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Resumen

RESUMEN

Los avances en las telecomunicaciones y la electrénica han propiciado el desarrollo de aplicaciones y
servicios cada vez mas versdtiles y personalizados. Los servicios de Orientacién y Navegacién son
aplicaciones LBS (Servicio Basado en Localizacion del inglés Location Based Service) que han
despertado el interés de investigadores y clientes, por lo que han surgido nuevas necesidades de
aplicaciones. Estos servicios ofrecen una ayuda personalizada que permite mantener orientado a los
usuarios a partir de informaciones provistas por ellos. Esta orientacién consiste en conocer, en sus
dispositivos méviles, la ubicacién de un determinado lugar, asi como informacion relevante del mismo vy la

ruta entre dos lugares.

ETECSA (Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A), encargada de la prestacién de servicios de
telefonia mévil, en convenio con la UCI (Universidad de Ciencias Informéaticas), propone ofrecer servicios y
contenidos para dispositivos moviles, para ello se desarrolla una Plataforma de Gestién de Contenidos
para Dispositivos Moviles (Comcel).

El presente trabajo propone el desarrollo de un servicio de Orientacion y Navegacion para integrarlo a la

plataforma Comcel con el fin de brindar servicios de orientacion a los usuarios.

Palabras claves: GIS, LBS, WAP.
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Introduccion

INTRODUCCION

La telefonia mévil ha experimentado un progresivo desarrollo durante la Gltima década, marcado por el
notable crecimiento del nimero de usuarios y la evolucién de la tecnologia, lo cual ha llevado a un
desarrollo de las diferentes plataformas de prestacion de servicios moviles que han ido evolucionando del
simple trafico de voz, al envio de SMS (Sistema de Mensajeria Corta del inglés Short Message System),
MMS (Sistema de Mensajeria Multimedia del inglés Multimedia Messaging System), acceso a internet,
juegos y actualmente a los populares LBS. Esta tendencia enfrenta a los operadores y desarrolladores al

reto de brindar contenidos y aplicaciones atractivos al usuario.

En Cuba muchos ciudadanos y principalmente turistas cuando se proponen dar un paseo, encontrar a un
individuo o simplemente encontrar un lugar, deben haberse hecho la pregunta: ¢Donde estoy?, ¢Ddénde
esta la calle...?, ;Doénde esta el restaurante...?, ; Como llego al hospital mas cercano?, ;Dénde esta el
museo...?, ¢Donde estd el hotel...?, sin encontrar una respuesta a sus interrogantes o simplemente
derrochando tiempo para obtenerla, ademas de no cumplir con el propésito de llegar a los lugares
planificados en tiempo o la ruta escogida no fue la méas favorable.

Los LBS dan solucion a las anteriores interrogantes ya que ofrecen una ayuda personalizada a los
usuarios basandose en informaciones provistas por ellos que los mantienen orientados. A partir de estas
informaciones permiten conocer dénde esta situado determinado lugar en un mapa, obtener informacion
relevante del mismo y qué sitios de interés se encuentran en ese entorno y qué ruta escoger para llegar a

un determinado destino.

El proyecto Cubacel, perteneciente al centro de Telematica de la UCI, desarrolla una plataforma de
gestion de contenidos para dispositivos méviles (Comcel) que permite la descarga online de contenidos de
diferentes categorias y prestacion de servicios de valor agregado. Esta plataforma no cuenta con un LBS

gue pueda beneficiar a los usuarios que la utilicen.

Con este objetivo ETECSA, encargada de la prestacion de servicios de telefonia mévil, en convenio con la
UCI, propone el desarrollo de un portal web para dispositivos moviles que brinde un servicio de

Orientacién y Navegacion e integrarlo a la plataforma Comcel.

A partir de estas necesidades surge el problema a resolver: ¢(C6mo brindar un Servicio Basado en

Localizacion para dispositivos méviles?
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Se define como objeto de estudio de la investigacion:

>

Servicios Basados en Localizacion.

Dicho objeto enmarca el campo de accién de esta investigacion como:

>

Servicios de Orientacion y Navegacion para la plataforma Comcel.

El objetivo general de la investigacion es:

>

Desarrollar un sistema que permita brindar un servicio de Orientacion y Navegacion e integrarlo a
la plataforma Comcel.

Para lograr el objetivo propuesto se han trazado una serie de tareas de investigacion mencionadas a

continuacion:

>

Y V V VY

Estudiar y comprender el funcionamiento de los GIS (Sistema de Informaciéon Geogréfica del inglés
Geographic System Information).

Estudiar y comprender el funcionamiento de los LBS.

Estudiar y analizar las principales aplicaciones existentes en el mundo que utilizan los LBS.
Estudiar y comprender el funcionamiento del servidor de transcodificacion de media Alembik.
Estudiar y analizar las caracteristicas y el funcionamiento del framework Spring MVC (Modelo Vista
Controlador del inglés Model View Controller).

Estudiar y comprender el funcionamiento de la tecnologia WAP (Protocolo de Aplicaciones
Inalambricas del inglés Wireless Application Protocol).

Estudiar y analizar las caracteristicas de WURFL (Archivo de Recursos Universales Moviles del
inglés Wireless Universal Resource File).

Investigar cémo integrar la solucion a la plataforma de gestién de contenidos para dispositivos

moviles Comcel.

Para llevar a cabo estas tareas de investigacion se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:

Métodos tedéricos:

» Analitico - Sintético: Permiti6 procesar la informacion para guiar la investigacion de los LBS,

simplificando y organizando el analisis de todos los datos.
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» Andlisis Histérico - l6gico: Permitid realizar un estudio tanto de los antecedentes como de las
tendencias actuales de los LBS.

Esta investigacion esta desglosada en 5 capitulos, las conclusiones generales, recomendaciones,
referencias bibliograficas y bibliografia utilizada, un glosario de términos y por ultimo los anexos. Este
trabajo ha sido estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica contiene un estudio de los principales conceptos tratados en el
trabajo. Cuenta con una resefia de otros sistemas utilizados en el mundo para iguales propdsitos y un
estudio de las tecnologias y herramientas actuales, haciendo énfasis en las utilizadas en el desarrollo del

Portal.

Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema contiene la descripcion de los tipos de objetos mas importantes
gue existen en el dominio. Se define como se interrelacionan estos objetos. Contiene ademas la captura
de los requisitos funcionales y no funcionales, el diagrama de casos de usos del sistema, asi como las

descripciones de los casos de usos.

Capitulo 3 Disefio del Sistema se define el modelo de clases del disefio, los diagramas de interaccion y
los diagramas de paquete del disefio y la arquitectura utilizada. Este capitulo esta enfocado hacia como

construir técnicamente el software.

Capitulo 4 Implementacion y Pruebas se define el diagrama de despliegue y componentes y se

describen las pruebas realizadas al sistema.

Capitulo 5 Estudio de Factibilidad contiene un estudio sobre los beneficios que le puede aportar el

sistema al pais.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccidn

El presente capitulo contiene un estudio de los LBS y GIS, aborda los conceptos y caracteristicas
fundamentales de estos. Se define el lenguaje, las herramientas y tecnologias que se utilizaran en el
desarrollo del sistema propuesto, asi como la metodologia a usar.

Las tecnologias de posicionamiento y las comunicaciones moviles son el marco adecuado para permitir el
acercamiento de los LBS a las masas. Se han desarrollado muchos sistemas que brindan LBS destinados

a beneficiar a las personas.

1.2 Servicios Basados en Localizacion

A principios de la década de los 90s se comenzé a dar impulso a los LBS por una determinacion de la
FCC (Comisién Federal de Comunicaciones del inglés Federal Communications Commission) en Estados
Unidos para la implementacion de E911 (Extenden 911) para redes moviles y en Asia NTT DoCoMo
(Primer Operador Mévil Japonés) lanzé un servicio de localizacién de automotores que permitia hallar la

ubicacién del automovil y cuanto tardaria en llegar a su destino.

Uno de los aspectos principales de los LBS es determinar la ubicacién del dispositivo mavil dentro del area

de cobertura. Los sistemas de localizacion se basan en una serie de tecnologias y métodos basicos:

» COO (Celda de Origen): En el método de localizaciéon por celda, también conocido como Método
por Punto de Acceso para el caso de redes WLAN (Red Inalambrica de Area Local del inglés
Wireless Local Area Network) y WPAN (Red Inalambrica de Area Personal del inglés Wireless
Personal Area Network), la posicién se obtiene directamente en funcion de la identidad de la celda

0 punto de acceso que da cobertura al &rea en el que se encuentra el terminal movil [1].

> ToA (Tiempo de Llegada): El método Tiempo de Llegada utiliza la medida del tiempo de llegada
de una sefial transmitida por un terminal movil a diferentes estaciones fijas o viceversa. En este
método es medido el tiempo de propagacion de la sefal entre la estacion base y el dispositivo
movil, para ello es necesario una correcta sincronizacion entre ambas estaciones con el propésito

de determinar el tiempo de propagacion [2].



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

> AOA (Angulo de Llegada): El método de Angulo de Llegada puede ser dividido en dos clases: la
qgue utiliza la respuesta de amplitud de la antena receptora y la que se basa en la respuesta de
fase de la antena receptora [3]. Para la primera de ellas, el patron de la antena se hace girar
mecéanica o eléctricamente y la direccion donde la potencia recibida sea maxima, se escoge como
la direccion de la antena transmisora. La otra clase, respuesta de fase de la antena receptora,
emplea un arreglo de antenas para determinar la diferencia de fases de dos elementos adyacentes
del arreglo y con ello estimar la distancia a la que se encuentra el transmisor del arreglo de

antenas receptoras.

» RSS (Potencia de la Sefial Recibida): Este método se basa en la pérdida de potencia que la
sefal sufre debido al medio de propagacién, en el caso de espacio libre, la potencia de la sefal

decae con el cuadrado de la distancia al punto de emision [1].

» GPS (Sistema de Posicionamiento Global): Es un sistema de posicionamiento terrestre, la
posicién la calculan los receptores GPS gracias a la informacion recibida desde satélites en 6érbita
alrededor de la Tierra. Consiste en una red de 24 satélites, propiedad del Gobierno de los Estados
Unidos de América y gestionada por el Departamento de Defensa, que proporciona un servicio de
posicionamiento para todo el globo terrestre. Cada uno de estos 24 satélites, situados en una
Orbita geoestacionaria a unos 20.000 km. de la Tierra y equipados con relojes atdmicos, transmiten

ininterrumpidamente la hora exacta y su posicion en el espacio [4].

Los LBS se pueden dividir en 3 capas, ver la Figura 1.4:

Capa de Aplicacién

)r

N

Capa de Middleware

L
Capa de Ly
Posicionamiento

Sistema de Informacion Geografica

Figura 1.1: Capas de un sistema LBS.

» Capa de Posicionamiento: Se encarga de determinar la ubicacion del dispositivo movil mediante

las técnicas o tecnologias descritas anteriormente y se apoya en un GIS.
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>

>

Capa de Middleware: Esta entre la capa de posicionamiento y la de aplicacion, de manera que
esconde la complejidad de la informacién de posicionamiento. Ademas al tener una interfaz global
permite la integracion con aplicaciones de terceros y facilita el desarrollo.

Capa de Aplicacion: Comprende todos los servicios que hacen uso de la informacién de la capa

de posicionamiento para su ejecucion.

Los LBS son muy utiles para los usuarios y brindan muchos servicios que los benefician, algunos ejemplos

son:

YV VvV Vv YV Y V

Y

Mostrar la ubicacién de un determinado lugar.

Determinar y mostrar la ruta a seguir a un conductor o peaton.
Determinar la ruta 6ptima en funcién del trafico.

Determinar y mostrar la ubicacion de un dispositivo mavil.
Ubicar y seguir dispositivos méviles.

Enviar alertas cuando un dispositivo moévil esta en una determinada area o abandondé una

determinada ubicacion.
Enviar automaticamente la posicion ante emergencias.

Enviar a los usuarios que posean dispositivos moviles informacién sensible respecto a la posicion

enla que se encuentren.

Enviar a los usuarios que posean dispositivos moviles informacion relacionada con destinos o

Servicios cercanos.

