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GLOSARIO

ANCHO DE BANDA: Término técnico que determina el volumen de informacion
que puede circular por un medio fisico de comunicacion de datos, es decir, la

capacidad de una conexion.

API (APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE): Interfaz de Programacion de
Aplicaciones, es un conjunto de especificaciones de comunicacién entre

componentes software.

ATENUACION: Pérdida de energia de la sefial de comunicacion.

BOOL.: Tipo de variable la cual puede tener dos estados TRUE o FALSE.

CACHE: Area de la memoria o del disco duro reservada para hospedar una serie
de datos a la espera de ser utilizados mas tarde. El almacenamiento en la caché

permite trabajar con esos datos rapidamente la siguiente vez que son usados.

C SHARP (C#): Es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado

por Microsoft.

CDMA: Acceso multiple por division de cédigo; Estandar digital que soporta
velocidades de datos de alrededor de 14,4KBPS via conmutacion de paquetes y
via conmutacion de circuitos. Es un método de transmision movil celular de
espectro extendido que permite a varios usuarios compartir el mismo espectro de

radiofrecuencia por asignacion de un codigo unico a cada usuario activo.

cHTML: Siglas de Compact hyper text markup language que es un lenguaje de

hyper texto compacto que es utilizado para dispositivos moviles.
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CLDC (Connected Limited Device Configuration): Dispositivo de configuracion
y conectividad limitada.

CLI (Common Language Infrastructure): Infraestructura de lenguaje comun, es

el lenguaje al cual se convierten las aplicaciones para ser ejecutadas.

CLR (Common Language Runtime): Lenguaje de tiempo de ejecucion.

CODIFICADOR: Un codificador es un circuito cuya mision es presentar en la

salida el cédigo binario correspondiente a la entrada activada.

DATAGRAMA: Un datagrama es un fragmento de paquete que es enviado con la
suficiente informacion como para que la red pueda simplemente encaminar el
fragmento hacia el computador receptor, de manera independiente a los

fragmentos restantes.

DISPOSITIVO INTELIGENTE: Es el que interactua con los demas medios para

detectar cualquier evento o accion que permita su respuesta.

EMULADOR: Programa que permite a un dispositivo realizar una funcién propia

de otro.

ENCAPSULACION: Se denomina encapsulacién al ocultamiento del estado, es
decir, de los datos miembro, de un objeto de manera que solo se puede cambiar

mediante las operaciones definidas para ese objeto.

ESPECTRO ESPARCIDO: Es una técnica por la cual la sefial transmitida se
ensancha a lo largo de una banda muy ancha de frecuencias, mucho mas amplia,
de hecho, que el ancho de banda minimo requerido para transmitir la informacion

que se quiere enviar.



GATEWAY: Es un dispositivo, con frecuencia un ordenador, que realiza la

conversién de protocolos entre diferentes tipos de redes o aplicaciones.

GPRS: Las siglas GPRS corresponden a General Packet Radio Services, Servicio
General de Paquetes por Radio. Se basa en la conmutacion de paquetes
realizando la transmision sobre la red GSM que usamos actualmente. Al sistema
GPRS se le conoce también como GSM-IP ya que usa la tecnologia IP (Internet

Protocol) para acceder directamente a los proveedores de contenidos de Internet.

GSM: Son las siglas de Global System for Mobile communications (sistema global
para comunicaciones moviles). Es un sistema estandar para comunicacion
utilizando teléfonos moviles que incorporan tecnologia digital. Por ser digital
cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de su teléfono con su
computador (una PC o una PC portatil) y puede hacer, enviar y recibir e-mails,
faxes, navegar por Internet, acceso seguro a la red informatica de una compania
(LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de transmisién de datos,

incluyendo el Servicio de Mensajes Cortos (SMS).

HERENCIA MULTIPLE: Es un concepto proveniente de la programacion orientada
a objetos, en términos concretos, una instancia de objeto de la clase hija, poseera

todos los atributos y métodos de sus clases padres.

HTTP: Es el protocolo de la Web (WWW), usado en cada transaccion. Las letras
significan Hyper Text Transfer Protocol, es decir, protocolo de transferencia de
hipertexto. El hipertexto es el contenido de las paginas Web, y el protocolo de
transferencia es el sistema mediante el cual se envian las peticiones de acceder a
una pagina Web, y la respuesta de esa Web, remitiendo la informacién que se
vera en pantalla. También sirve el protocolo para enviar informacién adicional en

ambos sentidos.



HTTPS: Version segura del protocolo HTTP. El sistema HTTPS utiliza un cifrado
basado en las Secure Socket Layers (SSL) para crear un canal cifrado (cuyo nivel
de cifrado depende del servidor remoto y del navegador utilizado por el cliente)

mas apropiado para el trafico de informacion sensible que el protocolo HTTP.

INTERFAZ ABIS: Interfaz utilizada en el sistema GSM de telefonia movil que
funciona a la velocidad de 2 Mbit/s, a través del cual se comunican las estaciones

transceptoras (BTS) con las estaciones controladoras (BSC).

METADATOS: Son definidos como el dato sobre los datos, es un conjunto de
elementos que poseen una semantica comunmente aceptada, o sea tratan de
representar la informacion electrénica tan dispersa y representan a la descripcion
bibliografica de recursos electronicos. Estos datos abarcan ambitos tanto
individuales como colectivos, también documentos, recursos de Internet e incluso

objetos reales.

MiDlets: Aplicaciones MIDP.

MIDP (PERFIL DE INFORMACION PARA DISPOSITIVOS MOVILES): Set de
APIs de java que generalmente se implementan sobre un dispositivo de
configuracion y conectividad limitada (CLDC). Este representa un ambiente de

desarrollo apropiado para esta clase de dispositivos.

MODIFICADOR UNSAFE: Denota un contexto no seguro, que es necesario para

cualquier operacion que involucre a punteros.

MODIFICADOR VIRTUAL: En programacion se utiliza para modificar un método o

una declaracion de propiedad.

PDA (Personal Digital Assistant): Asistente digital personal son computadores

de bolsillo conocidos como pocket PC.



POCKET PC: Computadora de mano o bolsillo. Denominado de otra forma
también, como PDA o (Personal Digital Assitant). Es un pequefio computador el
cual ha sido disefado para ocupar el minimo espacio y por consiguiente ser
facilmente transportable, el cual ejecuta un sistema operativo Windows CE de
Microsoft el cual proporciona aplicaciones similares a los de un computador de

escritorio.

POLIMORFISMO: Describe multiples y posibles estados de una unica propiedad.

RED INALAMBRICA: Red en la cual los medios de unién entre las estaciones no

son cables.

SIM (Subscriber Identifycation Module): Tarjeta usada que contiene los datos

de identificacion del usuario de un teléfono movil, como su nimero de teléfono.

SINCRONIZACION: Proceso mediante el cual se transmite datos del PDA al
computador, actualizando la informacién existente. La sincronizacion se realiza en
la mayoria de los casos via serie o USB, aunque también existen cables de

sincronizacion.

SISTEMA DE CONEXION: En este tipo de técnica no se debe establecer un canal
dedicado para cada usuario sino que la conexién se realiza en el momento de
utilizacion del canal, por lo tanto se pierde el concepto de facturacion por tiempo,
pasando a ser por utilizacion del canal de emision. La via de conexion es mucho
mas utilizada, ya que permite a los usuarios compartir el mismo medio. Se pueden

recibir voz y datos simultaneamente.

SMP: sistemas de multiproceso simétrico.

SOCKETS: El protocolo TCP/IP gestiona el envio y la recepcién de la informacion

los denominados paquetes, que resultan de su divisiéon en trozos mas pequenos.
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La biblioteca que controla el envio/recepcién de estos paquetes se denomina

socket.

SSL (Secure Socket Layer): Protocolo para comunicaciones seguras,
proporciona cifrado de datos, autenticacion de servidores, integridad de mensajes

y, opcionalmente, autenticacion de cliente para conexiones TCP/IP.

SYSTEM.OBJECT: Admite todas las clases de la jerarquia de clases de .NET
Framework y proporciona servicios de bajo nivel a las clases derivadas. Se trata
de la clase base fundamental de todas las clases de .NET Framework; es la raiz

de la jerarquia de tipos.

STRING (Clase): Clase del lenguaje de programacion Java que permite manejar

cadenas de caracteres.

TDMA: TDMA ("Time Division Multiple Access") es comun en los sistemas de
telefonia fija. TDMA es un concepto bastante antiguo en los sistemas de radio. En
los sistemas modernos celulares y digitales, TDMA implica el uso de técnicas de
compresion de voz digitales, que permite a multiples usuarios compartir un canal
comun utilizando un orden temporal. La codificacion de voz moderna, reduce
mucho el tiempo que se lleva en transmitir mensajes de voz, eliminando la
mayoria de la redundancia y periodos de silencio en las comunicaciones de voz.
Otros usuarios pueden compartir el mismo canal durante los periodos en que éste
no se utiliza. Los usuarios comparten un canal fisico en un sistema TDMA, donde
estan asignados unos slots de tiempo. A todos los usuarios que comparten la
misma frecuencia se les asigna un slot de tiempo, que se repite dentro de un

grupo de slots que se llama trama.

