no disponen de un mouse y su teclado
difiere del de las PC. Por otro lado, las limitaciones en los navegadores; pues existen grandes diferencias

en la ejecucion de caodigo cliente (HTML, Javascript y CSS) en distintos navegadores. En los dispositivos
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moviles existen navegadores que soportan WML, otros CHTML (Compact HTML) y otros XHTML. El
mismo problema esta dado para el soporte Javascript y CSS. Se debe conocer ademéas que para la
mayoria de los dispositivos moviles, la ejecucién de Javascript es muy limitada o nula. Hay que considerar
también que las limitaciones fisicas de este tipo de dispositivo, tales como las dimensiones de la pantalla y
la escasez de memoria traen consigo restricciones relativas a la ejecucion de contenidos multimedia

(formato y tamafio de las imagenes y de los videos). (48) (49)

Por todas estas restricciones y como existen tantas diferencias entre los diferentes dispositivos y
navegadores, se hace necesaria la existencia de diferentes vistas para un mismo modelo, creando al
menos una vista para los dispositivos con grandes capacidades y al menos otra para dispositivos con
capacidades mas limitadas, para lo cual se hace necesario poder identificar el dispositivo que esta
realizando la peticion a la aplicacion, y dependiendo de las caracteristicas del mismo, ofrecerle una

interfaz gréfica adaptada a sus capacidades.

Por todas estas restricciones y como existen tantas diferencias entre los diferentes dispositivos y
navegadores, se hace necesaria la existencia de diferentes vistas para un mismo modelo de datos de una
aplicacion, creando al menos una vista para los dispositivos con grandes capacidades y al menos otra
para dispositivos con capacidades mas limitadas, para lo cual se hace necesario poder identificar el
dispositivo que esta realizando la peticién a la aplicacion, y dependiendo de las caracteristicas del mismo,

ofrecerle una interfaz gréfica adaptada a sus capacidades.

Para poder identificar el dispositivo desde el cual el usuario realiza la solicitud, se recoge el valor del
parametro "User Agent" presente en la peticion realizada desde el navegador, que es utilizado para
consultar los datos del dispositivo que estan almacenados en un fichero XML conocido como WURFL
(Wireless Universal Resource File). Este fichero contiene las principales caracteristicas y capacidades de
la gran mayoria de los dispositivos méviles que entran en el mercado. Este proyecto es de cédigo abierto
y esta destinado a desarrolladores que trabajan con WAP. Existen varias API para diferentes lenguajes
como Java, PHP, Python, Ruby, Perl, entre otros.
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De esta manera se puede detectar si el dispositivo que accede a la pagina Web es mavil o no y
conociendo sus capacidades los desarrolladores pueden decidir qué elementos van a mostrar en la Web,

y asi, poder entregar al navegador de ese dispositivo, una pagina de acuerdo con sus caracteristicas.

A continuacion se enumeran algunas de las principales tecnologias y herramientas para desarrollar
portales WAP, tal es el caso de MyMobileWeb, que es un framework de codigo abierto que utiliza, entre
otras tecnologias, el APl de WURFL para identificar el dispositivo conectado. Tiene un sistema de
etiquetas jsp (taglib) para el disefio de la vista. Estas etiquetas adaptan automaticamente los contenidos a
las caracteristicas de los dispositivos conectados. Su filosofia consiste en crear dos disefios: uno para las
estaciones de trabajo PC y otro para los dispositivos inalambricos. Es modular y de bajo coste, capaz de
simplificar el desarrollo de aplicaciones y portales Web para moviles. Se basa en la tecnologia Java y
J2EE. Su licencia GPL junto con la politica de distribucion garantiza el acceso tanto al codigo como a la

distribucion binaria de la plataforma sin coste alguno.

Genera versiones especificas segun el cliente detectado y envia una version modificada para requisitos
particulares de la pagina segun la descripciéon del dispositivo y del navegador contenida en el fichero
WURFL. Con dicho framework se definen interfaces para todo tipo de dispositivos. Es capaz de hacer
interfaces en tiempo de ejecucion de acuerdo con las caracteristicas y restricciones del dispositivo y
navegador utilizado.

Dentro de las herramientas existentes de codigo abierto se encuentra un APl que puede utilizarse en
varios lenguajes con tecnologias Web, como es el caso de WALL (Wireless Abstraction Library), el cual es

muy sencillo de utilizar y brinda una solucién bastante eficiente para adaptar algunos contenidos Web en

los sitios destinados a los dispositivos moviles.