Los servicios mencionados anteriormente demuestran que los LBS constituyen unos de los paradigmas de

aplicaciones distribuidas que ayudan a mejorar la calidad de vida de la poblacién. Es por ello que se han

desarrollado disimiles aplicaciones que brindan estos servicios, tales como:

>

HERMES: Es una aplicacion que muestra en un mapa la trayectoria que haria un objeto que busca

a otro en un lugar determinado, aplicandolo para encontrar el taxi mas cercano.

Bluetooth Location — Based System: Es un sistema bluetooth usado para mantener ubicado a

los usuarios en un area especifica enviandoles mensajes.
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» Google Latitude: Permite saber la localizacion del usuario por medio de GPS y localizacion por
WiFi (Fidelidad Inaldmbrica del inglés Wireless Fidelity). La caracteristica principal es poder
encontrar amigos cercanos y contactarlos por SMS, IM (Mensaje Instantdneo del inglés Instant
Messaging) o una llamada. Esta aplicacion estd disponible para teléfonos celulares y PCs
(Computadoras Personales del inglés Personal Computer).

1.2.1 Servicios de Orientacién y Navegacion

Los servicios de Orientacién y Navegacion son una aplicacién especifica de los LBS. Estos servicios
emplean la informacion suministrada por los usuarios para permitirle construir rutas sobre un mapa,
llevarlos paso a paso por la misma, determinar la distancia a recorrer entre dos lugares y mostrar sitios de
interés para el usuario. Esta informacion puede ser el nombre de un lugar o calle (se acepta tanto el

nombre de la calle como el niUmero).

Debido al gran impacto y auge que han alcanzado estos servicios en la sociedad se han desarrollado
diversos sistemas por diferentes compariias de gran prestigio destinados a mostrar y editar cartografias a

través de GIS, ejemplo de ellos son:

Google Maps: La herramienta cartografica de Google ofrece mapas en 2D de calles y carreteras, mapas
satelitales, vista dual y vista con el relieve del terreno. Google Maps esta disponible via Web en
aplicaciones de escritorio como Google Earth y también para dispositivos moviles. Ofrece varios servicios

como:
> Detecta la locacion del usuario.

» Encontrar empresas junto con su informacién de contacto y como llegar a ellas dando una

direccién o su nombre.
» Permite ver imagenes de las calles de una ciudad y poder navegar como si se estuviera ahi.

» Calcular rutas para caminar, trasladarse en auto, transporte publico o bicicleta, determinando
distancia y el tiempo del recorrido, ademés de mostrar sitios de interés en la ruta y trafico. Esta

opcién solo esta disponible en Estados Unidos.

» Incorporar otras busquedas relacionadas con la ubicacion actual del mapa como videos, fotografias

y articulos de Wikipedia.
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Ovi Maps Nokia: Es un servicio similar a Google Maps que también muestra mapas satelitales con los

siguientes servicios:
» Célculo y despliegue de rutas.
» Buscar direcciones y puntos de interés como restaurantes, hospitales o aeropuertos.

» Sincronizar sus lugares favoritos desde un dispositivo movil compatible con los favoritos de una

cuenta de Ovi.

Las aplicaciones Google Maps y Ovi Maps de Nokia ofrecen servicios que no le reportan ingresos a
nuestro pais. No son aplicaciones de cédigo abierto, por tanto no pueden ser modificadas ni adaptadas a
las exigencias de los usuarios cubanos, es decir, ante la necesidad de utilizar nuevos servicios que estas
aplicaciones no brinden, se tendria que esperar por las nuevas versiones y estas incluso pueden no contar

con los servicios deseados.

Los LBS proveen muchas informaciones que pueden ser accedidas desde los dispositivos méviles a

través de redes de comunicacién utilizando los siguientes protocolos:

HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto del inglés Hypertext Transfer Protocol): Protocolo

utilizado para las comunicaciones con el proveedor de servicios.

WAP: Consiste en un conjunto de especificaciones, que se han desarrollado por medio del WAP Forum y
gue permite la utilizacion del WML (Lenguaje de Marcado Inaldmbricas del inglés Wireless Markup
Language), asi como de WBMP (Wireless Bitmap) utilizando graficos monocromaticos, permitiendo que
los desarrolladores disefien aplicaciones de interconexion para dispositivos portatiles. Gracias a esta
tecnologia dispositivos pequefios pueden conectarse a la Web. El disefio de WAP fue creado para trabajar
bajo restricciones de memoria y procesadores, pequefias pantallas monocromaticas capaces de desplegar
muy pocas lineas de texto y conexiones irregulares debido al ancho de banda reducido. WAP permite una
navegacion cémoda, pensada para los usuarios con dispositivos moviles, que necesitan la informacion de
forma rapida, oportuna y corta. La navegacion se realiza mediante menus y submenus hasta llegar a lo

gue se quiere [5].
Ventajas de utilizar WAP [5]:
» Independencia sobre estandares para la creacion de redes de telefonia.

» Completamente abierto y escalable.
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» Independiente del sistema de transporte: GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles
del inglés Global System for Mobile Communications), DECT (Telecomunicaciones Inaldmbricas
Mejoradas Digitalmente del inglés Digital Enhanced Cordless Telecommunications), TDMA
(Acceso Mdltiple por Division de Tiempo del inglés Time Division Multiple Access).

» Independiente del tipo de dispositivo, ya sea teléfono celular o PDA (Asistente Personal Digital del
inglés Personal Digital Assistant).

» Adaptable a nuevas tecnologias de transporte como: GPRS (Servicio General de Radio por
Paquetes del inglés General Packet Radio Service) y UMTS (Sistema Universal de

Telecomunicaciones Méviles del inglés Universal Mobile Telecommunications System).

1.3 Sistemade Informacidén Geografica

Aunque los GIS se empezaron a generalizar a partir de la década de los 80, su gestaciéon y desarrollo se
remonta dos décadas atrds. En la década de los 60 se desarrollaron varios proyectos donde se comienzan
a manejar cartografias e informacion geogréficas: se desarrolla el CGIS (Sistema de Informacién
Geogréfica de Canada del inglés Canada Geographic Information System), lan McHarg desarrolla su obra
Design with nature, se desarrollan los sistemas SYMAP (Técnica Sinagrafica para elaboracion de mapas
del inglés Synagraphic Mapping Technique) y el MAP (Programa de Analisis de Mapas del inglés Maps

Analysis Program) por la Universidad de Yale [6].

Los GIS han ido evolucionando y en la actualidad se asiste a la consolidacion del GIS como industria,
caracterizado por una progresiva integracion de sistemas raster’ y vectoriales?, y por el aumento de la
importancia de las comunicaciones entre sistemas y de la Interface de usuario, asi como por el uso de

herramientas de programacion. Los nuevos campos de innovacién de los GIS son la integraciéon en

! GIS raster: Los elementos graficos capturados y almacenado por un GIS raster desde un mapa analdégico, lo son a través de la
superposicién sobre ellos de una rejilla de unidades regulares, de igual forma y tamafio, y donde cada unidad de la rejilla registra

el valor que el mapa analdgico adopta.

GIS vectoriales: Un GIS vectorial estd basado en la representacion vectorial de la componente espacial de los datos

geograficos, representando los objetos mediante las coordenadas de los puntos o vértices que los delimitan.
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sistemas de soporte de decisiones, los llamados sistemas de sobremesa (divulgacion de la cartografia® y
de la Informacién Geogréfica), los sistemas y servidores de informacion geogréfica en red y distribuidos
(Internet) y los llamados GIS moviles.

Los GIS son utilizados por universidades, gobiernos, empresas e instituciones, que lo han aplicado a
sectores como los bienes raices, la salud publica, la criminologia, la defensa nacional, el desarrollo
sostenible, los recursos naturales, la arqueologia, la ordenacién del territorio, el urbanismo, el transporte y

la logistica, entre otros.

Algunas definiciones de Sistema de Informacion Geografica recogidas por Gutiérrez y Gould (1994) son
[6]:
» Una base de datos computarizada que contiene informacion espacial.

» Un sistema que utiliza una base de datos espacial para generar respuestas ante preguntas de

naturaleza geografica.

» Un conjunto de procedimientos manuales o computarizados usados para almacenar y tratar datos

referenciados geograficamente.

» Un potente conjunto de herramientas para recolectar, almacenar, recuperar a voluntad, transformar

y presentar datos espaciales procedentes del mundo real.

» Sistema de hardware, software y procedimientos disefiado para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacion y presentacion de datos referenciados

espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacion y gestion.

> Sistema de Informacion disefiado para trabajar con datos georeferenciados’ mediante

coordenadas espaciales o geograficas.

Un GIS se puede definir como aquel método o técnica de tratamiento de la informacién geogréfica que

permite combinar eficazmente informacion bésica para obtener informacion derivada. Para ello, cuentan

3 . - . . . . .
Cartografia: Técnica que estudia los diferentes métodos o sistemas que permiten representar en un plano una parte o la

totalidad de la superficie terrestre

4 . . .. . . . .. . . .
Georeferencia: Refiere al posicionamiento con el que se define la localizacion de un objeto espacial en un sistema de

coordenadas.

10
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tanto con las fuentes de informacion como con un conjunto de herramientas informaticas (hardware y
software) que permiten esta tarea; todo ello enmarcado dentro de un proyecto que habra sido definido por
un conjunto de personas, y controlado, asi mismo, por los técnicos responsables de su implantacién y
desarrollo. En definitiva, un GIS es una herramienta capaz de combinar informacion gréfica (mapas) y

alfanumérica® (estadisticas) para obtener una informacién derivada sobre el espacio.
Dentro del software GIS se distinguen siete grandes tipos de programas informaticos:

» GIS de escritorio: Son aquellos que se utilizan para crear, editar, administrar, analizar y visualizar

los datos geograficos. Se clasifican en tres subcategorias segun su funcionalidad:

1. Visor GIS: Suelen ser software sencillos que permiten desplegar informacion geogréfica a
través de una ventana que funciona como visor y donde se pueden agregar varias capas de

informacion.

2. Editor GIS: Es aquel software GIS orientado principalmente al tratamiento previo de la

informacién geografica para su posterior analisis.

3. GIS de andlisis: Disponen de funcionalidades de andlisis espacial y modelizacion
cartogréfica de procesos.

» SGBD (Sistemas de Gestion de Bases de Datos Espaciales): Se emplean para almacenar la
informacion geogréfica. También proporcionan la funcionalidad de andlisis y manipulacion de los
datos. Una base de datos geografica o espacial es una base de datos con extensiones que dan
soporte de objetos geograficos permitiendo el almacenamiento, indexacién, consulta y

manipulacién de informacién geogréfica y datos espaciales.
» Servidores cartograficos: Se utilizan para distribuir mapas a través de Internet.

» Servidores GIS: Proporcionan basicamente la misma funcionalidad que los GIS de escritorio pero

permiten acceder a estas utilidades de geoprocesamiento a través de una red informatica.

» Clientes web GIS: Permiten la visualizacion de datos y acceder a funcionalidades de analisis y

consulta de servidores GIS a través de Internet o intranet.

® Alfanumérica: Es un término colectivo para identificar letras del alfabeto latino y de nimeros arabigos. Hay 36 o 62 caracteres

alfanuméricos.

11
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> Bibliotecas y extensiones espaciales: Proporcionan caracteristicas adicionales que no forman
parte fundamental del programa ya que pueden no ser requeridas por un usuario medio de este
tipo de software. Estas nuevas funcionalidades pueden ser herramientas para el andlisis espacial,
herramientas para la lectura de formatos de datos especificos, herramientas para la correcta
visualizacién cartografica de los datos geograficos, o para la implementaciéon de las
especificaciones del OGC (Consorcio Geoespacial Abierto del inglés Open Geospatial

Consortium).

» GIS mdviles: Se usan para la recogida de datos en campos a través de dispositivos moviles (PDA,

Smartphone).

Los GIS moviles son un segmento de rapido crecimiento en el mercado, puesto que muchas empresas
importantes, como la Google, han incorporando esta tecnologia para desarrollar diferentes sistemas, en el
caso de la Google, Google Map. Todo esto ha sido posible gracias a los paulatinos avances en las
aplicaciones GIS para dispositivos méviles y la mejora de los mismos que cuentan con gran capacidad de

procesamiento y almacenamiento de datos.