TECNOLOGIA CDMA (Code Division Multiple Access): CDMA es una

tecnologia genérica que puede describirse, como un sistema de comunicaciones

por radio celular digital que permite que un elevado numero de comunicaciones de
9



voz o datos simultanea compartan el mismo medio de comunicacién, es decir,
utilizan simultdaneamente un pool comun de canales de radio, de forma que cada
usuario puede tener acceso a cualquier canal de forma temporal; el canal es un
trozo de espectro de radio que asigna temporalmente a un tema especifico, como,

por ejemplo, una llamada telefonica.

TECNOLOGIA WAP (Wireless Application Protocol): WAP (protocolo de
aplicaciones inalambricas) es un protocolo basado en los estandares de Internet
que ha sido desarrollado para permitir a teléfonos celulares navegar a través de

Internet.

TRANSACT - SQL: Version mejorada del lenguaje de bases de datos relacionales
SQL.

TRAU (Transcoding Rate Adaptation): (Unidad Transcoder y Adaptadora de
Velocidad), es el equipo en el cual se lleva a cabo la codificacién y descodificacion

de la voz (fuente), asi como la adaptacion de velocidades en el caso de los datos.

USING: Instruccion de Visual C# que proporciona un mecanismo de liberacion de

recursos durante la ejecucidon de un programa.

VALOR POR DEFECTO: Valor predeterminado que se le asigna a una variable

local de un programa.

VELOCIDAD: La velocidad de conexién puede llegar a los 115 kbps, 12 veces
mas que la permitida por la red actual GSM. Sin lugar a dudas GPRS permitira
que la tecnologia WAP pueda ser mucho mas potente, explotandola en una mayor
proporcion, despojandose de uno de los problemas mas acuciantes, la velocidad

de transmision.
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VERSIONABLE: Propiedad de Visual C# que permite crear nuevas versiones de

tipos de datos sin que provoquen errores en un programa.

WIRELESS (Inalambrico): Término referido a comunicaciones inalambricas, en
las que no se utiliza un medio de propagacion fisico, sino la modulacion de ondas
electromagnéticas, radiaciones o medios Opticos. Estas se propagan por el
espacio vacio sin medio fisico que comunique cada uno de los extremos de la

transmision.

WTAI (Wireless Telephony Application Interface): permite realizar llamadas

telefénicas desde un sitio WAP.

WTLS (Wireless Transport Layer Security): La capa de seguridad que provee
de privacidad, integridad y autenticacién a los servicios WAP.

XML: es el acrénimo del inglés extensible Markup Language (lenguaje de marcado

ampliable o extensible) desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
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RESUMEN

Tal es el avance tecnoldgico en los dispositivos méviles que ahora en nuestro
entorno no se usan solamente para aplicaciones que tengan un uso didactico,
como juegos o consultas meteoroldgicas sino que representen innovaciones utiles
para los usuarios que los posean, tal es el caso de paquetes de procesadores de
palabra o calculadoras, los cuales son de gran valor ya que no es necesario tener
un computador para realizar modificaciones a determinado archivo en determinado
momento. En la actualidad el manejo de la informaciéon es un factor clave en
cualquier tipo de negocio y tener una buena arquitectura que los maneje y que
represente una base segura donde puedan ser almacenados sin mayores
contratiempos crea la necesidad de invertir en tecnologia que pueda agilizar
procesos y disminuir costos. Principalmente el problema radica en el manejo
erroneo que se le aplica a los datos de los comparendos de transito y a su
almacenamiento en una correspondiente base de datos ya que tienen varias fases
donde se podrian presentar alteraciones a la hora de almacenarlos y crear
anormalidades que luego serian dificiles de detectar. Por lo anterior se plantea en
primer lugar modificar el proceso que se lleva actualmente mostrando una
alternativa en el manejo de estos datos, desde su recoleccidn hasta que sean
integrados a una base de datos con una mayor rapidez. Como primera medida se
pretende eliminar la toma de datos en papel de forma manual llenando el formato
del comparendo de transito, para tal caso la alternativa planteada es procesar
esos datos directamente en un dispositivo pocket el cual tendra un formato que
reciba la misma informacion que el formato original pero reduciendo los indices de
errores, segundo se omitira el proceso de digitar cada comparendo para su
posterior ingreso a una base de datos, para este aspecto se utilizara
sincronizacion desde el dispositivo pocket a la base de datos dando un margen de
tiempo incomparable con el que se maneja actualmente y por ultimo las consultas
de los comparendos a través de un portal wap para acceder remotamente desde
pocket duales o teléfonos celulares que manejen este tipo de tecnologia.
12
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INTRODUCCION

La gran aceptacion de los dispositivos méviles como Pocket PC vy telefonia celular
y su gran crecimiento en su parte tecnologica incrementando la capacidad de
almacenar aplicaciones, ha permitido que sea posible desarrollar entornos que
integren varias tecnologias para sacar el maximo potencial de estos componentes

que hoy por hoy se han convertido no en un lujo si no en una necesidad.

La adecuacion de tecnologia a procesos actuales permite un buen desempefio en
las labores de alguna entidad o empresa que quiera dar un mejor manejo a datos
o servicio al cliente y por consiguiente trae beneficios que dan fiabilidad y certeza
a los clientes sobre las capacidades de una empresa que inicie un proceso de

cambio, hacia el manejo de la tecnologia en sus procesos.

El problema a tratar, es dar una alternativa al manejo de los comparendos de
transito a través de dispositivos tecnolégicos que permitan realizar el mismo
procedimiento pero de una manera mas agil y eficaz dando nuevas pautas en el
uso de la tecnologia en campos donde no se ha explotado completamente y que
puede traer buenos resultados. La importancia de mejorar el sistema de
comparendos actual permitiria evitar traumatismos tanto en la parte administrativa
por el manejo y localizacién de la informacion y a los clientes quienes consultarian
el estado de cuentas por infracciones de transito en cualquier parte sin tener que
desplazarse hasta determinado sitio para saber el estado de cuentas de su

vehiculo.

Para implementar esta alternativa se proporcionaron objetivos tanto generales
como especificos los cuales se plantearon en primera medida en realizar un
estudio, disefio e implementacion de un prototipo software para la gestiéon de

comparendos de transito basado en dispositivos inteligentes bajo arquitectura
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Microsoft .NET, mediante una investigacion exploratoria; manejar principios,
evaluar conceptos y técnicas que permitan desarrollarlo, con el objeto de agilizar
el mecanismo que se lleva actualmente y disminuir los errores que éste presenta,
posteriormente se hizo un estudio teniendo cuenta las directrices en el desarrollo
para dispositivos inteligentes basado en la plataforma Microsoft .NET, mediante la
recoleccion de material bibliografico, recopilando la informacion a lo largo de la
investigacion en documentos, tutoriales y manuales de usuario e instalacion, con
el fin de mostrar las caracteristicas técnicas de la tecnologia que sirvan como
guias para estudios posteriores, aparte el desarrollar un prototipo software que
permita realizar la gestion de comparendos de transito basado en un emulador
Pocket PC Phone Edition, creando una aplicacién en C # que permita capturar la
informacion de los comparendos y que pueda evidenciar el uso de la tecnologia
.NET en este dispositivo, para proponer una alternativa de solucion al mecanismo
que se realiza hasta el momento y por ultimo implementar una gestion de
consultas sobre el estado de cuentas de automotores para dispositivos inteligentes
por medio de paginas wap accesibles a este tipo de tecnologia para agilizar el

acceso a la informacion de los usuarios.

Mundialmente conocemos que sobre las PDA’s existen aplicaciones financieras,
de ventas, juegos que hacen las diferentes empresas para realzar la capacidad del
personal, algunas empresas son Mastersoft, Psiloc, Mobisol. Las nuevas
caracteristicas de los nuevos dispositivos inteligentes tienen a su disposicion las
ventajas de un dispositivo PDA pero con la particularidad de no solo ser para

ingresar datos, sino también, para realizar llamadas telefonicas.

Segun el modelo, éste puede contar con tecnologia bluetooth para conectarse con

impresoras, camaras y cualquier dispositivo que cuente con esta caracteristica.