Wall se encarga de la transformacién de un conjunto de etiquetas con un prefijo bien definido (<wall:*>) a
etiquetas propias de lenguajes como WML, CHTML, XHTML y HTML respectivamente, segun el lenguaje
de marcado que soporte el navegador del dispositivo desde el cual se realiza la peticién al sitio, lo cual es
posible conocer mediante WURFL.
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La version Actual es WNG (Wall Next Generation) que esta desarrollada con el framework Spring, lo cual
brinda a esta plataforma una gran flexibilidad y posibilidades de integracion ya que este es uno de los

framewok més populares en Java. (50)

3.3Propuesta de tecnologias a utilizar para representar SIG Web en dispositivos

moviles

3.3.1 Lenguajes de Programacién

Dentro de los lenguajes utilizados en el desarrollo de aplicaciones Web, son mas comunes Java y PHP.
Java por su parte es un lenguaje OO. Se considera software libre debido a que la mayor parte de sus
tecnologias estan bajo la licencia GNU/GPL. La tecnologia Java usada en cualquier portal Web posee una
estructura claramente diferenciada, pudiendo separar con facilidad el modelo MVC con sus diferentes
maodulos. Java estd mas orientado a grandes proyectos ya que proporciona una gran escalabilidad.
Ademas es un lenguaje multiplataforma. Es uno de los lenguajes mas utilizados en el mundo de los SIG.
Proyectos como Geotools, Degree, JTS, etc. y las APl Java de algunos productos comerciales (ESRI,
Mapinfo), demuestran que la plataforma Java se va extendiendo entre las aplicaciones de SIG. Es
compatible con la mayoria de los dispositivos moviles del mercado, tales como PDA, celulares y otros.
Java implementa una maquina virtual, que no es méas que un traductor entre el sistema operativo que

utiliza el terminal mévil y el codigo del programa Java que se ejecuta.

Como desventaja se puede decir que para la programacion de un sistema Java es necesaria una mayor
preparacion y experiencia, lo que puede aumentar el coste total y es muy pesado debido a que usa una
maquina virtual para su ejecucion.

PHP es un lenguaje de programacion interpretado en el servidor. En la actualidad esta publicado bajo la
licencia PHP (considerada como una licencia de Software Libre). Es ampliamente usado en entornos de
desarrollo Web por su facilidad de uso, su integracion perfecta con HTML y su versatilidad de uso en
diferentes sistemas operativos. De PHP se puede decir que se pierde un tanto la pista de la modularidad,
puesto que todas las capas légicas son implementadas en un mismo archivo (.php). Como en PHP la
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programacion es mucho mas directa y con resultados inmediatos, tiene bajo coste de desarrollo. Es poco
pesado por lo que produce una sensacion al usuario de rapidez y mayor usabilidad. Es poco estructurado.
Con PHP se debe controlar la seguridad de acceso al sistema de una forma mucho mas manual,
realizando comprobaciones minuciosas de los diferentes ataques que se pueden recibir (como por

ejemplo, inyeccion SQL).

Como ya se explic6 anteriormente, WURFL tiene un API tanto para Java como PHP, por lo que ambos
pueden combinarse con esta tecnologia. Ademas, ambos lenguajes han sido utilizados en el desarrollo de

SIG, tal es el caso de GvSIG que fue desarrollado en Java.

3.3.2 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Después de analizar las caracteristicas, ventajas y desventajas que poseen cada uno de los SGBD se

pudo arribar a las siguientes conclusiones.

Oracle es uno de los gestores de base de datos mas potentes, pero sus desventajas no permiten que se
tenga en cuenta para la base de datos que se pretende disefiar, sobre todo porque tiene la negativa de
ser un software propietario y ademas, es bastante caro. A diferencia de PostgreSQL que es un producto
disponible sin costo alguno.