Los GIS funcionan como una base de datos con informacién geogréafica (datos alfanuméricos) que se
encuentra asociada por un identificador comuln a los objetos graficos de un mapa digital. De esta forma,
sefalando un objeto se conocen sus atributos e inversamente preguntando por un registro de la base de

datos se puede saber su localizacién en la cartografia.

La razon fundamental para utilizar un GIS es la gestién de informacién espacial. El sistema permite
separar la informacién en diferentes capas tematicas y las almacena independientemente, permitiendo
trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, facilitando la posibilidad de relacionar la informacién
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no se obtendria de

otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion Geografica, ordenadas de

menor a mayor complejidad, son:
» Localizacion: Preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

» Rutas: Calculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.
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Por ser tan versétiles, el campo de aplicacion de los GIS es muy amplio, se pueden utilizar en la mayoria
de las actividades con un componente espacial. La profunda revolucién que han provocado las nuevas

tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucion.

1.4 Metodologia de Desarrollo y Lenguaje de Modelado

141 Metodologia de Desarrollo

Una metodologia de desarrollo es una coleccion de documentacién formal referente a los procesos, las
politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software. La finalidad de una
metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia (cumplir los requisitos iniciales) y la eficiencia
(minimizar las pérdidas de tiempo) en el proceso de generacion de software. En un proyecto de desarrollo
de software la metodologia define Quién debe hacer Qué, Cudndo y Como debe hacerlo [7]. En la
actualidad el desarrollo del software se hace muy dificil pues los sistemas que se construyen crecen con
gran facilidad.

Escoger la metodologia apropiada para desarrollar un software es un tanto dificil, el tempo de desarrollo,
la cantidad de personas que desarrollaran y los requerimientos del cliente son factores que influyen en la

seleccién de la metodologia a utilizar que sea mas adaptable al sistema.

Aplicando lo antes expuesto, la metodologia de desarrollo seleccionada es RUP (Proceso Unificado de
Rational del inglés Rational Unified Process) dada la alta complejidad y magnitud del sistema. También
porque el objetivo principal de esta metodologia es asegurar la construccion de sistemas de software de
alta calidad que satisfagan las necesidades de los usuarios finales y clientes cumpliendo con los
cronogramas y presupuestos previstos. Ademas genera una amplia documentacion del desarrollo del
software y contribuye a la organizacion del equipo de trabajo, factor imprescindible en el desarrollo del

sistema debido a la gran cantidad de estudiantes que patrticipan en el desarrollo.
Metodologia RUP.

RUP es una metodologia para proyectos de largo alcance, pero es estructurable y puede ser modificado
en dependencia de las necesidades del proyecto y de la experiencia del desarrollador en el uso de esta

metodologia, logrando que se ajuste también a proyectos con un corto tiempo de desarrollo. RUP

13
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constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacién y documentacion de

sistemas orientados a objetos.

En RUP existen definidos 9 flujos de trabajo, los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los

tres Ultimos como de apoyo, y en 4 fases. A continuacion se especificaran los flujos de trabajo y las fases.

Los flujos de trabajo son los siguientes:

>

m
>
Jd Vv VvV Vv VWV ¥V V VYV V¥V

YV V V VY

Esta metodologia de desarrollo de software se caracteriza por:

>

>

>

U

Modelamiento del negocio.
Requerimientos.

Andlisis y disefio.
Implementacion.

Prueba (Testeo).

Instalacion.

Administraciéon de configuracién y cambios.

Administracién del proyecto.

Ambiente.

P existen 4 fases importantes:

Inicio.
Elaboracion.
Construccion.

Transicion.

Dirigido por casos de uso.
Centrado en la arquitectura.

Iterativo e Incremental.
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1.4.2 Lenguaje de Modelado

UML (Lenguaje de Modelado Unificado del inglés Unified Modeling Language) fue originalmente
concebido por la Corporacion Rational Software. El lenguaje de modelado de sistemas de software mas
conocido y utilizado en la actualidad, esta respaldado por el OMG (Grupo de Gestién de Objetos del inglés
Object Management Group). Es un lenguaje de modelado gréfico para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. Esta compuesto
por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas. La finalidad de estos es
presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo. Un modelo UML
describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no dice como implementarlo. Ha sido adoptado por
muchos proveedores de herramientas CASE (Ingenieria de Sistemas Asistida por Ordenador del inglés

Computer Aided Software Engineering) y es el lenguaje de modelado soportado por RUP [8].

1.5 Tecnologias y herramientas utilizadas

15.1 Visual Paradigm

Es una herramienta CASE multiplataforma utilizada en un ambiente de software libre. Permite crear
diferentes tipos de diagramas en un ambiente totalmente visual. Soporta ademas el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Permite graficar todos los tipos de diagramas de clases, generar documentacion, generar codigo desde
diagramas y cddigo inverso. También proporciona tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos
UML.

Como principales caracteristicas se encuentran [9]:
Beneficios:
» Navegacion intuitiva entre el modelo visual y el cédigo.
» Entorno visual de modelado superior.
» Soporte para toda la notacion UML.
>

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor

calidad.
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Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

Modelo y cddigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

YV V VYV VY

Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs (Entorno de Desarrollo Integrado del inglés
Integrated Development Environment).

» Disponibilidad en multiples plataformas.
152 Plataforma de Desarrollo Java

La tecnologia Java estd compuesta basicamente por 2 elementos: el lenguaje Java y su plataforma. Java
es un lenguaje de alto nivel, orientado a objetos, multiplataforma, es decir, que permite la ejecucion de un
mismo programa en multiples sistemas operativos, como dice el axioma de Java, “write once, run
everywhere”. Es distribuido ya que contiene un conjunto de clases que permiten la comunicacion a través
de la red facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas. Tiene una plataforma, que a diferencia de
las demas que son una combinacion de hardware y software, esta basada en software, que corre sobre
cualquier hardware. Consta de 2 componentes: la maquina virtual de java (JVM) y la interfaz de
programacion de aplicaciones (API). Este lenguaje permite a los desarrolladores implementar software en
una plataforma y ejecutarlo practicamente en cualquier otra y combinar aplicaciones o servicios basados
en la tecnologia Java para crear servicios o aplicaciones totalmente personalizados, es libre y les
proporciona a los desarrolladores una mayor flexibilidad, ahorro en los costes de desarrollo,

independencia, compatibilidad con otros sistemas, entre otros beneficios [10] [11].

La plataforma Java fue desarrollada por Sun Microsystems. Esta plataforma se ha establecido en la
industria como una de las principales herramientas de construccién de aplicaciones en las corporaciones,
otorgandoles diversos beneficios, asi como de un universo de aplicaciones, frameworks y estandares
generados alrededor de la plataforma, que la complementan y extienden. La plataforma Java es una
maquina virtual encargada de ejecutar aplicaciones desarrolladas usando el lenguaje de programacion

Java.

La plataforma Java es originaria de Sun Microsystems. Dentro de esta plataforma se pueden destacar tres

subestandares [12]:

» JSE (Java Edicion Estandar del inglés Java Standard Edition).
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» JME (Java Edicion Micro del inglés Java Micro Edition).
» JEE (Java Ediciébn Empresa del inglés Java Enterprise Edition).

El lenguaje de programacion Java es el Unico soportado por la inmensa mayoria de dispositivos moviles
[13]. Los programas de Java son mucho mas seguros que los de C o C++; es decir, existen menos
posibilidades de que generen errores graves. Java no tiene punteros. La Maquina Virtual de Java se
ocupa ademas de administrar la memoria. En su disefio, se incorporaron los ultimos resultados en
Ingenieria de Software orientado a objetos. Las bibliotecas estandar de Java también recurren con
frecuencia a los patrones de disefio, que incrementan su flexibilidad. Java es de codigo abierto. Tiene

licencia de software libre GPL (Licencia Publica General del inglés General Public License).
1.5.3 Lenguaje de Programacion Java

Java es un lenguaje de desarrollo de propdésito general orientado a objetos, para realizar todo tipo de
aplicaciones, fue introducido por Sun Microsystems en 1995, es orientado a objetos y el heredero legitimo
de C y C++. Uno de los principales elementos que hacen diferente a Java es que usa una maquina virtual
para la ejecucién de programas lo que permite que las aplicaciones escritas en java se puedan ejecutar en

cualquier maquina, independientemente del sistema operativo y de la configuracién de hardware.

El desarrollo de aplicaciones en Java nunca empieza desde cero. Java implementa consigo un gran
namero de clases, incluidas gratuitamente en su entorno de desarrollo, para realizar variadas tareas que
permiten al desarrollador centrarse en el negocio y no en la implementacion. Permite ademas, la

incorporacién de un gran numero de componentes reutilizables.

Java ha sido mejorado, ampliado y probado por una comunidad especializada de mas de 6,5 millones de
desarrolladores, la mayor y mas activa del mundo. Gracias a su versatilidad, eficiencia y portabilidad, Java

se ha convertido en un recurso inestimable ya que permite a los desarrolladores [13]:
» Desarrollar software en una plataforma y ejecutarlo en practicamente cualquier otra plataforma.
» Crear programas para que funcionen en un navegador web y en servicios web.

» Desarrollar aplicaciones para servidores como foros en linea, tiendas, encuestas, procesamiento

de formularios HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto del inglés Hypertext Markup Language).

» Combinar aplicaciones o servicios que usan el lenguaje Java para crear servicios o aplicaciones

totalmente personalizados.
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» Desarrollar potentes y eficientes aplicaciones para teléfonos mdviles, procesadores remotos,
productos de consumo de bajo coste y practicamente cualquier tipo de dispositivo digital.

1.5.4 J2EE (Java Edicién Empresa 2)

JEE. Plataforma del lenguaje Java que provee una especificacion de como debe construirse una
aplicacion empresarial, esta especificacion describe como los servidores de aplicacion deben proporcionar
seguridad, escalabilidad, portabilidad, consistencia, manejo transaccional robusto e independencia de la
plataforma tanto de hardware como de sistemas operativos, y al mismo tiempo para que el desarrollador

final pueda desarrollar aplicaciones empresariales con menor esfuerzo.
155 Eclipse Galileo

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto y multiplataforma, es desarrollado por la
Fundacion Eclipse, una organizacion independiente que fomenta una comunidad de cddigo abierto y un
conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios. La definicion que da el proyecto Eclipse
acerca de su software es: "una especie de herramienta universal, un IDE abierto y extensible para todo y

nada en particular" [14].

Tiene ademas una comunidad de desarrolladores realmente activa. Continuamente se estan desarrollando
nuevos plug-ins y revisando los anteriores. Al igual que en cualquier otro software, Eclipse permite la
instalacion de plug-ins destinados a mejorar las funcionalidades del propio IDE y a extenderse en cada

vez mas tecnologias. Eclipse Galileo es la version 3.5 de este IDE presentada en el afio 2009 [15].
1.5.6 Framework Spring

Spring es un framework de aplicacion desarrollado por la compafia Interface 21, para aplicaciones
escritas en el lenguaje de programacion Java. Fue creado gracias a la colaboracion de grandes
programadores, entre ellos se encuentran como principales participes y lideres de este proyecto Rod
Johnson y Jurgen Holler. Estos dos desarrolladores, ademas de otros colaboradores que juntando toda su
experiencia en el desarrollo de aplicaciones J2EE, incluyendo EJB (Enterprise JavaBeans), Servlets y JSP
(Pagina Servidora de Java del inglés Java Server Page), lograron combinar dichas herramientas y otras
mas en un soélo paquete, para brindar una estructura mas sélida y un mejor soporte para este tipo de

aplicaciones [16].
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Ademas se considera a Spring un framework lightweight, es decir liviano o ligero, ya que no es una
aplicacion que requiera de muchos recursos para su ejecucion, ademas el framework completo puede ser
distribuido en un archivo .jar de alrededor de 1 MB, lo cual representa muy poco espacio, y para la

cantidad de servicios que ofrece es relativamente insignificante su tamafio [16].

Spring es un framework de cédigo abierto, lo cual implica que no tiene ningun costo, ni se necesita una
licencia para utilizarlo, por lo tanto da la libertad a muchas empresas y desarrolladores a incursionar en la
utilizaciéon de este framework. Ademas de que esté disponible todo el cédigo fuente de este framework en
el paquete de instalacion.