También cuentan con beneficios de multimedia para de reproducir musica y video;
pero lo mas importante es que son compatibles con java y C++, esto permite al

usuario poder desarrollar e implementar sus propias aplicaciones.
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Segun datos estadisticos de Microsoft en el 2003 se vendieron alrededor de 1.8
millones de unidades y se estima que para el 2005 se hallan vendido alrededor de
28 millones de unidades que tengan tecnologia .NET. Esto se basa en que los
usuarios buscan grandes facilidades e integracion de tecnologias que faciliten las

tareas cotidianas en un menor tiempo.

En Colombia el uso de PDA’s es limitado puesto que son dispositivos de un alto
precio en el mercado y del cual los usuarios no pueden sacar el mejor rendimiento,
por no haber una cultura en su utilizacidén, sin embargo son dispositivos que
presentan grandes capacidades mencionando un caso en particular la
implementacion de comparenderas electrénicas en la ciudad de Bogota D.C. con
un plan piloto que comenzé con 70 de estos dispositivos (uno por agente de
transito) y del cual se espera para un termino de tres afios que operen alrededor
de 600 en toda la ciudad, con nuevas aplicaciones a corto plazo se podra
determinar la reincidencia en la infraccién de determinado conductor o consultar
las infracciones pendientes de cierto vehiculo, esto nos da una perspectiva de la
capacidad de estos dispositivos y su viabilidad en facilitar procesos. Segun la
secretaria de transito y transporte esto conlleva a un ahorro de costos ya que la
informacion ingresa en linea de manera inmediata puesto que se instalaron
centrales de acopio para dicha operacion. Otro caso menos conocido es el
desarrollado en parquesoft en el departamento del cauca; es un sistema de
orientacidén urbana para ciegos denominado Sky Vision que, mediante una PDA,
alimentada con un dispositivo GPS (Global Positioning System), decirle al usuario
mediante una voz sintética en qué calle y carrera esta y, qué sitio de interés tiene

cerca.

El planteamiento de solucion para es la construccion de software, el cual tenga
como base el mecanismo actual de realizaciéon de comparendos pero basado en la
captura de la informacion sobre una PDA donde se pueda tener un control total de
los datos y el cual presente una forma rapida de traspaso de datos a una base de

datos donde se almacene la informacion consignada en el dispositivo dando un
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margen de tiempo mucho menor comparada con la anterior dando como resultado
un menor costo ya que el proceso de traspasar datos de los talonarios a la base
de datos seria abolido. También se hara que sobre los dispositivos se puedan
realizar consultas, este aspecto refuerza los mecanismos de consulta existentes
en la direccion de transito, esta se hara por tecnologia WAP, a través del mismo
dispositivo, puesto que representa un item fundamental por la versatilidad en

determinar rapidamente el estado de cuentas de un vehiculo o conductor.

La importancia de un estudio extenso sobre aplicaciones en dispositivos moviles
en la ingenieria de sistemas es de caracter esencial, la tendencia hacia
aplicaciones moviles determina el uso de nuevas tecnologias que abarcan
grandes campos como programacion, redes e ingenieria de software,
manteniendo un constante aprendizaje sobre las ultimas herramientas y entornos
de desarrollo que permiten comprender a cabalidad el préximo paso en la

tecnologia.

A continuacion se dara una breve explicacion de los capitulos que contiene este

documento.

ANALISIS DEL SISTEMA DE COMPARENDOS ACTUAL Y SUS
MODIFICACIONES PARA ADAPTARLO A UNA ALTERNATIVA TECNOLOGIA
A TRAVES DE DISPOSITIVOS MOVILES: En este capitulo se da una descripcion
de lo actualmente se hace al realizar un comparendo de transito y como se puede
modificar con tecnologia sobre dispositivos moviles para que los procesos sean

mas faciles y 6ptimos.

TECNOLOGIAS MOVILES: La gran cantidad de tecnologias mdviles que se
desconocen hacen que se limite el uso de la tecnologia en los procesos que
comunmente conocemos por tanto se hace una explicacion de las tecnologias

mas importantes para tener una vision mas clara ellas.

25



ANALISIS DE LOS ENTORNOS DE DESARROLLO: Investigar a grandes rasgos
las caracteristicas de los distintos lenguajes de desarrollo para la implementacion
en dispositivos moviles y determinar a partir de esto cuales caracteristicas se

adaptan mejor a las necesidades de la solucién.
DESARROLLO DE LA APLICACION: Mostrar como fue realizada la aplicacion

por las diferentes etapas tanto en modelamiento y codificacién agregando vistas

de lo implementado.
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1. TECNOLOGIAS MOVILES

Las tecnologias moviles son la que hacen posible que haya una comunicacion
entre estos dispositivos, para tener una idea mas clara se estudiaran algunas de
ella consideradas las mas importantes, las que estan desarrollo continuo y las que
se representan mayor relacion con el objetivo propuesto. Estas tecnologias no
son escasas por el contrario hay una gran variedad que representan el sentido de

las comunicaciones en distintos aspectos.

1.1 TECNOLOGIA WAP

WAP son las siglas de Wireless Application Protocol. WAP es un protocolo basado
en los estandares de Internet que ha sido desarrollado para permitir a teléfonos

celulares navegar a traves de Internet.

Con la tecnologia WAP se pretende que desde cualquier teléfono celular WAP se
pueda acceder a la informacion que hay en Internet asi como realizar operaciones

de comercio electronico.

WAP es una serie de tecnologias que consisten en: WML, que es el lenguaje de
etiquetas, WMLScript es un lenguaje de script, lo que vendria a ser JavaScript y el
Wireless Telephony Application Interface (WTAI).

Las caracteristicas principales de WML son:

e Soporte para imagenes y texto, con posibilidad de texto con formato.
e Tarjetas agrupadas en barajas. Una pagina WML es como una pagina HTML
en la que hay una serie de cartas, al conjunto de estas cartas se les suele

llamar baraja.
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e Posibilidad de navegar entre cartas y barajas de la misma forma que se
navega entre paginas Web.
e Manejo de variables y formularios para el intercambio de informacién entre el

teléfono celular y el servidor.
WML es un lenguaje de marcas similar al HTML. WML es compatible con XML 1.0.

Las paginas WML son llamadas barajas ya que estan compuestas por cartas, un

navegador WAP, solo puede mostrar una carta al mismo tiempo. *

Figura 1. Funcionamiento del WAP

IS : -
b Servidor _Servidor SerVidor de
Cliente Proxy Informacién
Peticion \ ‘ — >
Peticion
. | Codificada \
Agente de Usuario
WAE Codificadores
Entorno de Y
aplicacion espuesta | Decodificadores Respuesta -
inalambrica ‘ lCodiﬁcadal Contenido Contenido

Es una solucién que proporciona acceso a la informacion desde cualquier terminal
y en cualquier red inaldmbrica. Los teléfonos celulares habilitados con la nueva
tecnologia WAP, son acompafiantes que proporcionan informacion breve,
oportuna e inmediata, cuando el usuario la necesita para la toma de decisiones
estando en movimiento, sin requerir de una computadora. Usando cualquier

dispositivo WAP puede acceder a los sistemas informaticos.

Disponible en Internet:
1 http://www.wapforum.org/what/technical.htm
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WAP es completamente independiente del operador y de la tecnologia
funcionar bajo GSM y GPRS por ejemplo.

1.2 BENEFICIOS DE UTILIZAR TECNOLOGIA WAP

Los Beneficios de Wap son muchos pero se pueden separar en:

- Incrementa la productividad personal.

- Mejora la colaboracién del grupo.

- Libertad de eleccion. Wap funciona independientemente del operador.
- Libertad para decidir cuando y como se accede a la informacion.

- Solo es necesario el movil.

- Rapidez de actuacién por parte del profesional.

- Menos papeleo y riesgo de pérdida de informacion.

- Control total de los servicios.

- Inmediatez de respuesta, rapidez y eficacia.

1.3 MODELO DE PROGRAMACION WAP

. Puede

El modelo de programacion WAP como muestra la figura, es un modelo WWW con

pequeios cambios. Adoptando el modelo de programacion WWW que provee

muchos beneficios para el desarrollo de aplicaciones como un modelo ya probado

y un modelo de programacion familiar y la habilidad de reutilizar herramientas

existentes, (Web Server, SML). Las optimizaciones y las extensiones

hecho para nivelar las caracteristicas del ambiente wireless.
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Figura 2. Modelo de programacion WAP

@ §

0

&) S
Servidor de

Dispositivo WAP Peticion URL

Wap Micro Respuesta S
Explorador

PRy \
(W/IWIA) i
S

Contenido del Inicializador
Inicializador

Aplicaciones

U

ervidor
HTTP

Contenid

Las variables mas significativas sobre WAP en su modelo de programacion han

sido:

e |nicializador

e Soporte de Telefonia (WTA)

WAP define unos componentes estandar para que sea posible la comunicaron

entre los terminales moviles y los servidores de red.