Si se observa desde el punto de vista de la licencia, Microsoft SQL Server no esta aislado a esta
caracteristica ya que es un SGBD propietario, aunque no se compara con Oracle en cuanto al precio ya
gue es mucho més econdémico. PostgreSQL ofrece una potencia adicional, al incorporar los siguientes
cuatro conceptos, lo que permitira que los usuarios puedan faciimente extender el sistema: Clases,
Herencia, Tipos y Funciones. Es el servidor de bases de datos mayor trabajado por todos aquellos que
realizan aplicaciones cliente-servidor, complejas o criticas, a nivel internacional, nacional y en la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Ademas, es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales
trabajan en su implementacion y perfeccionamiento, esto explica en parte el avance incomparable que ha
tenido en los ultimos afios. Es capaz de ajustarse a la cantidad de memoria que posee el sistema de
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manera optima, no siendo asi con Oracle y Microsoft SQL Server que requieren de un alto consumo de
memoria RAM.

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos. Cuenta con mas de 15 afios de desarrollo activo y
una arquitectura probada que se ha ganado una sdlida reputacion de fiabilidad, integridad de datos y
correccion. Funciona en los principales sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX (AlX, BSD, HP-UX,
SGlI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows. Tiene soporte completo para claves foraneas, uniones,
vistas, y procedimientos almacenados (en varios idiomas). Incluye tipos de datos como son: Integer,
Numeric, Boolean, Char, Varchar, Date, Interval, y Timestamp. También soporta almacenamiento de
objetos binarios grandes, como imagenes, sonidos o videos. Es altamente escalable, tanto en la gran

cantidad de datos que puede manejar, como en el nUmero de usuarios concurrentes que puede soportar.

Por su parte, PostGIS es un proyecto que agrega soporte para objetos geograficos en PostgreSQL, lo que
le permite ser utilizado como una base de datos espacial para los SIG, al igual que la SDE de ESRI o la
extension espacial de Oracle. PostgreSQL ejecuta procedimientos almacenados en mas de una docena
de idiomas de programacion, como Java, Perl, Python, Ruby, Tcl, C/C ++, y su propio PL/pgSQL, que es
similar a la de Oracle PL/SQL. Incluye un marco que permite a los desarrolladores definir y crear sus
propios tipos de datos junto con funciones de apoyo y los operadores que definen su comportamiento, de
ahi que sea personalizable. Tiene como ventaja fundamental que el codigo fuente esta disponible bajo una
licencia de cdédigo abierto, la licencia de PostgreSQL, la cual concede la libertad de usar, modificar y

distribuir libremente el software.
Se propone como Gestor de Base de Datos el PostgreSQL por ser totalmente libre, y ademas, su
extension para el desarrollo de SIG (PostGIS), la cual estd catalogada como una de las mejores del

mundo.

3.3.3 Framework o componentes

La seleccion del framework dependera del lenguaje de programacion a utilizar. CartoWeb sera utilizado en

el caso de que se elija PHP, mientras que MapFish puede utilizarse tanto para Java como para PHP. En el
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caso de CartoWeb es valido sefialar que se obtiene todo su potencial cuando se combina con
PostgreSQL/PostGIS. Ambos framework permiten servicios Web: WMS y WFES, lo cual es indispensable

para la conexion con el Servidor de Mapas.

3.3.4 Servidor de Mapas

Existen varios servidores de mapas que pudieran emplearse. Solo tendria que cumplir con la
caracteristica de permitir servicios Web (WMS), y ademas, tener soporte para Java o PHP, segun sea el
lenguaje seleccionado. Por ejemplo, pudiera utilizarse MapServer, que ademdas de cumplir con estas
caracteristicas, es un proyecto de software libre que puede operar sobre varios sistemas operativos.

Resumen de la propuesta

El proceso de representacion de un SIG Web comienza cuando el usuario desea acceder a la aplicacion
a través de su dispositivo mavil, tecleando la direccion del sitio en el navegador. Esta conexion se
realizara mediante el protocolo WAP (Protocolo de Acceso Inalambrico).

Todos los dispositivos cuentan con un parametro conocido como “User Agent”’, mediante el cual se puede
consultar la Base de Datos de WURFL (un fichero XML que se actualiza constantemente y que contiene
caracteristicas y capacidades de los dispositivos que van entrando al mercado), y conocer de esta forma
caracteristicas del dispositivo como por ejemplo: su sistema operativo, el lenguaje de marcado soportado
por su navegador, el formato de imagenes que puede soportar, entre otras. WURFL tiene API para varios

lenguajes, pero en este caso se utilizaria el AP para Java.
También se propone utilizar el framework MyMobileWeb, capaz de simplificar sitios Web de acuerdo a las
caracteristicas del dispositivo obtenidas en WURFL y devolver una interfaz de usuario de acuerdo a las

capacidades del dispositivo.