Spring no intenta “reinventar la rueda” sino integrar las diferentes tecnologias existentes, en un sélo
framework para el desarrollo mas sencillo y eficaz de aplicaciones J2EE portables entre servidores de

aplicacion.

Otro de los principales enfoques de Spring y por el cual estd ganando dicha popularidad es que simplifica
el desarrollo de aplicaciones J2EE, al intentar evitar el uso de EJB, ya que como menciona Craig Walls en
su libro Spring in Action, “En su estado actual, EJB es complicado. Es complicado porque EJB fue creado
para resolver cosas complicadas, como objetos distribuidos y transacciones remotas.” Muchas veces
aungue el proyecto no es lo suficientemente complejo, se utiliza EJB, contenedores de alto peso y otras
herramientas que soportan un grado mayor de complejidad, como una solucién a un proyecto. “Con
Spring, la complejidad de tu aplicacién es proporcional a la complejidad del problema que se esta
resolviendo.” Esto sin embargo no le quita crédito a EJB, ya que también ofrece a los desarrolladores
servicios valiosos y Utiles para resolver ciertas tareas, la diferencia radica en que Spring intenta brindar los

mismos servicios pero simplificando el modelo de programacion [16].

Spring fue creado basado en los siguientes principios:
» El buen disefio es mas importante que la tecnologia subyacente.
» Los JavaBeans ligados de una manera mas libre entre interfaces es un buen modelo.
» El codigo debe ser facil de probar.

Spring es un framework modular que cuenta con una arquitectura divida en siete capas o médulos, como
se muestra en la Figura 1.5, lo cual permite tomar y ocupar Unicamente las partes que interesen para el

proyecto y juntarlas con gran libertad.
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Web

Spring Web MVC
Framewark Integration
Struts

DAO

Spring JOBC
Transaction
management

Rich View Support
JSPs

Vekaty
FraaMarkar
PDF
Jaspar Reparts
AOP
Spning Partiet MVC
Spring ACP

Aspect) integration

Core

The loC container

Figura 1.2: Arquitectura de Spring.

Spring Modelo Vista Controlador

Spring brinda un MVC para web flexible y altamente confiable, pero esta flexibilidad no le quita sencillez,

ya que se pueden desarrollar aplicaciones sencillas sin tener que configurar muchas opciones. Para esto

se puede utilizar muchas tecnologias ya que Spring brinda soporte para JSP, Struts®, entre otros [16].

Spring MVC presenta algunas similitudes con otros frameworks para web existentes, pero son las

siguientes caracteristicas las que lo vuelven unico [16]:

>

YV V VYV V¥V

>

Spring hace una clara division entre controladores, modelos de JavaBeans y vistas.

El MVC de Spring esta basado en interfaces y es bastante flexible.

Provee interceptores al igual que controladores.

Spring no obliga a utilizar JSP como Unica tecnologia View también se puede utilizar otras.

Los Controladores son configurados de la misma manera que los demas objetos en Spring, a
través de 10C (Inversion de Control del inglés Inversion of Control).

Los web tiers’ son mas sencillos de probar que en otros frameworks.

® Struts: Es una herramienta de soporte para el desarrollo de aplicaciones Web bajo el patron MVC bajo la plataforma Java EE.
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» El web tiers se vuelve una pequefia capa delgada que se encuentra encima de la capa de
bussiness objects.

La arquitectura basica de Spring MVC esta ilustrada en la Figura 1.6:

DispatcherServlet
(Peticiones entrantes)

WebApplicationContext : |
(Archivo-servlet. xml) WebApplication

e N | | R
Controladores - Otros archivos xml
ViewResolver DataSource. entre otros

| HandlerMapping |

Figura 1.3: Arquitectura de Web MVC de Spring.
1.5.7 Servidor Apache Tomcat

Apache es un servidor de paginas web de cédigo abierto multiplataforma y modular, se desarrolla dentro
del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache Software Foundation. Tomcat es un contenedor de
Servlets con un entorno JSP, puede funcionar como servidor web por si mismo. En sus inicios existio la
percepcion de que el uso de Tomcat de forma autbnoma era sélo recomendable para entornos de
desarrollo y entornos con requisitos minimos de velocidad y gestion de transacciones. Hoy en dia ya no
existe esa percepcion y Tomcat es usado como servidor web autbnomo en entornos con alto nivel de

tréfico y alta disponibilidad [17].

Caracteristicas principales:
» Trabaja sobre miltiples plataformas (Unix, Linux, MacOSX, Vms, Win32, 0S2).
» Incluye médulos que se cargan de forma dindmica.

» Soporta CGI (Interfaz de Entrada Comun del inglés Common Gateway Interface), Perl, PHP

(Procesador de Hipertexto del inglés Hypertext Preprocessor).

» Soporte para Bases de datos.

" Tiers: Es un sistema para clasificar la fiabilidad y hacer negocios certificando los centros de datos.
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» Caodigo Abierto.
1.5.8 PostgreSQL

PostgreSQL es un ORDBMS (sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional del inglés Object
Relational Database Management System) basado en el proyecto POSTGRES, de la universidad de
Berkeley. PostgreSQL es una derivacion libre de este proyecto, y utiliza el lenguaje SQL92/SQL99, asi
como otras caracteristicas [Error! Reference source not found.]:

» Atomicidad: Es la propiedad que asegura que la operacién se ha realizado o no, y por lo tanto

ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.

» Consistencia: Es la propiedad que asegura que sélo se empieza aquello que se puede acabar.
Por lo tanto se ejecutan aquellas operaciones que no van a romper la reglas y directrices de
integridad de la base de datos.

» Aislamiento: Es la propiedad que asegura que una operacion no puede afectar a otras. Esto

asegura gue dos transacciones sobre la misma informacion nunca generara ningun tipo de error.

» Durabilidad: Es la propiedad que asegura que una vez realizada la operacion, esta persistird y no

se podra deshacer aunque falle el sistema.

» Multiplataforma: Corre en los principales sistemas operativos: Linux, Unix, BSDs, Mac OS, Beos,
Windows.

» Documentacién: Muy bien organizada, publica y libre, con comentarios de los propios usuarios.
1.5.9 JPA (Java Persistence API)

JPA proporciona un modelo de persistencia basado en POJO's (Objetos Antiguos de Java Planos del
inglés Plain Old Java Object) para mapear bases de datos relacionales en Java. JPA fue desarrollado por
el grupo de expertos de EJB 3.0 como parte de JSR (Solicitud de Especificaciones de Java del inglés Java
Specification Request) 220, aunque su uso no se limita a los componentes software EJB. También puede
utilizarse directamente en aplicaciones web y aplicaciones clientes. En su definicién, se han combinado
ideas y conceptos de los principales frameworks de persistencia como Hibernate, Toplink y JDO (Objetos
de Datos Java Objects), y de las versiones anteriores de EJB, todos estos cuentan actualmente con una
implementacion JPA.
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El mapeo objeto/relacional, es decir, la relacién entre entidades Java y tablas de la base de datos, se
realiza mediante anotaciones en las propias clases de entidad, por lo que no se requieren ficheros
descriptores XML (Lenguaje de Marcas Extensibles del inglés eXtensibles Markup Language). También

pueden definirse transacciones como anotaciones JPA [Error! Reference source not found.].
1.5.10 Herramienta de Control de Versiones

SVN (Subversion) es un software de sistema de control de versiones disefiado especificamente para
reemplazar al popular CVS (Sistema de Versiones Concurrentes del inglés Concurrent Versions System).
Es software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD y se le conoce también como SVN por ser ese el
nombre de la herramienta de linea de comandos. Una caracteristica importante de Subversion es que, a
diferencia de CVS, los archivos versionados no tienen cada uno un nimero de revisién independiente, en
cambio, todo el repositorio tiene un Unico nimero de versién que identifica un estado comun de todos los

archivos del repositorio en cierto punto del tiempo.

Subversion maneja ficheros y directorios a través del tiempo. Permite recuperar versiones antiguas de sus
datos, o examinar el historial de cambios de los mismos. Subversion puede acceder al repositorio a través
de redes, lo que le permite ser usado por personas que se encuentran en distintos ordenadores. A cierto
nivel, la capacidad para que varias personas puedan modificar y administrar el mismo conjunto de datos
desde sus respectivas ubicaciones fomenta la colaboracion. Subversion es un sistema general que puede

ser usado para administrar cualquier conjunto de ficheros [19].
1.6 Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo se abordaron los conceptos y caracteristicas tanto de los LBS como de los GIS. Se
analiz6 el estado actual de soluciones existentes en el mundo que emplean los LBS. La metodologia de
desarrollo, lenguaje de modelado, herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo del sistema

fueron definidas por el equipo de desarrollo del proyecto Cubacel.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza un estudio del problema con el objetivo de disefiar una interfaz web para
dispositivos moéviles empleando LBS y eliminar los problemas de orientacion y navegacion de los usuarios
cubanos. Ademas se identifican los requerimientos funcionales del sistema, con el propésito de encontrar
actores y casos de uso que brinden solucion al problema planteado. Se confeccionan el modelo de
dominio y los diagramas de caso de uso y se define la solucién propuesta, asi como la descripcién de los

casos de uso, para una mejor comprension de la misma.
2.11 Objeto de Automatizacion

Se debe desarrollar una aplicacion web para dispositivos moviles que permita buscar rutas en
dependencia del medio de transporte y realizar blisquedas ya sea simples o filtradas por categorias de
lugares y que el resultado de dicha busqueda sea mostrado en un mapa al cual se le puedan realizar
modificaciones como: acercamientos, alejamientos, movimientos a la izquierda, derecha, arriba y abajo.
Una vez realizadas estas modificaciones el sistema debe posibilitar mostrar el mapa en sus dimensiones
originales. Ademas se debe mostrar informacion relevante del lugar que se esté buscando y permitir
mostrar un lugar a partir de una blasqueda realizada anteriormente (se deben almacenar las Ultimas 10

busquedas realizadas por el usuario).

2.2 Propuesta del Sistema

Se desea desarrollar una aplicacion web para dispositivos mdviles que implemente un servicio de
Orientacion y Navegacion para proporcionarles servicios personalizados a los usuarios que la empleen. La
aplicacion debe brindar la posibilidad al usuario de buscar rutas en dependencia del medio de transporte y
realizar busquedas simples o filtradas por categoria de lugares de interés y mostrarle en el mapa el
resultado de la busqueda, asi como de otros sitios que se encuentren a su alrededor. Ademas se debe
permitir al usuario interactuar con el mapa. El sistema debe posibilitar a los usuarios visualizar el portal
desde cualquier dispositivo mévil, ya sea desde uno estandar (menor velocidad de procesamiento y
capacidad de almacenamiento) hasta uno mas sofisticado (mayor velocidad de procesamiento sin

restricciones de memoria).
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2.3 Modelo de Dominio

Se propone un modelo de dominio para definir bien en el sistema los procesos del negocio. Ademas
permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos que se manejan en el dominio de la
aplicacion en desarrollo y ayuda a los usuarios, clientes, desarrolladores e interesados, a utilizar un
vocabulario comun para poder entender el contexto en que se sitla. Este modelo va a contribuir

posteriormente a identificar algunas clases que se utilizaran en el sistema. Ver figura 2.1.

GIS
1
tiene
J [
Places Map User
. 1 ) [y A
tiene solicta
Jo
2 15 15
tiene
tiene tiene tiene
1 1 1 1.10
Category Name Province Searchs
1 1 1 14A
tiene tiene tiene
tiene
A4 1 1 1
Municipality SearchAspect Result Date

Figura 2.1: Modelo de Dominio.
User: Representa al usuario final del portal web para dispositivos maviles.
GIS: Representa el GIS.
Maps: Representa los datos de una localizacion.
Places: Representa los lugares de un mapa.
Category: Representa la categoria del lugar.

Name: Representa el nombre del lugar.
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Province: Representa la provincia a la que pertenece el lugar.
Municipality: Representa los municipios pertenecientes a la provincia.
Searchs: Representa las busquedas realizadas por el usuario.
SearchAspect: Representa el criterio de busqueda.

Result: Representa el resultado de la busqueda.

Date: Representa la fecha en la que fue realizada la busqueda.