¢ Nombramiento de modelo estandar: Los estandar de WWW URL’s son
usados para identificar el contenido y el origen, también para identificar los

recursos locales tales como funciones de control
e Contenido Escrito: Todo el contenido de WAP es dado a través de una

direccién escrita especificamente. Estos permiten a los agentes de usuarios

WAP acceder a la base de contendido especifico por su direccion.
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e Contenido en formato Estandar: Los formatos de contenido WAP estan
basados en tecnologia WWW e incluyen informacion electrénica, imagenes

y lenguaje script

e Protocolos de comunicaciones estandar: los protocolos WAP para
comunicaciones estan activados para manejar una comunicacion de
peticion respuesta del terminal movil a la red de servicio Web. Los tipos de
contenido WAP y sus protocolos han sido optimizados para el mercado

global de dispositivos sin cables.

1.4 WML

WML (Wireless Markup Language) es un lenguaje de etiquetas basado en XML y
su proposito es ser usado especificamente en dispositivos con limitaciones de su

ancho de banda como celulares.

WML fue disefiado con limitaciones puesto que uUnicamente se tuvo en mente

dispositivos de poco ancho de banda y sus caracteristicas incluyen:

¢ Una pequena pantalla y una limitada entrada de datos por los usuarios.
e Conexion de banda estrecha

e Memoria limitada y recursos computacionales

WML incluye cuatro areas funcionales importantes:

e La presentacion de texto en varios formatos, soporta imagenes y una
disposiciéon de comandos.

e Organizado en barajas y estas en cartas, toda la informacion esta
organizada en la coleccion de cartas y bajaras que exista.

e Navegacion a través de cartas y enlaces para acceder a otras cartas.
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e Parametrizacion y manejo de estados en las barajas usando un modelo de

estado.

1.5 TECNOLOGIA GSM

Las siglas GSM lo cual significa Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles,
conocida como Group Special Mobile es un estandar mundial para teléfonos
moviles digitales. El estandar es abierto, no propietario y evolutivo (aun en

desarrollo).

En GSM, una conexiéon se puede dedicar tanto a voz como a datos.

Una llamada de voz utiliza un codificador GSM especifico para transmitir el sonido

sobre un enlace digital de 9600 bps a la estacidn base.

Una conexion de datos, permite que el usuario utilice el dispositivo moévil como un
modem de 9600 bps.

1.5.1 Arquitectura GSM

Una breve descripcidén de la arquitectura interna de GSM, podemos identificar los
siguientes subsistemas: Estacion Movil (Mobile Station 6 MS), subsistema de la
estacion base ("Base Station Subsystem" 6 BSS), el Subsistema de Red (Network
Switching Subsystem 6 NSS) que debe gestionar las comunicaciones y conectar
las estaciones moviles a otro tipo de redes o a otras estaciones moviles. Ademas
esta el Centro de Operaciones y Mantenimiento (Operation and Sevice Subsystem
u OSS). Las MS, BSS y la NSS forman la parte operacional del sistema, mientras

que el OSS proporciona los medios para que el operador los controle.
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Figura 3. Arquitectura GSM
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1.5.1.1 Estacion Mévil (MS). La estacién movil representa normalmente la Unica
parte del sistema completo que el usuario ve. Existen estaciones moviles de
muchos tipos como las montadas en vehiculos, y los equipos portatiles, pero
quizas las mas desarrolladas sean los que se encuentran en dispositivos

manuales, como teléfonos.

Otra parte dentro de la estacion moévil es el Mdédulo de Identificacion Suscrito
("Suscriber ldentity Module" 6 SIM), que es un nombre muy limitado para las
diversas funciones que este permite. El SIM es basicamente una tarjeta, que sigue
las normas ISO que contiene toda la informacién relacionada con el suscrito
almacenada en la parte del usuario de la interfaz de radio. Sus funciones, ademas
de la capacidad de almacenar informacién, estan relacionadas con el area de la

confidencialidad.
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1.5.1.2 El Subsistema Estacion Base (BSS). EI BSS agrupa la maquinaria de
infraestructuras especificas a los aspectos celulares de GSM. El BSS esta en
contacto directo con las estaciones mdéviles a través de la interfaz de radio. Por lo
tanto, incluye las maquinas encargadas de la transmision y recepcion de radio, y
de su gestion. Por otro lado, el BSS esta en contacto con los conmutadores del
NSS. La mision del BSS se puede resumir en conectar la estacion movil y el
subsistema de red, y por lo tanto, conecta al usuario del movil con otros usuarios.
El BSS tiene que ser controlado, y por tanto debe estar en contacto con el centro

de operaciones y mantenimiento.

De acuerdo con la estructura de GSM, el subsistema de estacion base incluye dos
tipos de maquinas: el Base Transceiver Station 6 Transceptor de la Estacion Base,
en contacto con las estaciones mdviles a través de la interfaz de radio, el BSC
Controlador de la Estacion Base, en contacto con los conmutadores del

subsistema de red o NSS.

Un BTS lleva los dispositivos de transmisién y recepcién por radio, incluyendo las
antenas, y también todo el procesado de sefales especifico a la interfaz de radio,
y que se vera con posterioridad. Los BTS se pueden considerar como complejos

modems de radio.

Un BSC es en definitiva un pequeio conmutador con una gran capacidad de

computo. Su principal funcion, es la gestion de los canales de radio.

El concepto de la interfaz entre el BSC y el NSS se le conoce como interfaz A, y
se introdujo al principio de la elaboracion del estandar GSM. Solamente después
se decidio estandarizar también la interfaz entre el BTS y el BSC, y se le llamo

interfaz ABIS, sin tener nada que ver con la interfaz A.

1.5.1.3 Subsistema de Red (NSS). EI NSS incluye las principales funciones de

conmutacion en GSM, asi como las bases de datos necesarias para los datos de
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los suscritos y para la gestion de la movilidad. La funcion principal del NSS es
gestionar las comunicaciones entre los usuarios GSM y los usuarios de otras
redes de telecomunicaciones. Dentro del NSS, las funciones basicas de
conmutacion estan realizadas por el centro de conmutacién de servicios méviles,
cuya funcion principal es coordinar el establecimiento de llamadas hacia y desde
los usuarios GSM. El Centro de Conmutacién de servicios Moviles tiene interfaces
con el subsistema de estacion base por un lado (a través del cual esta en contacto
con los usuarios GSM), y con redes externas por el otro. La interfaz con las redes
externas requiere un "gateway" para la adaptacion, cuya funcidon es mas o menos

importante dependiendo del tipo de datos y de la red a la que se accede.

1.5.1.4 ElI Centro de Operaciones y Mantenimiento (OSS). El centro de
operaciones y mantenimiento tiene varias tareas que realizar. Todas estas tareas
requieren interacciones entre algunas o todas las maquinas de la infraestructura
que se encuentra en el BSS 6 en el NSS y los miembros de los equipos de

servicio de las distintas compafiias comerciales. 2

1.6 TECNOLOGIA CDMA

CDMA o Acceso multiple por division de cdédigo en secuencia directa, es un
método de modulacion para transmision de sefales digitales sobre ondas

radiofénicas.

CDMA es una tecnologia genérica que puede describirse, como un sistema de
comunicaciones por radio celular digital que permite que un elevado numero de
comunicaciones de voz o datos simultanea compartan el mismo medio de
comunicacion, es decir, utilizan simultaneamente un canal comun de radio, de

forma que cada usuario puede tener acceso a cualquier canal de forma temporal.

2 http://ceres.ugr.es/~alumnos/c_avila/gsm23.htm
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CDMA es una técnica de acceso multiple. En CDMA, cada comunicacién se
codifica digitalmente utilizando una clave de encriptacion que solamente conocen

los terminales involucrados en el proceso de comunicacion.

La distribucién celular y la reutilizacion de frecuencias son dos conceptos
estrechamente relacionados con la tecnologia CDMA; el objetivo es realizar una
subdivision en un numero importante de celdas para cubrir grandes areas de
servicio. Desde un punto de vista de distribucién celular, la tecnologia CDMA se
puede contemplar como una superacién de la tradicional subdivision celular

hexagonal.

1.6.1 Ventajas de CDMA sobre GSM

En el cambio hacia la 3G hay dos tendencias tecnologicas COMA y GSM. En esta
ultima, su proximo paso es ir al estandar GPRS (General Packet Radio Services)
que vendria siendo lo que se llama generacion 2.5 para finalmente llegar a 3G con
W-CDMA que alcanza mayor espectro radioeléctrico. CDMA ofrece muchas
ventajas de eficiencia de espectro: es mas rapida en velocidad y en transmisién de
datos sobre GSM actual, que tiene muchas ventajas en lo referente a la
penetracion de mercado y economias a escala a nivel mundial. Los operadores
basan sus estrategias especialmente en ellos. Como es sabido, la tercera
generacion permitira recibir y enviar informacion multimedios desde cualquier
dispositivo moévil o fijo y permitira velocidades desde hasta 2Mbps, las cuales
estaran disponibles con CDMA2000.