Ademas se propone utilizar el framework MapFish para la cartografia, pues este tiene soporte para Java,

y también permite servicios Web, y mediante WMS (el servicio “Web Map Service”) se realiza la peticion al
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Servidor de Mapas, y la informacion se devuelve en alguno de los siguientes formatos (PNG, GIF y
JPEG).

Se puede utilizar cualquier Servidor de Mapa de cédigo libre que permita servicios Web (WMS), y que sea
compatible con el lenguaje seleccionado. Se propone usar MapServer por ser de codigo abierto y permitir
servicios Web.

Se propone utilizar como Sistema Gestor de Base de Datos a PostgreSQL, por ser totaimente libre y

ademas, por contar con una extension para SIG, conocida como PostGIS.

Para poder visualizar un SIG Web en un dispositivo movil es preciso tener en cuenta las tecnologias a
utilizar en el desarrollo del software, asi como también conocer las caracteristicas y capacidades del

dispositivo mediante el cual un usuario desea acceder a la aplicacion.

Dentro de las posibles tecnologias a utilizar para poder representar un SIG Web en un dispositivo mévil se
proponen las siguientes:

Lenguajes de Programacion: Java

Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL/PostGIS

Framework para la cartografia: MapFish.

Servidor de Mapas: MapServer.

Herramienta para conocer las caracteristicas del dispositivo: WURFL
Otras herramientas: MyMobileWeb.

3.4Validacion de la propuesta

Para validar la propuesta de tecnologias a utilizar en la representacién de un SIG Web en dispositivos
moviles, se utilizé la encuesta como método cientifico, mediante la técnica del panel de expertos. El
objetivo de esta técnica es explorar y conocer los criterios que tienen los encuestados acerca de la

utilizacion de las tecnologias que se proponen en la presente investigacion.
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De una poblacion de 10 profesionales en el campo de la Informatica y las Telecomunicaciones se escogio

una muestra de 7 para aplicar la encuesta, y la misma arrojé los siguientes resultados:

e Aceptacion de Java como lenguaje de programacion propuesto, aunque también se recomendo
utilizar PHP pues cumple los requisitos para dar solucion al problema planteado.

e EIl 100% coincide en estar de acuerdo con que sea PostgreSQL el SGBD propuesto, sobre todo
por contar con la extension PostGIS para el desarrollo de SIG.

e Los expertos revelaron haber trabajado con MapServer, obteniendo un resultado positivo al
combinarlo con las restantes tecnologias propuestas, no solo fue utilizado en el proyecto GeneSIG,
sino también por los desarrolladores del proyecto SIG Mévil con la creacion de un Portal Wap.

e Los desarrolladores de dicho Portal aunque utilizaron PHP en el desarrollo de su aplicacion, no
descartan Java como posible lenguaje a utilizar.

e Uno de los expertos revelé haber trabajado con el framework MyMobileWeb, el lenguaje Java y

WURFL, obteniendo un resultado positivo al combinar estas tecnologias.

3.5 Conclusiones

Una vez estudiado el proceso de desarrollo Web para dispositivos maoviles, y las consideraciones a tener
en cuenta no solo para una Web general, sino especificamente para un SIG Web, se ha podido
seleccionar las posibles tecnologias a utilizar en dicho proceso y proponer cuales de ellas se pueden
utilizar para representar SIG Web en dispositivos méviles, con lo cual se garantiza el cumplimiento del
objetivo general de la presente investigacion cientifica y por tanto, se da solucion al problema que dio
origen a la misma.

59



Sistemas de Informacion Geografica para Dispositivos Moviles

CONCLUSIONES

e Con el estudio de los Sistemas de Informacion Geogréafica, asi como de las principales tecnologias
gue se utilizan en el desarrollo de estos sistemas, se ha podido seleccionar de ellas las posibles a
emplear en la construccion de SIG Web para dispositivos méviles, cumpliendo asi con el objetivo

general de la presente investigacion cientffica.

e Con la investigacion se reafirma la importancia de los SIG, y se pudo conocer el amplio campo de
aplicacién que tienen estos poderosos sistemas.

e El presente trabajo servira de gran utilidad y apoyo no solo a los desarrolladores del futuro SIG
Web para dispositivos moviles, sino a todo aquel que se inserte en el mundo de los SIG y desee
aprender y conocer cémo funcionan estos sistemas.