2.4 Especificacion de Funcionalidades

24.1 Requerimientos Funcionales
RF1. Buscar Lugar por nombre
El sistema debe permitir realizar busquedas a partir del lugar introducido por el usuario.
RF2. Buscar Lugar por categoria
El sistema debe permitir realizar busquedas a partir de la categoria seleccionada por el usuario.
RF3. Mostrar lugar

El sistema debe permitir mostrar el mapa con el lugar sefialado, asi como otros sitios de interés que se

encuentren a su alrededor.
RF4. Mostrar informacion relevante del lugar

El sistema debe mostrar informacién del lugar: nombre completo, direccién, cédigo de la provincia y

namero de teléfono.

RF5. Guardar busquedas

El sistema debe permitir almacenar los datos de las 10 ultimas busquedas realizadas por cada usuario.
RF6. Mostrar busquedas realizadas

El sistema muestra las 10 ultimas busquedas realizadas por el usuario ordenadas por la fecha.
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RF7. Mostrar lugar por busquedas realizadas

El sistema debe permitir mostrar el mapa con el lugar sefialado, asi como otros sitios de interés que se

encuentren a su alrededor, a partir de una busqueda realizada.

RF8. Aumentar mapa

El sistema debe permitir incrementar el tamafio del mapa.
RF9. Disminuir mapa

El sistema debe permitir disminuir el tamafio del mapa.
RF10. Mover mapa a la derecha

El sistema debe permitir mover el mapa hacia la derecha.

RF11. Mover mapa alaizquierda

El sistema debe permitir mover el mapa hacia la izquierda.

RF12. Mover mapa arriba
El sistema debe permitir mover el mapa hacia arriba.
RF13. Mover mapa abajo
El sistema debe permitir mover el mapa hacia abajo.

RF14. Mostrar estado inicial del mapa

El sistema debe permitir mostrar el mapa en sus dimensiones originales.

RF15. Mostrar ruta teniendo en cuenta medio de transporte.

El sistema debe permitir mostrar la ruta entre dos lugares seleccionados por el usuario en dependencia de

como se traslade: a pie o en 6mnibus.

RF16. Mostrar ayuda

El sistema debe permitir mostrar informacion sobre el uso correcto de la aplicacion.
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2.4.2 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el sistema necesita. Estas
propiedades se ven como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Teniendo en cuenta los requerimientos funcionales identificados, se plantean como requerimientos no

funcionales los siguientes:
Requerimientos de Apariencia o Interfaz Externa

El disefio de la aplicacion contara con interfaces sencillas donde se muestren las imagenes, vinculos,
botones y textos necesarios, con el objetivo de mejorar la velocidad de respuesta del sistema y que le

resulte facil y agradable la navegacion al usuario desde su dispositivo movil.
Requerimientos de Interfaz Interna

La implementacién de las funcionalidades debe seguir los lineamientos de codigo establecidos por la
direccion técnica de producciéon de la UCI para los proyectos desarrollados en JAVA, para garantizar la

comprension del cédigo por desarrolladores de futuras versiones.
Requerimientos de Software
Servidor:
» JVM (Méaquina Virtual de Java del inglés Java Virtual Machine) 1.6 o superior.
» Servidor web Apache Tomcat version 6.x 0 superior.
» Servidor de Base de Datos PostgreSQL 8.3 o superior.
» Sistema Operativo GNU Linux distribucion Ubuntu Server 10.04 o superior.
Cliente:
» Navegador en el dispositivo movil.
» Servicio de navegacion GPRS habilitado.
Requerimientos de Hardware
Servidor:

> Procesador Intel Pentium IV Core™ 2 Duo 3.00 GHz o superior.
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» Memoria RAM minima de 2 GB.
» Al menos 160 GB de capacidad de disco duro.
» Tarjeta Ethernet de 1GBit.

Cliente:

» Tarjeta SIM (Modulo de Identificacion del Suscriptor del inglés Subscriber Identity Module) de
Cubacel.

Requerimientos de Usabilidad

La aplicacion podra ser manejada por cualquier usuario con conocimientos basicos en la utilizacién de un

dispositivo mévil como:

» Acceder al navegador.

» Introducir textos.
Requerimientos de Portabilidad

La aplicacién deberd ser compatible con cualquier dispositivo mévil que soporte XHTML (Lenguaje de
Marcado de Hipertexto Extensible del inglés eXtensible Hypertext Markup Language), HTML, WML y que

posea un navegador, ademas tenga activado el servicio de navegacion GPRS en Cuba.
Requerimientos de Fiabilidad
Disponibilidad:

» El sistema debe estar disponible las 24 horas salvo en los momentos que sea necesario realizar

tareas de mantenimiento.

» Las tareas de mantenimiento se realizaran después de las 2 am y antes de las 4am, los dias que

se considere necesario y tendran una duracién maxima de 30 min.
Confiabilidad:

» El sistema debe ser capaz de recuperarse ante la ocurrencia de un fallo, de no ser posible, emitir
alertas al personal encargado de la administracion del mismo, asi como proteger la informacion y

contenidos.
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Requerimientos de Ayuda y Documentacion

El sistema brindara a los usuarios una ayuda para mayor facilidad de trabajo con la aplicacion.

2.5 Modelo de Caso de Uso del Sistema

25.1 Definicién de Actores del Sistema.

Actores Descripcién

El usuario puede realizar bdsquedas, conocer la ruta entre dos
lugares, consultar ayuda, realizar modificaciones al mapa como:

acercamientos, alejamientos, movimientos a la izquierda, derecha,

Usuario
arriba y abajo. Ver el mapa en sus dimensiones originales.
Tabla 2.1: Descripcion de Actores del Sistema.
252 Diagrama de Casos de Uso del Sistema a Automatizar

Un Diagrama de Casos de Uso del Sistema documenta el comportamiento de un sistema desde el punto
de vista del usuario. Muestra la relacion entre los actores y los casos de uso del sistema. Los elementos
basicos que componen un Diagrama de Casos de Uso son: actores, casos de uso y relaciones entre

casos de uso.

Después de haber confeccionado el modelo de dominio y definidos los requisitos funcionales, se obtuvo el

siguiente Diagrama de Caso de Uso del Sistema como se muestra en la Figura 2.2.
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Figura 2.2: Diagrama de Caso de Uso del Sistema.

Descripcién de Casos de Uso

En el Anexo2 aparecen descritos los Casos de Uso del Sistema definidos en el diagrama.

2.6 Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo se realiz6 una descripcion de la solucién propuesta, se representé el modelo de
dominio con los principales objetos del sistema. Se definieron los requisitos funcionales y no funcionales.
Se realiz6 el diagrama de casos de uso del sistema, asi como la descripcion detallada de estos. Los casos
de usos identificados dirigiran el trabajo a lo largo del resto de los flujos de trabajos propuestos por la

metodologia de desarrollo de software utilizada (RUP).
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccion

En este capitulo se describen los procesos que se llevan a cabo en el flujo de trabajo de Disefio. Esta
enfocado hacia como construir técnicamente el software. Se organizan los diagramas que describen el

andlisis y disefio de las clases.

3.2 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio pueden usarse durante el disefio del software. Una vez que se ha realizado el
modelo de analisis, el disefiador puede examinar una representacion detallada del problema que debe
resolver y las restricciones que impone el mismo. La descripcién del problema se examina en varios
grados de abstraccion para determinar si es flexible para uno o mas de los siguientes tipos de patrones de
disefio:

Patrones arquitecténicos: Estos patrones definen la estructura general del software, indican las
relaciones entre los subsistemas y los componentes del software y definen las reglas para especificar las

relaciones entre los elementos (clases, paquetes, componentes, subsistemas) de la arquitectura.

Patrones de disefio: Estos patrones se aplican a un elemento especifico del disefio como un agregado
de componentes para resolver algun problema de disefio, relaciones entres los componentes o los

mecanismos para efectuar la comunicacién de componente a componente [21].
3.2.1 Patron Arquitecténico
Patron Modelo Vista Controlador

En la mayoria de las aplicaciones web la l6gica de una interfaz de usuario cambia con mas frecuencia que
los almacenes de datos y la l6gica de negocio. Con el patron MVC se realiza un disefio que desacopla la
vista del modelo, con la finalidad de mejorar la reusabilidad. De esta forma las modificaciones en las vistas

impactan en menor medida en la I6gica de negocio o de datos. Elementos del patrén:
» Modelo: Datos y reglas de negocio.

» Vista: Muestra la informacion del modelo al usuario.
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» Controlador: Gestiona las entradas del usuario.
El modelo es el responsable de:

» Acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea independiente del

sistema de almacenamiento.
» Definir las reglas de negocio (la funcionalidad del sistema).
» Llevar un registro de las vistas y controladores del sistema.
El controlador es responsable de:
» Recibir los eventos de entrada (un clic, un cambio en un campo de texto).

» Contener reglas de gestion de eventos, del tipo "SI Evento Z, entonces Accidon W". Estas acciones
pueden suponer peticiones al modelo o a las vistas. Una de estas peticiones a las vistas puede ser

una llamada a actualizar.
Las vistas son responsables de:
» Recibir datos del modelo y mostrarlos al usuario.
» Tener un registro de su controlador asociado.
» Poder dar el servicio de actualizar, para que sea invocado por el controlador o por el modelo [22].

Se hace uso de este patrén en el sistema con la utilizaciéon del framework Spring MVC que permite
desacoplar la légica de la vista con respecto a la légica del modelo y minimizar el impacto de los cambios
entre la interfaz y el negocio; donde las clases vistas son las jsp, las controladoras son los controller y las

clases principales del modelo son las manager y dao.

Vista Modelo
 —

Figura 3.1: Diagrama de paquetes. Vista arquitectonica.
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3.2.2 Patrones de Disefio

Patrén loC (Inversién de Control) / DI (Inyeccion de Dependencia del inglés Dependency Injection):
Inversion de Control es un principio que generalmente siguen los framework. Spring proporciona un
contenedor que maneja el ciclo de vida de los objetos y resuelve las dependencias entre dichos objetos.
Se suelen confundir los términos de Inversion de Control e Inyeccién de Dependencia, pero no son lo
mismo. Mientras que la Inversion de Control es un principio de disefio general, la Inyeccion de
Dependencia es un patrén de disefio concreto que encarna este principio. La Inyeccion de Dependencia
es la mas tipica realizacion de la Inversion de Control. El patrén Inyeccion de Dependencia, es una técnica
gue busca facilitar la resoluciéon de dependencias entre objetos. Consiste en inyectar objetos a una clase
en lugar de ser la propia clase quien cree el objeto. La forma habitual de implementar este patron es
mediante un contenedor. El contenedor inyecta a cada objeto los objetos necesarios segun las relaciones
plasmadas en un fichero de configuracion. Tipicamente este contenedor es implementado por un
framework externo a la aplicacion (como Spring). El uso de este patron permite construir aplicaciones
mucho mas flexibles y robustas [23]. Se hace uso de este patron utilizando el framework Spring a la hora

de inyectar las clases que implementan las interfaces incluidas en las Impl y Manager, por ejemplo:

<bean id = “iSearchDao” class = “wap.dao.repository.impl.SearchDaolmpl’/>

<bean id = “searchManager” class = “wap.standard.localization.manager.SearchLocalizationManager” >
<property name = “iSearch” ref = “iSearchDao”/>

</bean>

Patrones GRASP (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades del inglés

General Responsibility Asignment Software Patterns)

Los patrones GRASP permiten describir los principios fundamentales de asignacion de responsabilidades
a objetos. Estos patrones son esenciales en el disefio eficaz de un software. Por las caracteristicas de
estos patrones, se considerd necesaria su utilizacién en este trabajo para obtener un producto de mayor

calidad.
» Controlador

Asignar la responsabilidad del manejo de los eventos de un sistema a una clase [Error! Reference

source not found.].
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En la aplicacién este patrén se ve reflejado en las clases controladoras (Controller), las cuales son las
encargadas de manejar las peticiones del usuario y los eventos lanzados en la aplicacion, obtener los
datos del modelo y entregarlos a las vistas (jsp) que los mostraran al usuario final, por ejemplo: la clase
LocalizationMapController se encarga de recibir la peticion de mostrar un lugar, obtener las coordenadas
del lugar de la SearchLocalizationManager y mostrar en la localizationMap el lugar sefialado en el mapa.