1.6.2 Ventajas Fundamentales de CDMA

1. Mejora el trafico telefénico

2. Mejora la calidad de transmision de voz y eliminacion de los efectos audibles
de atenuacion multitrayecto

3. Reduccion del numero de lugares necesarios para soportar cualquier nivel de
trafico telefonico

4. Simplificacién de la seleccién de lugares
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5. Disminucion de las necesidades en despliegue y costos de funcionamiento
debido a que se necesitan muy pocas ubicaciones de celda

6. Disminucion de la potencia media transmitida

7. Reduccion de la interferencia con otros sistemas

8. Bajo consumo de energia lo cual ofrece mas tiempo de conversacion y

permitira baterias mas pequefas y livianas 3

3 http://Iwww.cdma2000.com
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2. ANALISIS DE LOS ENTORNOS DE DESARROLLO

2.1 MICROSOFT

2.1.1 Visual Studio .NET

Visual Studio .NET es un entorno de desarrollo que permite realizar
aplicaciones moviles. Proporciona a los desarrolladores la facilidad de
manejar la programacion en lenguajes como Visual Basic y Visual C++; y

recurrir a servicios Web XML (ver figura 6).

Todos los controles de éste entorno de desarrollo automaticamente perciben las
funciones del dispositivo inteligente y emiten el lenguaje de marcacién correcto,
permitiendo a los desarrolladores crear una aplicacion mévil que funcione en
diferentes dispositivos, desde teléfonos moviles basados con tecnologia WAP

hasta teléfonos méviles basados en cHTML (Imode y HTML para PDA's).*

Visual Studio .NET (ver figura 7), proporciona caracteristicas de crear perfiles
especificos para cada forma de programacion, y de ésta manera, permite a los
programadores usar diferentes tipos de lenguajes en un solo programa ya que al

compilar todo cambia a un lenguaje comun de ejecucion (CLI).

Disponible en Internet:
“http://www.microsoft.com/spanish/msdn/comunidad/comunidades/aplicaciones_moviles/art02/defa
ult.asp
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Figura 4. Arquitectura Framework de .NET

VB | C++ | C&

e Langiial

Common Language Buntime
CLI

Fuente: Microsoft Visual Studio .Net Evaluation Guide, Microsoft Corporation, Second
Edition, 2002

Figura 5. Componentes Visual Studio .NET
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2.2 ARQUITECTURA DE UNA APLICACION WEB MOVIL

Los siguientes pasos son los que corresponden a una arquitectura movil, cuales
son los mecanismos y procesos que se presentan de acuerdo a la misma.

Para comenzar a construir una aplicacion Web movil se necesita el servicio del
Internet information Server (lIS) y el Framework de .NET, esto extiende la
funcionalidad de de ASP .NET para facilitar el objetivo de usar tecnologia de
formas moviles Web, en el desarrollo se puede usar esta tecnologia para dentro
del framework de .NET usando servicios de ADO .NET y XML.

Una vez terminada una aplicacion para este caso sobre una PDA, esta solicita una
peticion HTTP al servidor Web, la peticion HTTP se procesa en el servidor en tres
etapas principales. La primera identifica la peticion del dispositivo en este caso
una Pocket PC, también determina sus capacidades por ejemplo navegadores,

lenguaje de etiquetas y capacidades de imagenes.

La segunda determina el contenido de las paginas moviles las cuales tienen
extension ASPX que accedieron al servidor las cuales contienen el URL y el
encabezado de informacion, en esta etapa es compilada y guardada en el cache
para posteriormente dar una respuesta, una vez compilada no es necesario hacer

este nuevo proceso ya que se encuentra almacenado en la memoria cache.

La tercera etapa hace que los controles moviles ejecuten el contenido de la
pagina, ya sea busqueda de informacién u operaciones relacionadas con la
aplicacion en si, luego se encapsula el contenido para dar una respuesta al

dispositivo.

2.3 VISUAL C SHARP (C#)

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos de la empresa Microsoft

para la plataforma .NET. C# se caracteriza por que tiene las principales
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caracteristicas de entornos de desarrollo como C++, Java, Visual Basic o Delphi
(ver tabla 1). El inventor de C# (Anders Heljsberg), fue creador de muchos otros
lenguajes y entornos de desarrollo como Turbo Pascal, Delphi, Visual J++, entre
otros. Lo que se busca con éste lenguaje de programacion es lograr obtener la

potencia de C++ con la simplicidad de lenguajes como Visual Basic.

Tabla 1. Cuadro Comparativo de lenguajes para aplicaciones moéviles

ITEMS C# C++ J2ME

Modernidad X

Orientacion a objetos X X
Herencia Simple X X
Modificador virtual X X

Incluye delegados X X

Sistema de tipo unificado X

Operadores ++ y — (prefija y posfija) X X

Eficiente (modificador unsafe) X X

Compatibilidad (interoperable) X X X

Las principales caracteristicas de C# son:

o Este lenguaje excluye elementos que otros lenguajes contienen y que no son

necesarios en .NET.

e C# reune elementos utiles para el desarrollo de aplicaciones mdéviles.
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Debido a que es un lenguaje orientado a objetos (soporta las caracteristicas del
paradigma de programacion orientado a objetos), no acepta funciones ni
variables globales, por el contrario, el coédigo y los datos se definen con
definiciones de tipos de datos, lo anterior, elimina problemas por conflictos de

nombres y facilita la legibilidad del cédigo.

La sintaxis de C# contiene elementos del disefio de componentes, es decir, su
sintaxis admite definir propiedades, eventos y atributos, en aplicaciones

moviles.

Los lenguajes de .NET contienen el recolector de basura del CLR. Esto tiene
resultados en el lenguaje para exceptuar instrucciones de destruccidn de

objetos.
C# contiene procedimientos que aseguran que el acceso a tipos de datos sea
correcto, lo cual, evita a que se originen errores cuando se accede a la

memoria de algun objeto.

En este lenguaje se han colocado algunas restricciones en el uso de las

instrucciones de control mas comunes.

Todos los tipos de datos son objetos, debido a que todos se derivan de una

clase base comun llamada “System.Object’.

Admite definir tipos de datos a través de estructuras, tanto para los que se

apliquen las mismas optimizaciones como para los tipos de datos basicos.

C# define el significado de la mayoria de los operadores en el momento de

aplicarlos a diferentes tipos de objetos.
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C# brinda la posibilidad de agregar a los metadatos del médulo resultante de la
compilacién de cualquier fuente informacion adicional a la generada por el
compilador que luego podra ser consultada en tiempo de ejecucion a través de

la libreria de reflexion de .NET.

Contiene una politica de versionado, la cual, admite implantar nuevas versiones
de tipos sin tenerle miedo a que la introduccion de nuevos miembros inciten
errores dificiles de detectar en tipos hijos previamente desarrollados, y ya

extendidos con miembros de igual nombre a los anteriormente introducidos.

Para asegurar la seguridad, el codigo no admite usar punteros, ademas tiene
cuantiosas restricciones. Sin embargo se pueden saltar las anteriores
restricciones manipulando objetos a través de punteros. Para lograr lo anterior,
solo basta con marcar regiones de codigo como inseguras (modificador
unsafe), obteniendo la utilizacion de punteros, lo que puede resultar importante

en situaciones donde se necesite eficiencia y velocidad de procesamiento.

Conserva una sintaxis analoga a C, C++ o Java; la cual, incluye en el cédigo
escrito fragmentos de cddigo de estos lenguajes (facilitando la migracién a los
programadores). Por otra parte, el CLR ofrece a través de los llamados
Platform Invocation Services (Plnvoke), la posibilidad de acceder a las DLL'’s de
la APl Win32. Se puede acceder con facilidad a este tipo de funciones,
mediante la capacidad de utilizar punteros en codigo inseguro, ya que éstas en

muchas oportunidades esperan recibir o devolver punteros.®

Disponible en Internet: 5
http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/enus/dv_vstechart/html/vbtchVisualCTech
nicalArticles.asp
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2.4 SQL SERVER 2000

SQL Server 2000 brinda agilidad en operaciones de analisis y administracion de
datos. Ofrece destrezas para aprovechar oportunidades que presentan en el
Internet, desde el aspecto de administracion de datos. SQL Server 2000 es un
sistema de gestion de base de datos y analisis de datos que se centra en el
desarrollo rapido de una nueva versién de aplicaciones (incluye los programas

para dispositivos moviles).

SQL Server 2000 perfecciona el rendimiento, la fiabilidad, la calidad y la facilidad
de uso de SQL Server version 7.0. EI SQL Server 2000 incluye numerosas
caracteristicas que lo convierten en una atractiva plataforma para bases de datos
de proceso transaccional en linea (OLTP), almacenamiento de datos,
sincronizacion con dispositivos méviles y aplicaciones de comercio electrénico (ver

figura 6).