60



Sistemas de Informacion Geografica para Dispositivos Moviles

RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar profundizando en el tema y llevar a cabo la idea que dio origen a la
presente investigacion cientifica, realizando un SIG Web para dispositivos mdéviles.

¢ Mantenerse informado y actualizado sobre los SIG asi como sobre la telefonia digital, pues ambos

campos estan en constante desarrollo y evolucion.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta realizada a profesionales en el campo de la Informatica y las
Telecomunicaciones.

La presente encuesta se realiza con el objetivo de conocer sus consideraciones con respecto a una
propuesta de tecnologias para poder representar SIG Web en dispositivos maoviles.

El proceso de representacion de un SIG Web comienza cuando el usuario desea acceder a la aplicacion
a través de su dispositivo movil, tecleando la direccion del sitio en el navegador. Esta conexion se

realizara mediante el protocolo WAP (Protocolo de Acceso Inalambrico).

Todos los dispositivos cuentan con un parametro conocido como “User Agent”, mediante el cual se puede
consultar la Base de Datos de WURFL (un fichero XML que se actualiza constantemente y que contiene
caracteristicas y capacidades de los dispositivos que van entrando al mercado), y conocer de esta forma
caracteristicas del dispositivo como por ejemplo: su sistema operativo, el lenguaje de marcado soportado
por su navegador, el formato de imagenes que puede soportar, entre otras. WURFL tiene API para varios
lenguajes, pero en este caso se utilizaria el AP| para Java.

También se propone utilizar el framework MyMobileWeb, capaz de simplificar sitios Web de acuerdo a las
caracteristicas del dispositivo obtenidas en WURFL y devolver una interfaz de usuario de acuerdo a las

capacidades del dispositivo.

Ademas se propone utilizar el framework MapFish para la cartografia, pues este tiene soporte para Java,
y también permite servicios Web, y mediante WMS (el servicio “Web Map Service”) se realiza la peticion al
Servidor de Mapas, y la informacion se devuelve en alguno de los siguientes formatos (PNG, GIF y
JPEQG).
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Se puede utilizar cualquier Servidor de Mapa de codigo libre que permita servicios Web (WMS), y que sea
compatible con el lenguaje seleccionado. Se propone usar MapServer por ser de codigo abierto y permitir
servicios Web.

Se propone utilizar como Sistema Gestor de Base de Datos a PostgreSQL, por ser totalmente libre y
adem@s, por contar con una extension para SIG, conocida como PostGIS.

Para poder visualizar un SIG Web en un dispositivo movil es preciso tener en cuenta las tecnologias a
utilizar en el desarrollo del software, asi como también conocer las caracteristicas y capacidades del

dispositivo mediante el cual un usuario desea acceder a la aplicacion.

Dentro de las posibles tecnologias a utilizar para poder representar un SIG Web en un dispositivo mévil se
proponen las siguientes: Java, PostgreSQL/PostGIS, MapFish, MapServer, WURFL y MyMobileWeb.

¢, Qué consideracion tiene usted acerca de la propuesta realizada?
En caso de estar en desacuerdo, por favor, especifique cual tecnologia usted propondria.

Tecnologias propuestas |¢De acuerdo? ¢ Propone otra? ¢ Cual? Observaciones

Java

PostgreSQL/PostGIS

MapFish

MapServer

WURFL

WALL

MyMobileWeb

Total de profesionales encuestados: 7
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GLOSARIO

API: (Interfaz de Programacion de Aplicaciones, en inglés Application Programming Interface) Conjunto de
rutinas, protocolos, y de herramientas para construir aplicaciones de software. Un buen APl hace mas facil

desarrollar un programa, proporcionando todos los bloques de la construccion.

CDC: (Connected Device Configuration) Es una configuracién desarrollada para dispositivos con 2 MB o

mas de memoria disponible para la plataforma, incluyendo RAMy memoria flash o ROM.

CDMA: (Code Didivison Multiple Access) Norma de transferencia de informacion por teléfonos
inalambricos.

CLDC: (Connected, Limited Device Configuration) Es una configuracion disefiada para dispositivos con
conexiones de red intermitentes, procesadores lentos y memoria limitada como teléfonos mdéviles y
asistentes personales.