» Experto

Se utiliza para guiar la asignacion de responsabilidades en cuanto a la creacién de objetos, es decir que
un objeto contenga, agregue, utiliza y/o registra otro con su respectiva informacion [Error! Reference

source not found.].

Este patron se ve reflejado en las clases del negocio como los Manager donde cada una realiza funciones
especificas, por ejemplo: la clase LocalizationManager se encarga de calcular todas las modificaciones

realizadas al mapa (resetear, ampliar, disminuir, mover hacia la izquierda, derecha, arriba y abajo).
» Alta Cohesion

Una clase de disefio cohesiva tiene un conjunto de responsabilidades pequefio y enfocado, y aplica

atributos y métodos de manera sencilla para implementar dichas responsabilidades [24].

En el sistema se tiene bien definido las responsabilidades de cada clase, se definen clases del negocio
por mddulo como las Manager, para evitar la sobrecarga de funcionalidades en estas clases, por ejemplo:
la clase ValidationManager se encarga solamente de validar los datos provenientes de las vistas, la clase
LocalizationManager de calcular todas las modificaciones realizadas al mapa, la clase
SearchLocalizationManager de guardar y obtener blsquedas y la clase GeograficLocalizationManager de

realizar busquedas de lugares y coordenadas.
> Bajo Acoplamiento

Dentro del modelo de disefio es necesario que las clases de disefio colaboren con alguna otra. Sin
embargo, la colaboracion se debe mantener en un minimo aceptable. Si un modelo de disefio tiene un
acoplamiento alto (todas las clases de disefio colaboran con todas las otras clases de disefio), el sistema
es dificil de implementar, probar y mantener a través del tiempo. En general, las clases de disefio dentro

de un subsistema deben tener solo un conocimiento limitado de las clases en otros subsistemas. Esta
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restriccion, llamada la Ley de Deméter [26], sugiere que un método sélo debe enviar mensajes a métodos
de clases vecinas [24].

En el sistema se usa este patron en las clases dao que contienen interfaces que son implementadas por
los Daolmpl haciendo uso de las clases entidades, por ejemplo: la clase PlacesDaolmpl es la encargada
de implementar los métodos contenidos en la clase interface IPlacesDao haciendo uso de la clase entidad
PlacesEntity.

Patrones GOF
» Patrdn Instancia Unica

Este patrén tiene como propdsito garantizar que una clase sélo tiene una Unica instancia, proporcionando

un punto de acceso global a la misma [27].

En el sistema se utiliza este patrén para inyectar una Unica instancia de la clase LocalizationManager a las
controladoras LocalizationMapController y ModificateLocalizationController y asi mantener acceso global a
la misma, por ejemplo: la clase LocalizationMapController obtiene las coordenadas del mapa a través de
la instancia de la clase LocalizationManager. Estas coordenadas se necesitan pues se continuaran
modificando en la clase ModificateLocalizationController de acuerdo a las modificaciones realizadas al

mapa por el usuario (resetear, ampliar, disminuir, mover hacia la izquierda, derecha, arriba y abajo).

3.3 Diagramas de Paquetes del Disefio

Un diagrama de paquetes permite dividir al sistema orientado a objetos, organizandolo en subsistemas y

detallando sus relaciones. Contiene dos tipos de elementos:

Paguetes: Es una coleccion de clases, relaciones, realizaciones de casos de uso, diagramas y otros
paquetes que estén de alguna forma relacionados. Es usado para estructurar el modelo de disefio
dividiéndolo en partes mas pequefas. Se representa mediante un simbolo en forma de carpeta, el nombre

se coloca en la pestafa y el contenido dentro de la carpeta.

Dependencias: Indican que un elemento de un paquete requiere a otro de un paquete distinto. Se

representan mediante una flecha discontinua con inicio en el paquete que depende de otro.
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Figura 3.2: Diagrama de Paquetes de Disefio.

Paquete dao: Contiene los paquetes domain y repository, ver Figura 3.3. El paquete domain agrupa a las
clases entidades y el paquete repository a las clases interfaces y al paquete impl. Este Ultimo es el

encargado de implementar las clases interfaces que soportan los procesos de acceso a datos.

d
_I ao

repository —I

—I _____ >  domain

impl

Figura 3.3: Diagrama de Paquetes del paquete dao.

Paquete standard: Contiene el paquete localization, el que contiene a su vez los paquetes controller,
manager y conf, ver Figura 3.4. El paquete controller agrupa a todas las clases que soportan el proceso de
atender las peticiones realizadas por el usuario y haciendo uso de las clases manager que se encuentran
en el paquete manager, realizar las operaciones necesarias para dar respuesta a los mismos. El paquete
conf contiene un archivo XML de configuracién (localizationStandard-context.xml) que se encarga de
inyectar objetos a una o varias clases, asi como de asignarle una clase a determinada peticion

proveniente de las vistas.
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Figura 3.4: Diagrama de Paquetes del paquete standard.

Paquete advance: Contiene el paquete localization, el que tiene a su vez los paquetes controller y conf,
ver Figura 3.5. El paquete controller agrupa a todas las clases que soportan el proceso de atender las
peticiones realizadas por el usuario y haciendo uso de las clases manager que se encuentran en el
paquete manager del paquete standard, realizar las operaciones necesarias para dar respuesta a los
mismos. El paquete conf contiene un archivo XML de configuracion (localizationAdvance-context.xml) que
se encarga de inyectar objetos a una o varias clases, asi como de asignarle una clase a determinada
peticién proveniente de las vistas.

—I advance

localization

i ]

controller < .......... conf

Figura 3.5: Diagrama de Paquetes del paguete advance.

Paquete WEB-INF: Contiene el paquete jsp y lib, ver Figura 3.6. El paquete jsp contiene los paquetes
standard y advance, los cuales agrupan a todas las vistas que se encargan de visualizar la informacién
proveniente del modelo. El paquete lib contiene todas las librerias java que son utilizadas por todos los

paquetes contenidos en el paquete wap.
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Figura 3.6: Diagrama de Paquetes del paquete WEB-INF.

3.4 Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y

de las interfaces en una aplicacién.

Los diagramas de clases del disefio contienen la siguiente informacion:
» Clases, asociaciones y atributos.

Interfaces, con sus operaciones y constantes.

Métodos.

Informacion sobre los tipos de los atributos.

vV VYV Y VYV

Navegabilidad.
» Dependencias.

En el Anexo3 aparecen los diagramas de Clases del Disefio.
3.4.1 Descripcion de Clases

A continuacion se realiza una descripcion de las principales clases que implementan las funcionalidades

de los casos de uso arquitecténicamente significativos.
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» Clase “PlacesEntity”

PlacesEntity
-gid : long
-NAME : string
-CATEGORY : string
-the_geom : string
-category : PhoneCategoryEntity

Figura 3.7: Clase PlacesEntity.

Objetivo: Definir la informacién que se gestiona de cada lugar.

» Clase “PlacesDaolmpl”

PlacesDaolmpl
-eManager : EntityManager
+findAllPlaces() : List<PlacesEntity=>
+findPlacesByldCategory(idcategory : long) : List<PlacesEntity>
+findPlacesByld(id : long) : PlacesEntity
+findAllldCategory() : List<integer>
+findPlacesByName(entityName : string) : List<PlacesEntity>
+findPoint(gid : long) : string

Figura 3.8: Clase PlacesDaolmpl.

Objetivo: Acceder y realizar operaciones con los datos almacenados en la

“americas_caribbean_cuba_poi”.

» Clase “PhoneCategoryEntity”

PhoneCategoryEntity
-idcategory : long
-category : string
-places : Collection<PlacesEntity>

Figura 3.9: Clase PhoneCategory.

Objetivo: Definir la informacién que se gestiona de cada categoria.

tabla
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> Clase “PhoneCategoryDaolmpl”

PhoneCategoryDaolmpl

-eManager : EntityManager

+operation(id : long) : PhoneCategoryEntity
+findAllCategory(character1 : char, character2 : char) : ListsPhoneCategoryEntity>

Objetivo: Acceder y realizar operaciones con los datos almacenados en la tabla “phonecategory”.

» Clase “ClientEntity”

Figura 3.10: Clase PhoneCategoryDaolmpl.

ClientEntity

-comments : Collection=CommentEntity=
-valorations : Collection<ValorationEntity=
-favorites : Collection<FavoriteEntity=
-messages : CollectionsMessageEntity>
-messages] : CollectionsMessageEntity>
-myfriends : Collection=FriendshipEntity=>
-myfriends1 : Collection=FriendshipEntity=
-suggestedbymy : Collection=SuggestionEntity=
-suggestedtome : Collection<SuggestionEntity=>
-sendrequests : Collection<RequestEntity>
-recivedrequest : Collection=RequestEntity>
-clientSearchEntities : Collection<ClientSearchEntity>

Figura 3.11: Clase ClientEntity.

Objetivo: Definir la informacion que se gestiona de cada usuario.

» Clase “SearchEntity”

SearchEntity
-searchld : long
-searchAspect : string
-clientsearch : Collection<ClientSearchEntity=

Figura 3.12: Clase SearchEntity.

Objetivo: Definir la informacion que se gestiona de cada busqueda.
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» Clase “SearchDaolmpl”

Figura 3.13: Clase SearchDaolmpl.

Objetivo: Acceder y realizar operaciones con los datos almacenados en la tabla “search”.

» Clase “LocalizationMapController”

Figura 3.14: Clase LocalizationMapController.

Objetivo: Mostrar el mapa centrado en el lugar con informacién relevante del mismo.
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> Clase “ModificateLocalizationController”

Figura 3.15: Clase ModificateLocalizationController.

Objetivo: Mostrar el mapa luego de modificaciones realizadas (resetear, ampliar, disminuir, mover hacia

la izquierda, derecha, arriba y abajo).

> Clase “SearchLocalizationController”

Figura 3.16: Clase SearchLocalizationController.

Objetivo: Mostrar los resultados de la busqueda de un lugar.
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3.5 Diagramas de Interaccién

Un diagrama de interaccibn muestra una interaccién, que consiste en un conjunto de objetos y sus
relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre ellos. Estos diagramas se utilizan para
modelar los aspectos dinAmicos de un sistema. La mayoria de las veces, esto implica modelar instancias
concretas o prototipicas de clases, interfaces, componentes y nodos, junto con los mensajes enviados

entre ellos, todo en el contexto de un escenario que ilustra un comportamiento.
Diagrama de Secuencia

Un diagrama de secuencia destaca la ordenacion temporal de los mensajes, se forma colocando en
primer lugar los objetos que participan en la interaccién en la parte superior del diagrama, a lo largo del eje
X. Normalmente se coloca a la izquierda el objeto que inicia la interaccion y los objetos subordinados a la
derecha. A continuacion se colocan los mensajes que estos objetos envian y reciben a lo largo del eje Y,
en orden de sucesién en el tiempo, desde arriba hasta abajo. Esto ofrece al lector una sefial visual clara
del flujo de control a lo largo del tiempo.

En el Anexo4 aparece el diagrama de Secuencia del Disefio.

3.6 Modelo de Datos

El modelo de datos esta dado por las clases que intervienen en el almacenamiento de datos en la base de

datos y las relaciones entre ellas.
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( ClientEntity ) ( PlaceEntity 0
+idCliente integer(10) HNullable = false +gid integer(10) HNullable = false
firstName varchar(255) Nullable = true name varchar(255) Nullable = true
lastName varchar(255) Nullable = true the_geom varchar(255) Nullable = true
login varchar(255) Nullable = true #Phone CategoryEntityid_category integer(10) Nuilable = false
password varchar(255) Nullable = true 8
phoneNumber varchar(255) Nullable =true 3
faxNumber varchar(255) Nullable = true |
email varchar(255) Nullable = true :
. J 4
L}
C PhoneCategoryEntity A
+id_category integer(10) Hullable = false
category varchar(255) Nullable =true
E ClienteSearchEntity
+#ClientEntityidCliente integer(10) Nullable ...
+#SearchEntityidSearch integer(10) Nullable ...
fecha date Nullable = ...
result varchar(255) Nullable = ...
SearchEntity )
+idSearch integer(10) Nullable = false
aspectSearch varbinary(2000) Nullable = true

3.7 Conclusiones

Figura 3.17: Modelo de Datos.