También es una aplicacion de administracion de bases de datos enteramente
dirigida hacia el Web (incluye paginas WAP), que suministra una importante
compatibilidad con el lenguaje de marcado extensible (XML, Extensible Markup
Language). Posibilita la realizacion de consultas utilizando el Internet, atravesando

el servidor de seguridad (ver figura 7).

Los sistemas de multiproceso simétrico (SMP, Symmetrical Multiprocessor) son
aprovechados por ésta aplicacion. También incluye una fuerte administracion de

bases de datos, la carga de datos entre servidores y dispositivos moviles.

SQL Server 2000 tiene la opcion de generar soluciones de analisis con
herramientas integradas para introducirle valor a los datos. Ademas, puede
producir procesos empresariales cimentados en los resultados del analisis y
recuperar flexiblemente conjuntos de resultados personalizados de los calculos

mas complejos.
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Figura 6. Conexién con la Base de Datos
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Dispositivos Server tools
Inteligentes SQL Server 2000

/e

Otra caracteristica, es la capacidad de optimizar y depurar consultas
interactivamente, trasladar y transformar agilmente datos provenientes de
cualquier origen; definir y utilizar funciones como si estuvieran integradas en el
Transact - SQL. Puede disenar y codificar visualmente aplicaciones moviles de
base de datos con cualquier herramienta de Visual Studio .NET. Utilizando ésta

aplicacion, se facilita la administracion de bases de datos de forma centralizada.®

Anteriormente, SQL Server version 7.0 utilizaba la funcion Servicios OLAP, ahora
se llama Analysis Services de SQL Server 2000. Se ha sustituido el término
Servicios OLAP por el término Analysis Services. Analysis Services contiene un

componente de mineria de datos.

Una novedad es el Meta Data Services de SQL Server 2000, inicialmente en la
version de SQL Server version 7.0 era el conocido componente de Repositorio. El
término repositorio se usa en referencia al motor del repositorio incluido en Meta

Data Services.

Disponible en Internet:
8 http://www.microsoft.com/sql/evaluation/overview/productguide.asp
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Figura 7. Conexion con SQL Server
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Para trabajar con archivos de datos, las aplicaciones codifican la estructura
especifica de cada archivo de datos. Por otro lado, las bases de datos contienen
un catalogo que las aplicaciones moviles pueden utilizar para determinar la
organizacion de los datos. Las aplicaciones de bases de datos genéricas pueden
utilizar el catalogo para presentar dinamicamente a los usuarios datos de distintas

bases de datos, sin tener que depender de formatos de datos especificos.

Generalmente, una base de datos tiene dos partes principales: los archivos que
almacenan la base de datos fisica y el software del sistema de administracion de
la base de datos (DBMS, Database Management System), que las aplicaciones
utilizan para tener acceso a los datos. El DBMS es el responsable de mantener la
estructura de la base de datos, el cual incluye, el mantenimiento de las relaciones
entre los datos de la base de datos; la certeza de almacenar los datos
correctamente y de no infringir reglas que definen las relaciones entre los datos; la
recuperacion de los datos hasta un punto coherente en caso de errores del

sistema.
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Cuando una aplicacion mévil se conecta a una instancia de SQL Server 2000,
puede hacer referencia a cualquiera de las bases de datos de esa instancia a la
que el usuario tenga acceso. El componente de comunicacion también admite la
comunicacion entre una instancia de SQL Server 2000 y una aplicacién que se
esté ejecutando en el mismo equipo. Puede ejecutar varias instancias de SQL

Server 2000 en un unico equipo.

SQL Server 2000 esta disehnado para admitir el trafico de los sitios Web. Aunque
SQL Server 2000 esta disefado para funcionar como motor de almacenamiento
de datos para miles de usuarios que se conectan a través de una red
simultaneamente, puede funcionar también como base de datos independiente

directamente en el mismo equipo de una aplicacién.

Para trabajar con los datos desde una aplicacion (Web, movil y cliente / servidor)
de una base de datos, debe utilizar un conjunto de comandos e instrucciones

definidos por el software del DBMS.

2.5 SQL SERVER 2000 WINDOWS CE EDITION VERSION 2.0 (SQL SERVER
CE)

SQL Server CE es una base de datos movil compacta para el desarrollo rapido de
aplicaciones en el .NET Compact Framework, que amplia las capacidades de
administracion de datos a los dispositivos, ideal para los ambientes méviles y

wireless.

SQL Server CE 2.0 presenta las principales caracteristicas de las bases de datos
relacionales’, asi como un analizador de consultas (QUERY) y una ayuda para las
transacciones y los tipos de datos clasificados, mientras que administra los

recursos del sistema.

7 http://www.microsoft.com/sql/ce/productinfo/overview.asp
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Los datos remotos del SQL Server son entregados confiablemente. Se pueden
utilizar offline y permite sincronizar mas adelante con el servidor, haciendo que el

SQL Server CE 2.0 pueda ser utilizado en ambientes mdéviles y wireless.

Esta nueva version de SQL Server CE ofrece capacidades mejoradas de
consultas y de motor de base de datos ademas de soluciones de conectividad
mejoradas (ver figura 11). También, ofrece una base de datos sencilla apta a las
aplicaciones maviles. Por otro lado cuenta con una libreria dinamica para acceso a
datos, la cual ofrece encriptacion de 128 bits, acceso local y remoto, acceso
flexible a datos; requiriendo solo 1 MB de espacio minimo necesario®.

Figura 8. Acceso a datos
SDE / Managed Stack
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ADO.NET

Proveedor de Datos
SQL Server 2000

CLR /.NET CF
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#

: SQ S-r CE v2.0

QPICursor Enginel/ES

Storage Engine / Repl Tracking

Fuente: Enterprise Solution Patterns Using Microsoft .NET, Microsoft Corporation, version
2.0, 2002

8 ttp://msdn.microsoft.com/sql/sqlce/default.aspx?pull=/library/enus/dnppc2k2/html/ppcdatabase.asp
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Este tipo de bases de datos son disefiadas principalmente para movilidad, por eso
permite manejar bases de datos desconectadas, las cuales suelen utilizar el
Internet, Intranet y mantienen los datos actualizados por medio de la

sincronizacion de las bases de datos.

El SQL CE es totalmente compatible con SQL Server y permite utilizar los mismos
tipos de datos. En la tabla 1 podemos observar una comparacion entre el SQL
Server CE y SQL Server 2000.

Figura 9. Arquitectura de almacenamiento

Bases de Datos
Oracle / db2 / etc

Farte nativa
o admymistrada

.NET CF / Managed Stack
VS .NET (VB.NET, C#)

ADO.NET Ethernet
Proveedor
.. ':I':f ¥ 1S R
SOL Server CE Servel _
CLR /.NET CF Continua =

OLEDB /
o Replication APl

Agente Cliente
Replicacion
(1]

~ oLeEDB HTTP

Storage Engine / Repl
Tr

Conexion
Ocasional

SERVER

Cliente

Fuente: James Avery, Microsoft ASP.NET Setup and Configuration Pocket Reference,
Microsoft Press 2003.

El SQL Server CE 2.0 se disefié para poderse integrar con el .NET Compact
Framework, Visual Studio .NET y Embedded Visual Tools.
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Tabla 2. SQL Server CE vs. SQL Server 2000

SQL Server CE SQL Server 2000
e Acceso exclusivo BD’s e Multiples Accesos
e Monousuario e Multiusuario
e Comandos SQL sencillos e Comandos SQL Complejos
e Limitaciones BD’s e Soporte Completo

El SQL Server CE 2.0 amplia la frontera de la administracion de datos entregando
un entorno de base de datos para el rapido desarrollo. SQL Server 2000
proporciona soporte en la administracion de datos y la programabilidad a través de

los servidores conectados a estaciones de trabajo.

El SQL Server CE proporciona capacidades robustas de la administracion de
datos en los dispositivos moviles. También se asegura de que las organizaciones
se pueden integrar con los sistemas existentes y de esta manera aprovechar las

capacidades de desarrollo.

Debido los dispositivos estan avanzando y los recursos de sistema son escasos, la
base de datos compacta genera una funcionalidad esencial. EI SQL Server CE

utiliza la memoria lo menos posible y de manera eficaz.

El SQL Server CE 2.0 incluye actualizaciones en el Query Analyzer, el cual ha sido
actualizado para mejorar la interfaz del usuario y generar una administracion mas
facil de los objetos; el Query Processor, que permite agilizar el codigo con nuevas
funciones intrinsecas y consultas parametrizadas; el Motor de almacenamiento,
incluye mejoras en la parte del acceso remoto de los datos; los Asistentes de
conectividad, es una guia paso a paso para ayudar a instalar velozmente opciones

de seguridad y de conectividad para la réplica de los datos. Finalmente, vemos
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una mejora en el ISQLW; el cual es una herramienta de consulta en el dispositivo

que admite almacenar consultas y ver el esquema en el dispositivo movil.