GML (Geographic Markup Language): Lenguaje estandar de marcado basado en XML para el intercambio

de informacion geogréfica entre sistemas.

HTML: Lenguaje de marcas de hipertexto (HyperText Markup Language). Es usado para describir la
estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como
imagenes. HTML se escribe en forma de “etiquetas”, rodeadas por corchetes angulares (<,>). También
puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede incluir un script (por
ejemplo Javascript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores Web y otros procesadores
de HTML.

HTTP: (Hypertext Transfer Protocol) Protocolo de Transferencia de Hipertexto utilizado en la WWW para

transmitir las paginas de informacién entre el programa navegador y el servidor. Se destaca que el HTTP

seguro es un protocolo HTTP mejorado con funciones de seguridad con clave simétrica.
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IDE: Es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacioén, es decir,
consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI. Los

IDE pueden ser aplicaciones por sisolas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

JSP: (Java Server Page) Tecnologia orientada a crear paginas Web con programacion en Java. Las

paginas JSP estan compuestas de codigo HT ML/ XML mezclado.

Lenguaje de marca: Es un conjunto de reglas que utilizan una sintaxis predefinida que sirven para

estructurar un documento electrénico, utilizando etiquetas al principio y al final de un elemento.

Lenguaje de script: Es un lenguaje de programacién cuyo codigo se inserta dentro del documento HT ML.
Este codigo se ejecuta en el navegador del usuario al cargar la pagina, o cuando sucede algo especial
como puede ser el pulsar sobre un enlace. Estos lenguajes permiten variar dinAmicamente el contenido

del documento, modificar el comportamiento normal del navegador.

MIME: Extensiones de correo de Internet multipropdsito (Multipurpose Internet Mail Extensions), son una
serie de convenciones o especificaciones dirigidas a que se puedan intercambiar a través de Internet todo
tipo de archivos (texto, audio, video, etc.) de forma transparente para el usuario. Una parte importante del
MIME esta dedicada a mejorar las posibilidades de transferencia de texto en distintos idiomas y alfabetos.

OGC: (Open GIS Consortium) Consorcio encargado de definir los estandares a seguir por los SIG. Es un
consorcio internacional formado por 256 empresas, organismos estatales y universidades, que participan

en un proceso para el desarrollo de especificaciones de interfaces disponibles para el publico en general.

Roaming: Capacidad de un dispositivo para moverse de una zona de cobertura a otra, hacer y recibir

llamadas en redes moviles fuera del area de servicio local.

SDK: (Software Development Kit) Kit de desarrollo de software, que no es mas que un conjunto de

herramientas y programas de desarrollo que permite al programador crear sus aplicaciones.
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Servlet: Pequefio programa que corre en un servidor. Por lo general son aplicaciones Java que corren en

un entorno de servidor Web. Esto es analogo a una aplicacion Java que corre en un navegador.

SVG: (Scalable Vector Graphics) Lenguaje de marcado basado en XML para la representacion de graficos

vectoriales en paginas Web.

TDMA: (Time Division Multiple Access) Tecnologia inalambrica de segunda generacién, que distribuye las
unidades de informacion en ranuras alternas de tiempo, dando acceso multiple a un nimero reducido de

frecuencias. TDMA permite dar servicios de alta calidad de voz y datos.

Webservices: Es un sistema software disefiado para soportar la interoperabilidad méaquina-maquina a
través de una red. Un “Web Service” es una comunicacion por medio de mensajes SOAP entre diferentes

equipos a través de una red.

Wi-Fi: (Wireless Fidelity) Conjunto de estandares para redes inalambricas basado en especificaciones
[EEE 802.11 (especialmente la 802.11b), creado para redes locales inalambricas, pero que también se

utiliza para acceso a Internet.

WCS: (Web Coverages Services) Servicios de Coberturas en Web. Especificaciéon emitida por OGC.

WFS: (Web Features Services) Servicios de rasgos (caracteristicas) en Web. Especificacion emitida por
OGC.

WMS: (Web Map Services) Servicios de Mapas mediante Web. Especificacion emitida por OGC.

XML: (Extensible Markup Language) Desarrollado por el W3C. Su objetivo es conseguir paginas Web mas
semanticas. XML separa la estructura del contenido y permite el desarrollo de vocabularios modulares. Se
trata de un formato abierto.
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