En el presente capitulo se expusieron los principales artefactos del disefio del sistema propuesto como

solucidn, en especifico los diagramas de paquetes, clases del disefio y los diagramas de interaccion.

Ademas se describieron las clases y los patrones de disefio y el patron arquitectonico a aplicar.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se lleva a cabo la descripcion de las principales tareas del flujo de implementacion
y de prueba, ademés de los artefactos que se generan en estos flujos. También se describira cémo se
relacionan y organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y
modularizacion en el entorno de implementacion y en el lenguaje de programacion utilizado. Se indicara la

situacion fisica de los componentes l6gicos desarrollados en el Diagrama de Despliegue.

4.2 Implementacion

El flujo de trabajo de implementacién describe como los elementos del modelo del disefio se implementan
en términos de componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo
de despliegue. El modelo de implementacién, principal artefacto que se genera en este flujo, establece la
estructura de los elementos de implementacion basandose en las responsabilidades asignadas de los

subsistemas de implementacion y su contenido.
42.1 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes modelan la vista estatica de un sistema. Se representa como un grafo de
componentes software unidos por medio de relaciones de dependencia, pudiendo mostrarse las interfaces
gue estos soporten. Cada diagrama describe un apartado del sistema. En un diagrama de componentes
se tienen en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestion del
software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas por los lenguajes de programacion y las

herramientas utilizadas en el desarrollo.
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Figura 4.1: Diagrama de Componentes.

4.2.2 Descripcion de Componentes

Paquete de componentes “dao”: Estd compuesto por los componentes domain e impl. EI componente
domain contiene las clases entidad del médulo. EI componente impl contiene las clases implement que

son las encargadas de implementar las clases interfaces haciendo uso de las clases entidad.

Paquetes de componentes “standard”: Esta compuesto por los componentes controller, manager y
conf. El componente controller contiene una representacion l6gica de las clases controladoras que son las
encargadas de gestionar los eventos de entrada, ya sea peticiones al modelo o a las vistas y haciendo uso

de las clases manager contenidas en el componente manager, darle respuestas a estos eventos. El
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componente conf contiene un archivo XML de configuracion (localizationStandard-context.xml) que se
encarga de inyectar objetos a una o varias clases, asi como de asignarle una clase a determinada peticion

proveniente de las vistas.

Paquete de componentes “advance”: Estd compuesto por los componentes controller y conf. El
componente controller contiene una representacion légica de las clases controladoras que son las
encargadas de gestionar los eventos de entrada, ya sea peticiones al modelo o a las vistas y haciendo uso
de las clases manager contenidas en el componente manager, que se encuentra en el componente
standard, darle respuestas a estos eventos. El componente conf contiene un archivo XML de
configuracion (localizationAdvance-context.xml) que se encarga de inyectar objetos a una o varias clases,

asi como de asignarle una clase a determinada peticién proveniente de las vistas.

Paquete de componentes “WEB-INF”: Esta compuesto por los paquetes de componentes jsp y lib. El
paquete de componentes jsp contiene los paquetes de componente standard y advance, los cuales
agrupan a todas las vistas que se encargan de visualizar la informacion proveniente del modelo. El
paquete de componentes lib contiene todas las librerias java que son utilizadas por todos los paquetes de

componentes contenidos en el paquete de componentes wap.
42.3 Diagrama de Despliegue

Los Diagramas de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un

sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos.

Dispositivo Movil <<http>> Servidor de Aplicaciones

<<TCPAP>> <<http>>

Servidor de Base de Datos Servidor GIS

Figura 4.2: Diagrama de Despliegue.
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424 Convenciones de archivos y paquetes

El proyecto que se crea en Eclipse Galileo se denomina “Localizacion”. Todas las clases, ficheros XML y

otros ficheros del sistema estan agrupados en una estructura de carpetas y paquetes.

4 1 wap
4 f} advance
t% conf 4 T3 WEB-INF
> H} controller & conf
4 EPJ localization 4 % jsp
f} conf i advance
5 controller i standard
3 entity 5 lib
3 manager ¥} additional_wurfi_patch.xml 53
3 manager ¥} admn-dispatcher-servlet.xml 5
3 conf ¥} common-dispatcher-serviet.xml 5102
Hi dao |¥} download-dispatcher-serviet.xml 552
3 entity ¥ service-servlet.xml 5580 5/19/11 11:

3 module.contents
- {3 resources

(%} wap-dispatcher-advance-serviet.xm|
\¥§ wap-dispatcher-servlet.xml 5567 5/1

4 ff} standard 1Y) web_browsers_patch.xml 5
&} conf |¥} web-dispatcher-serviet.xml 5019 10
3 controller ¥} web.xml 5530 5/20/11 11 a
4 3 localization Y3 wna.tid 2 :
3 conf M wurfl.zip 5509 3
£ controller 15 admin.html 5211 11/13/10
3 manager 17 commerdial.html
> 3 manager E:j, index.jsp 5429 3

Figura 4.3: Convencién de archivos y paquetes

La estructura es la siguiente:

» manager: Clases que realizan funciones especificas.

jsp: Vistas del sistema.

vV VYV VYV VYV V¥V V V

dao: Clases que realizan el acceso a datos.

controller: Controladoras de cada una de las vistas.

conf: Contiene un archivo XML de configuracion.
advance: Contiene los paquetes y clases del médulo avanzado.
standard: Contiene los paquetes y clases del médulo estandar.

localization: Contiene los paquetes y clases del modulo localizacion.
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4.2.5 Estandar de Codificacion
Las convenciones de cddigo son importantes para los programadores por un gran nimero de razones:
» EI 80% del coste del cédigo de un programa va a su mantenimiento.

» Las convenciones de codigo mejoran la lectura del software, permitiendo entender el c6digo nuevo
mas rapido y a fondo.

» Si se distribuye el cédigo fuente como un producto, necesita estar bien hecho y presentable.

Para la implementacion del sistema se utilizd el estadndar de codificacion definido por la UCI para el
lenguaje de programacion Java. Este estandar puede encontrarse en el Anexo5.

4.3 Prueba

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o
requerimientos especificos, los resultados son observados, registrados y se realiza una evaluacion de
algun aspecto del sistema o componente. La prueba de software es un elemento critico para la garantia
de la calidad del software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la

codificacion.
43.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se llevaron a cabo sobre la interfaz del software. Los casos de prueba
demostraron que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y
gue se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacién externa se mantiene.
Estas pruebas examinaron algunos aspectos del modelo fundamentalmente del sistema sin tener mucho
en cuenta la estructura interna del software. Se centraron principalmente en los requisitos funcionales del

software.
Los casos de prueba realizados a la aplicacion y los resultados obtenidos se encuentran en el Anexo6.
4.3.2 Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del

disefio procedimental para derivar los casos de prueba [28].
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Las pruebas de caja blanca intentan garantizar que:
» Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo.
» Se utilizan las decisiones en su parte verdadera y en su parte falsa.
» Se ejecuten todos los bucles en sus limites.
» Se utilizan todas las estructuras de datos internas.

Las pruebas de caja blanca se realizaron utilizando la pagina web W3C mobileOK Checker que permite
comprobar la compatibilidad del sistema con los estandares de programacion definidos para aplicaciones
WAP.

433 Resultados de las pruebas

Una vez aplicados los casos de prueba de caja negra se obtuvieron las siguientes no conformidades:

Total de Casos de Prueba No Conformidades Significativas NC Resueltas

6 1 1 1

De los casos de pruebas aplicados al sistema se obtuvo una sola No Conformidad de tipo Significativa, a
la cual se le dio solucién, comprobando el correcto funcionamiento de la funcionalidad en una 2da

iteracion.

Las pruebas de caja blanca aplicadas al cédigo de la aplicacion mostraron en una primera iteracion una
compatibilidad con los estandares de programacion definidos para aplicaciones WAP, de 49% para la vista
avanzada y 53% para la vista estandar, ver Figura 4.4 y Figura 4.5.
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%C“ W3C mobileOK Checker

| http://waptest.uci.cu/comcel/advance/localization.htm IC* Check Again

FAILURES PER SEVERITY FAILURES PER CATEGORY

CRITICAL 0 Rely on Web standards 3
= SEVERE 1 Check graphics and colors 2
‘ MEDIUM 1 HTTP erors 1

. Low 4

Figura 4.4: Prueba de caja blanca, primera iteracién, vista advance.

h Check Again

53%
FAILURES PER SEVERITY FAILURES PER CATEGORY
CRITICAL 0 Rely on Web standards 3
= SEVERE 1 Check graphics and colors 2
‘ MEDIUM 1 HTTP erors 1
. Low 4

Figura 4.5: Prueba de caja blanca, primera iteracion, vista standard.

Luego de una 2da iteracion de pruebas de caja blanca se obtuvo un 95% para la vista estandar y un 90%

para la vista avanzada. Ver Figura 4.6 y 4.7.
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W3C" W3C mobileOK Checker

Is your Web site mobile-friendly?

I http://waptest.uci.cu/comcel/advance/localization.htm e Check Again

FAILURES PER SEVERITY FAILURES PER CATEGORY

CRITICAL
= SEVERE
‘ MEDIUM
- LOW

Rely on Web standards 1
Check graphics and colors 2

w O O O

Figura 4.6: Prueba de caja blanca, segunda iteracién, vista advance.

W5C“’ W3C mobileOK Checker

Is your Web site mobile-friendly?

: http://waptest.uci.cu/concel/standard/localization. htm F—* Check Again

FAILURES PER SEVERITY FAILURES PER CATEGORY
CRITICAL Rely on Web standards 1
= SEVERE Check graphics and colors 2

w O O O

' MEDIUM
. LOW

Figura 4.7: Prueba de caja blanca, segunda iteracién, vista standard.
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4.4 Conclusiones

En el presente capitulo se confeccionaron los diagramas de componentes y de despliegue de la
aplicacion, basados en la implementacion de la misma. Se realizaron ademas las pruebas necesarias para

comprobar el correcto funcionamiento del servicio de Orientacién y Navegacion, probando cada una de las
funcionalidades implementadas.
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

5.1 Introduccion

En el presente capitulo abordard un analisis de la factibilidad de la herramienta, a través del método de
estimacion Puntos por Caso de Uso, el cual permitira saber el costo y tiempo de desarrollo aproximado de
la aplicacion.

5.2 Método de Estimacioén

El método de Puntos en Casos de Uso es un enfoque bien documentado para estimar las actividades de
desarrollo de software mediante la asignacion de "pesos" a un cierto nimero de factores que lo afectan,
para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos factores. El método
utiliza los actores y casos de uso identificados para calcular el esfuerzo que costara desarrollarlos [28].

Célculo de Puntos de Caso de Uso sin Ajustar

El primer paso del Método de Estimacion Puntos por Caso de Uso es el calculo de los puntos de caso de

uso sin ajustar, y se calcula de la siguiente forma:

UUCP = UAW + UUCW

Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin Ajustar.

UAW: Factor de Peso de los Actores sin Ajustar.

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin Ajustar.
» Calculo de UAW

El UAW consiste en la evaluacion de la complejidad de los actores con los que tendra que interactuar el
sistema. Este puntaje se calcula determinando si cada actor es una persona u otro sistema, ademas

evalla la forma en la que este interactla con el caso de uso, y la cantidad de actores de cada tipo [28].

La férmula seria: UAW = Sum (cantidadDeUnTipoDeActor*Factor)
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Tipo de Actor Descripcién Factor | Actores | Total
_ Otro sistema que interactia con el sistema a
Simple , ] » 1
desarrollar mediante una interfaz de programacion
Otro sistema interactuando a través de un protocolo o
Medio una persona interactuando a través de una interfaz en 2 1 2
modo texto.
_ Una persona que interactllia con el sistema mediante
Complejo _ o 3 1 3
una interfaz gréafica
Total 5

Tabla 5.1: Factor de Peso de Actores

Entonces el UAW seria 5.

» Célculo de UUCW

Este valor se calcula mediante un andlisis de la cantidad de Casos de Uso presentes en el sistema y la

complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los Casos de Uso se establece teniendo en cuenta la

cantidad de transacciones efectuadas en el mismo, donde una transaccidn se entiende como una

secuencia de actividades atdmica, es decir, se efectla la secuencia de actividades completa, o no se

efectda ninguna de las actividades de la secuencia [28].