2.6 CONSEJOS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES MOVILES

Conocer el entorno. Es de caracter fundamental conocer el contexto al cual se
desea aplicar una solucién mévil, puesto que este da directrices que de como
debe funcionar la aplicacién, es mejor descubrir por cuenta propia como se
llevan a cabo los procesos que queremos optimizar y para esto hay que
salirnos de nuestro campo e investigar, la mejor forma de realizar alguna
operacion en ciertos casos no proporciona la tecnologia, esta no significa que
se vaya hacer mejor. Esto nos permite que al momento de implantar algun
cambio sea importante y determinante para las aspiraciones que tienen en

mente.

Evaluar la plataforma o entorno de desarrollo a utilizar. El desarrollo para
dispositivos moéviles es cada vez mas facil. Las herramientas de software
convergen con las de escritorio. Hoy puedes usar Visual Studio 2003 y trabajar
en C# o en VB.NET para dispositivos moviles. En Visual Studio 2005 lo podras

hacer también con C++.

La idea de que podemos empezar a trabajar en dispositivos moviles sin ningun
esfuerzo no es cierta. Es necesario tomarse el tiempo para estudiar las
diferencias entre la plataforma de escritorio y la mévil. Asi disefiara mejor y se

ahorra tiempo al final.

Sincronizacion de datos. La gran mayoria de las aplicaciones moviles para
empresas son extensiones de sistemas existentes. Aplicaciones de ventas,
mantenimiento, servicio, etc. Todas deben conectarse a sistemas centrales y

sincronizar la informacion.
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Verifica como la vas a extraer y depositar en sistemas principales. Hay que
determinar por medio de pruebas si los datos extraidos son los datos que

realmente se necesita y si poseen todas sus caracterizas.

Diseiio de una interfaz adecuada para dispositivos méviles. Este punto
parece sencillo pero no lo es, la costumbre a desarrollar interfaces para
computadores de escritorio no nos permite ver esto con claridad, hay que tener
en cuenta las limitaciones de un dispositivo mévil. Es indispensable pensar
diferente cuando trabajamos en estas aplicaciones y una buena forma de
hacerlo es intentar cuestionarnos de como cierta aplicacion seria mas facil de

usar.

Algunos lineamientos generales son: minimiza la captura, simplifica la
navegacion, estudia los controles graficos especiales para PDA y muestra solo

la informacion realmente indispensable.

Soporte en aplicaciones méviles. Actualizar dispositivos dispersos por todos
lados no una tarea simple. Desarrolla un mecanismo automatizado de
actualizacion y soporte 0 mejor aun, evalua una opcion existente que se adapte

a las necesidades.

Pruebas. Probar la aplicacion sobre el dispositivo real las veces que se
considere necesario, realizar pruebas tras prueba tratando de encontrar
errores, no esperar a distribuir la aplicacién para que los usuarios encuentren
las fallas que no se descubrieron antes. El emulador solo es aceptable en
etapas iniciales de tu proyecto. Prueba la sincronizacion de datos simultanea

conforme a tu carga maxima esperada.

Principio “simple”. En esta clase de aplicaciones lo mas importante es la

funcionalidad ya que en estos dispositivos necesitamos una respuesta rapida
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mantener una simplicidad en la aplicacion nos permite esta caracteristica.
Aplica el principio en todos los aspectos de la aplicacion. Hay que
cuestionarnos y unas buenas preguntas serian: ;Realmente necesitamos
capturar este dato? ;Necesitamos desplegar esta informacién? (Es
indispensable bajar este elemento del sistema principal? ;Vale la pena

automatizar este caso excepcional?

e Limitaciones de memoria y velocidad de proceso. Establece como
requerimientos formales los volumenes de informacién que debes manejar y los
tiempos de respuesta maximos aceptables de tu aplicacidén para cada caso de
uso. Separa tiempo en tu proyecto durante la etapa de analisis para hacer
algunas pruebas de concepto que te permitan saber con certeza si es posible y

de que forma. No asumas nada.

e Escoger un dispositivo adecuado a las necesidades. En este campo la
variabilidad es mucho mayor que en el caso de PCs. Con o sin: Teclado, touch
screen, wi-fi, bluetooth, camara. Con diferentes capacidades de memoria,
procesadores, opciones de expansion, etc. Lo mas importante es tratar de
seleccionar un dispositivo al cual se le pueda integrar la aplicacién que se

desea cuando se desee.

2.7 J2ME

La herramienta de desarrollo java cuenta con una parte importante para el
desarrollo en dispositivos modviles la cual es denominada MIDP que son un
conjunto de APIs que generalmente se implementan sobre un dispositivo CLDC de
configuracion y conexion limitada, utilizando la plataforma Java 2 Platform Micro
Edition (J2ME). MIDP, que proporciona la base para aplicaciones moéviles, con

altas capacidades graficas, tiene las siguientes funciones:
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Interfaz de usuario mejorada: MIDP mejora la experiencia del usuario final
con diversas mejoras para hacer las aplicaciones mas interactivas y faciles de
utilizar. También proporciona una mayor extensibilidad y un disefio mas flexible
para incrementar la portabilidad de las aplicaciones a través de una amplia

variedad de dispositivos con pantallas de diferentes tamafios.

Soporte multimedia: MIDP permite aprovechar todas las capacidades de
audio de los dispositivos, afiadiendo nuevas funcionalidades de sonido como

tonos, secuencias de tonos y archivos WAV.

Soporte de juegos: MIDP afade un API de juegos que proporciona el
aprovechamiento de las ventajas de las capacidades graficas nativas de los
dispositivos, para simplificar el desarrollo y proporcionar un mayor control de

los graficos y el rendimiento.

Conectividad mejorada: MIDP afiade soporte a los estandares de
conectividad lideres mas alla de HTTP, como por ejemplo HTTPS, datagramas,
sockets y puertos serie de comunicaciones, lo que proporciona a las

aplicaciones diferentes caminos para intercambiar datos.

Arquitectura Push: MIDP incluye un modelo de servidor por medio del cual los
MIDlets pueden ser registrados y activados cuando un dispositivo recibe

informacién de un servidor.

Seguridad de principio a fin: MIDP incorpora un robusto modelo de seguridad
de principio a fin, desarrollado en estandares abiertos que protegen las redes,
las aplicaciones y los dispositivos méviles. Soporta HTTPS y aprovecha los
estandares existentes tales como SSL y WTLS para permitir la transmision de

datos cifrados.
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Figura 10. Arquitectura Java
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2.7.1 Java apropiado para desarrollo en dispositivos méviles

Java aparte de presentar una arquitectura basada para el desarrollo de
aplicaciones en dispositivos méviles también se complementa por que nos da la
posibilidad de escribir una vez el programa y poder ejecutarlo en cualquier tipo de
plataforma sin tener que recompilarlo de nuevo lo que se conoce con el nombre de
WORA (Write Once, Run Anywhere), escribelo una vez y ejecutalo en cualquier
lugar. Hay otras razones que convierten a java en un candidato optimo para el
desarrollo de aplicaciones moviles y son: Extensién dinamica, Seguridad,
Portabilidad, Fiabilidad y Cédigo reutilizable.

Java cuenta con una edicién especifica para el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos embebidos y electronicos que tiene caracteristicas parecidas, estos
dispositivos normalmente tienen una potencia limitada, posibilidad de conectividad
a una red (normalmente sin cables) y poseen interfaces graficos, esta se conoce
como Micro Edition (J2ME).

2.7.2 Perfiles J2ME

Para ofrecer un completo entorno de ejecuciéon especifico para cada categoria de
dispositivo, las configuraciones se deben combinar con un conjunto de API's de
alto nivel, conocidas como perfiles, que definen el modelo de ciclo de vida de la
aplicacién, la interfaz de usuario y el acceso a las propiedades especificas del

dispositivo. Algunos de los perfiles para dispositivos moviles existentes son:

e Mobile Information Device Profile (MIDP) Disefiado para teléfonos moviles y
PDA'’s, incluye la interfaz de usuario, conectividad de red, almacenamiento
local de datos y gestion de aplicaciones. Aporta un entorno de ejecucion para

Java que minimiza los consumos de memoria y de procesador.

o PDA Profile (PDAP) es similar al MIDP pero disefiado para PDA’s que tengan

mejores pantallas y mas memoria de los teléfonos moviles.
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2.7.2.1 MIDP — MIDlets. Las aplicaciones MIDP se denominan "MIDlets", las
cuales pueden utilizar tanto las facilidades aportadas por MIDP como las APIs que
MIDP hereda de CLDC, pero nunca acceden directamente al sistema operativo
subyacente, por lo que no serian portables. Un MIDlet consiste en una clase Java,
como minimo, derivada de la clase abstracta MIDP, y que se ejecutan en un
entorno de ejecucion dentro de la maquina virtual, la cual provee un ciclo de vida
bien definido controlado mediante métodos de la clase MIDlet que cada MIDlet
debe implementar. También estas aplicaciones usan métodos de esta clase
abstracta para conseguir servicios de su entorno. Un grupo de MIDlets que estan
relacionados se suelen agrupar en un MIDlet suite. Todos estos MIDlet se
empaquetan, instalan, desinstalan y borran como una unica entidad y comparten
recursos tanto en tiempo de ejecucion (se ejecutan en la misma maquina virtual,
lo que implica que compartiran instancias de de todas las clases de Java cargadas
en la maquina virtual), como estaticos (el almacenamiento persistente se gestiona

en el nivel de suite).