Tipo de CU Descripcion Peso | Cantidad de CU | Total
Simple El caso de uso tiene de 1 a 3 transacciones. 5 6 30
Medio El caso de uso tiene de 4 a 7 transacciones. 10 1 10

Complejo El caso de uso tiene més de 8 transacciones. 15 0 0
Total 40

Tabla 5.2: Factor de Peso de Casos de Uso

Entonces el UUCW seria 40
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Sustituyendo:
UUCP = UAW + UUCW

UUCP =5 + 40
UUCP =45
Calculo de Puntos de Caso de Uso Ajustado

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar éste valor mediante la

siguiente ecuacion:
UCP = UUCP * TCF * EF
Donde
UCP: Puntos de Casos de Uso Ajustados
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin Ajustar
TCF: Factor de Complejidad Técnica
EF: Factor de Ambiente
» Calculo de TCF

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que determinan la
complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde O

significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy importante [28]. Esto se calcula mediante la ecuacion:

TCF = 0.6 + 0.01 * 2 (pesoi * valor asignadoi)

Factor Descripcion Peso | Valor Asignado | Total
T1 Sistema distribuido. 2 3 6
T2 Objetivos del performance o tiempo de respuesta. 1 4 4
T3 Eficiencia del usuario. 1 2 2
T4 Procesamiento interno complejo. 1 4 4
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T5 El cédigo debe ser reutilizable. 1 0 0
T6 Facilidad de instalacion. 0.5 5 25
T7 Facilidad de uso. 0.5 4 2
T8 Portabilidad. 2 5 10
T9 Facilidad de Cambio. 1 3 3
T10 Concurrencia. 1 2 2
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad. 1 2 2
T12 Provee acceso directo a terceras partes. 1 1 1
T13 Se reguieren facilidades especiales de entrenamiento a L 1 1
usuarios.
Total 39.5

Tabla 5.3: Factor de Complejidad Técnica

TCF =0.6 + 0.01 * X (pesoi * valor asignadoi)

TCF=0.6+0.01*39.5

TCF =0.99

> Calculo de EF

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen un gran impacto en las

estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se contemplan en el calculo del Factor de ambiente. El

calculo del mismo es similar al calculo del Factor de complejidad técnica, es decir, se trata de un conjunto

de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5 [28]. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

EF =1.4 - 0.03 x Z (pesoi x valor asignadoi)

Factor

Descripcion

Peso

Valor

Total

El

Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado.

15

7.5
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E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 3 15
E3 Experiencia en la orientacion a objeto. 1 4 4
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 3 15
E5 Motivacion. 1 5 5
E6 Estabilidad de requerimientos. 2 3 6
E7 Personal Part—-Time. -1 1 -1
ES8 Dificultad del lenguaje de programacion. -1 4 -4
Total 20.5

Tabla 5.4: Factor Ambiente
EF =1.4-0.03 * Z (pesoi x valor asignadoi)
EF=1.4-0.03*20.5
EF =0.78
Sustituyendo
UCP = UUCP * TCF * EF
UCP =45*0.99 * 0.78
UCP =34.74
Estimacion de Esfuerzo

Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente estdn por debajo del valor
medio (3), para los factores E1 a E6. Se contabilizan cuéntos factores de los que afectan al Factor de

ambiente estan por encima del valor medio (3), para los factores E7 y E8 [28].

Si el total es 2 o0 menos, se utiliza el factor de conversién 20 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es
decir, un Punto de Caso de Uso toma 20 horas-hombre. Si el total es 3 o0 4, se utiliza el factor de
conversion 28 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 28 horas-
hombre. Si el total es mayor o igual que 5, se recomienda efectuar cambios en el proyecto, ya que se

considera que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto [28].
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El esfuerzo en horas/ hombre viene dado por: E = UCP * CF

Donde:

E: Esfuerzo estimado en horas-hombre.

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

CF: Factor de conversion.

Total EF = Cant EF < 3 (entre E1 —E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)

TotalEF=0+1

Total EF =1

Por tanto: CF = 20 horas-hombre (porque Total EF < 2)

Sustituyendo

E=UCP*CF
E=34.74*20
E =694.8

Finalmente, para una estimacién mas completa de la duracién total del proyecto, hay que agregar a la

estimacion del esfuerzo obtenida por los Puntos de Casos de Uso, las estimaciones de esfuerzo de las

demas actividades relacionadas con el desarrollo de software. Para ello se puede tener en cuenta el

siguiente criterio, que estadisticamente se considera aceptable. El criterio plantea la distribucion del

esfuerzo entre las diferentes actividades de un proyecto, segun la siguiente aproximacion:

Actividad Porcentaje Horas/hombre
Analisis 10.00% 173.7 horas/hombre
Disefio 20.00% 347.4 horas/hombre
Implementacién 40.00% 694.8 horas/hombre
Prueba 15.00% 260.55 horas/hombre
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Sobrecarga 15.00% 260.55 horas/hombre

Total 100 % 1737 horas/hombre

Tabla 5.5: Distribucién de Esfuerzo

Tomando como entrada la estimacion de tiempo calculada a partir de los Puntos de Casos de Uso, se
pueden calcular las demas estimaciones para obtener la duracion total del proyecto [28].

El Esfuerzo Total (ET) seria 1737 horas-hombre, si estimamos teniendo en cuenta que un mes tiene 192
horas laborables (8 horas diarias * 24 dias al mes) entonces el Esfuerzo Total en mes-hombre seria 9.04

mes-hombre.

Estimacion de Costo
Costo=CHM*ET / CH
Donde:

CHM: Costo Hombre — Mes.
ET: Esfuerzo Total.

CH: Cantidad de hombres.

La cantidad de hombres que trabajan en el proyecto es 2, y tienen un salario de $100.00 mensuales. Por

tanto:

CHM = CH * Salario Promedio
CHM =2*100

CHM = 200
Costo=CHM*ET / CH

Costo =200*9.04/ 2

Costo = $ 904
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Tiempo de Desarrollo del Proyecto

En el desarrollo de la aplicacion Servicio Basado en Localizacion para la plataforma Comcel participan 2
personas, y el tiempo que emplea una de ellas en realizar el proyecto completo es de 9.04 meses. Por

tanto, el tiempo que demorarian 2 personas en realizar la aplicacion seria:
Tiempo =ET/CH
Tiempo =9.04 /2

Tiempo =4.7~5

5.3 Conclusiones

En el desarrollo del capitulo se realiz6 un analisis de los casos de uso del proyecto, para desarrollar un
estudio de estimacion y factibilidad de la herramienta. De acuerdo al método aplicado, se determino que el
costo aproximado de la aplicacién sera de $904 y el tiempo de duracién abarcara casi 5 meses.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se realiz6 un estudio del arte para conocer el estado actual de sistemas existentes en el mundo como
Google Maps y Ovi Maps de Nokia que ofrecen LBS, arrojando como conclusion la necesidad de
desarrollar un portal web para dispositivos méviles que brinde un servicio de Orientacion y Navegacion

para la plataforma Comcel.

Se desarrollé una aplicacion capaz de ofrecer orientaciéon a los usuarios mediante busquedas simples o
filtradas por categorias de lugares, brindando informacion relevante de los mismos y conociendo la ruta

existente entre dos lugares en dependencia del medio de transporte.

La aplicaciéon de la metodologia de desarrollo (RUP) permitié la construccion del sistema con calidad en el
tiempo establecido cumpliendo con las necesidades del cliente.

Las pruebas de Caja Blanca realizadas utilizando la pagina web W3C mobileOK Checker al cédigo de la
aplicacion y las pruebas de Caja Negra realizadas a la interfaz del sistema permitieron comprobar su
correcto funcionamiento, dando cumplimiento al objetivo general de este trabajo.
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RECOMENDACIONES

Cuando se realiza una busqueda se muestra, ademas del lugar representado en el mapa, informacioén
relevante del lugar. Esta informacién puede o no mostrarse, esto se debe a que no se encuentra
almacenada informacion para el nombre de ese lugar en la base de datos (paginas amarillas), dicho lugar

es obtenido de otra base de datos (GIS). Se recomienda crear una sola fuente de informacién.

Los mapas que se muestran en el sistema son obtenidos del servidor de mapas GeoServer. Se

recomienda crear una solucién compatible con otros servidores como MapSever.

Para realizar una busqueda ya sea simple o filtrada por categorias se debe seleccionar la provincia y el

municipio perteneciente a la misma. Se recomienda integrarle al sistema un método de localizacion.
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GLOSARIO

AOP: Presenta una estructura simplificada para el desarrollo y utilizacién de aspectos (modulos multiple

object crosscutting).

API: Es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, si se refiere a programacion orientada a

objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

CGl: Es una importante tecnologia de la World Wide Web que permite a un cliente (navegador web)
solicitar datos de un programa ejecutado en un servidor web. CGI especifica un estandar para transferir
datos entre el cliente y el programa. Es un mecanismo de comunicacion entre el servidor web y una

aplicacion externa.

CVS: El CVS es un modo muy elegante de administrar versiones de archivos que permite trabajar

facilmente a mas de un desarrollador en el mismo proyecto.

GPL: Es una licencia creada por la Free Software Foundation en 1989 (la primera versién), y esta
orientada principalmente a proteger la libre distribucién, modificacion y uso de software. Su propésito es
declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacion

gue restrinjan esas libertades a los usuarios.

IDE: Es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es decir,

consiste en un editor de c6digo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI).

loC: Esta técnica promueve el bajo acoplamiento a partir de la Inyeccion de Dependencias (D) entre los

objetos (relaciones).

JDBC: Es un API para trabajar con bases de datos desde Java, independientemente de la base de datos

a la que accedemos.

JDO: De la API estandar de Java es un modelo de abstraccion basada en la interfaz de persistencia,

desarrollado bajo los auspicios de la Comunidad Proceso de Java.

JEE: Es una plataforma de programacion para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje
de programacioén Java con arquitectura de N niveles. La plataforma Java EE estd definida por una

especificacion. Java EE es también considerada informalmente como un estandar debido a que los
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suministradores deben cumplir ciertos requisitos de conformidad para declarar que sus productos son

conformes a Java EE.

JPA: Es la API de persistencia desarrollada para la plataforma Java EE e incluida en el estdndar EJB3. El
objetivo que persigue el disefio de esta API es no perder las ventajas de la orientacion a objetos al
interactuar con una base de datos, como si pasaba con EJB2, y permitir usar objetos regulares.

JVM: Es una maquina virtual de proceso nativo, es decir, ejecutable en una plataforma especifica, capaz
de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en un cédigo binario especial (el Java bytecode), el cual
es generado por el compilador del lenguaje Java.

MMS: Es un estdndar de mensajeria que le permite a los teléfonos méviles enviar y recibir contenidos

multimedia, incorporando sonido, video, fotos o cualquier otro contenido disponible en el futuro.

PHP: es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la creacion de paginas
web dindmicas. Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor (server-side scripting) pero
actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacién de otros tipos

de programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt o’ GTK

RUP: Es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de

sistemas orientados a objetos.

Servlets: Aplicacion sin interfaz grafica que se ejecuta en un servidor de Internet, procesando informacién

HTML previamente recogida por un navegador.

SMS: El servicio de mensajes cortos 0 SMS es un servicio disponible en los teléfonos méviles que permite
el envio de mensajes cortos (también conocidos como mensajes de texto, 0 mas coloquialmente, textos o

mensajitos) entre teléfonos moviles, teléfonos fijos y otros dispositivos de mano.

SVN: EIl Sistema de Control de Versiones es un sistema centralizado para compartir informacion. En su

ndcleo esta un repositorio, que es un almacén central de datos.

UML: Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es

un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.

WAP: Es un estandar abierto internacional para aplicaciones que utilizan las comunicaciones

inalambricas, p.ej. acceso a servicios de Internet desde un teléfono movil.
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WURFL: Es un fichero de configuracién XML el cual contiene informacion acerca de caracteristicas y
capacidades de los dispositivos para una variedad de dispositivos moviles.

XML: Lenguaje de marcado utilizado para definir y utilizar las etiquetas necesarias para describir datos
jerarquicos.
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