Veamos seguidamente algunos detalles sobre los dispositivos que soportan MIDP.
Comenzando con los requerimientos de memoria, MIDP necesita 128 KB de RAM
disponible para la implementacion correspondiente. A esta cantidad debemos
sumarle la que necesita CLDC y como minimo 32 Kbytes para almacenar la pila
de la aplicacion, tamafo que obliga al programador a tener bastante cuidado a la
hora de disefiar las aplicaciones. Ademas, los dispositivos MIDP cuentan con 8
Kbytes como minimo de memoria no volatil que se utiliza como almacenamiento
persistente, que no se borra tras apagar el aparato (salvando el problema del

cambio de bateria).

Sobre las pantallas de los dispositivos, la especificacion MIDP indica que ésta
requiere 96 pixeles de ancho por 54 de alto y que debe soportar al menos dos
colores (como es el caso de muchos teléfonos modviles, en contraposicién con
algunas PDA'’s que tienen pantallas de 160 pixeles en ambas direcciones y 65.536

colores diferentes).
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Con respecto a los tipos de entradas del dispositivo, el rango es muy amplio:
desde los que tienen un teclado alfanumérico completo, hasta aquellos que
permiten escribir en ciertas areas de la pantalla, pasando por los teclados de los
teléfonos moviles. La especificacion minima requiere un teclado que permita
marcar los numeros del 0 al 9, junto con el equivalente a las teclas del cursor y un

botdn de seleccion.

MIDP no asume que los dispositivos estén permanentemente conectados a una
red, ni siquiera que soportan TCP/IP, pero que si tienen algun tipo de acceso a
una red. En este sentido, la especificacion si establece que soporte HTTP 1.1,

bien mediante una pila de protocolos o una pasarela WAP.

También los sistemas operativos de los dispositivos tienen restricciones con
respecto a MIDP. Por ejemplo, deben ofrecer un entorno de ejecucion protegido
donde la maquina virtual pueda correr, o algun tipo de apoyo para el acceso a una
red, como puede ser el caso de un API para programar sockets, sobre el cual el
protocolo HTTP se pueda implementar. Es el sistema operativo el que ofrecera
acceso al teclado y al posible dispositivo puntero, entregando los correspondientes
eventos que surjan. Ademas, sera el encargado de abstraer al MIDP la pantalla,
ya que sera visto por él como una matriz de pixeles, y de ofrecer un interfaz para

el acceso al almacenamiento persistente.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta es el de la seguridad. J2SE ofrece
un modelo de seguridad potente y flexible, y a la vez, costoso en términos de
memoria, razén por la cual CLDC y MIDP no incluyen ningun tipo de prueba en las
llamadas al API de las que incluye J2SE. Para un usuario de un dispositivo mévil
esto puede suponer un peligro, porque el MIDlet no esta limitando en ningun
sentido. Es por esto por lo que el usuario deberia ser bastante cuidadoso a la hora

de instalar nuevas aplicaciones.
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Los MiIDlets necesitan empaquetarse antes de que sean trasferidos a un
dispositivo para su instalacion: tanto la subclase MIDlet correspondiente como las
clases que requiera y el resto de archivos necesarios (como pueden ser archivos
de imagenes) constituiran un unico fichero JAR, incluyendo el conocido como
manifiesto del JAR (contiene informacion de empaquetado que indica qué se
almacena en el fichero JAR). Adicionalmente se emplea otro segundo fichero
conocido como Java Application Descriptor (JAD). EI manifiesto del JAR almacena
el dispositivo, el nombre y la version del MIDlet suite en el JAR correspondiente,
asi como qué archivos de clase se corresponde con cada MIDlet, informacion util
para instalar los MIDlets. El segundo es un fichero de texto que contiene una lista
de atributos junto con su valor correspondiente. Algunos atributos estan también
contenidos en el manifiesto del JAR, ya que éste puede ser grande y su
transferencia lenta debido a la baja velocidad del acceso a la red que suelen tener
estos dispositivos, en vez de descargar el JAR completo, se descarga el fichero
JAD, el cual es mucho mas pequeno y rapido de transferir, se muestra por la

pantalla del dispositivo y se decide si se instala o no.°

? http://leo.ugr.es/~fjgc/INTRO/intro_8b.htm
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3. ANALISIS DEL SISTEMA DE COMPARENDOS ACTUAL Y SUS
MODIFICACIONES PARA ADAPTARLO A UNA ALTERNATIVA TECNOLOGIA
A TRAVES DE DISPOSITIVOS MOVILES

A continuacién se planteara la informacién recopilada durante el estudio llevado
acabo al sistema de comparendos actual para determinar los procesos vy
mecanismos utilizados, como se plantea una mejora dando ventajas y desventajas

a los cambios propuestos.
3.1 PROCESO DEL SISTEMA DE COMPARENDOS ACTUAL

Tras varias visitas a la direccién de transito para determinar la funcionalidad del
sistema de comparendos, se establecieron puntos claves para realizar
modificaciones sin sufrir mayores cambios al momento de migrar a una nueva

propuesta tecnologica.

El sistema de comparendos funciona de manera ordenada y basicamente su

funcionamiento es el siguiente:

Figura 12. Proceso actual del sistema de comparendos.

O \ 0 @) &

Vehiculo Alférez Entrega del Comprendo  Digitacion

Direccién de Transito

Este sistema se comprende de varias etapas, de primera medida cuando se
realiza un comparendo los datos de la persona infractora son registrados en un

talonario o comparendera las cuales son llenadas en el momento de la infraccion
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manualmente por el alférez de transito ingresando alrededor de 30 datos

correspondientes a datos personales, fecha, hora, cddigos de la infraccion etc.

Pasado este primer proceso se deja una copia al infractor y la otra es llevada a la
direcciéon de transito donde hay una persona encargada de su recepcion, luego su
digitalizacién, para un ingreso en un sistema de base de datos donde se
almacenara la informacion recopilada. En general estos son los procesos
realizados tras la captura de un comparendo hasta su ingreso en una base de

datos.

3.2 EVALUACION DEL PROCESO DE SISTEMA DE COMPARENDOS

Estos items muestran los pros y los contras significativos de este proceso pero no
hay un punto de partida con el cual realizar comparaciones puesto que este
proceso se maneja de igual manera en todo el pais y pues tiende a tener mas

desventajas que ventajas.

3.2.1 Ventajas

e El proceso de dejar una copia del comparendo al infractor resulta realmente
sencillo y eficaz.

e Costos a corto plazo son mucho menores. La inversién puede ser variable
determinada por la cantidad de comparendos o procesos realizados en un

lapso de tiempo.

3.2.2 Desventajas

e El tiempo en realizar un comparendo de esta forma es bastante largo.

e El tiempo en ser remitido a la direccion de transito es de acuerdo al horario del
alférez y por consiguiente su ingreso al sistema de almacenamiento depende

de este mismo horario.
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e La integridad de los datos se ve afectada ya que el comparendo es llenado en
forma manual asi como su traspaso a la base de datos.

e Los costos de este proceso son elevados ya que se necesitan procesos
manuales ineficaces.

e Se crea un cuello de botella al realizar cambios de turnos por la llegada masiva
de alférez de transito a consignar los comparendos realizados durante su

jornada.

Como una apreciacidn especial es que los usuarios que desean consultar su
estado de cuentas por infracciones de transito lo pueden hacer de dos maneras;
una es simplemente dirigirse a la direccion de transito y solicitarlo o dos una

consulta por medio de la pagina Web de la misma entidad.

3.3 PROPUESTA ALTERNATIVA SOBRE CAMBIOS EN EL PROCESO
ACTUAL DEL SISTEMA DE COMPARENDOS

En consecuencia tras haber realizado el analisis en el proceso actual de
comparendos se llego a plantear una alternativa académica que se adaptara mas
a las necesidades planteadas para el desarrollo del trabajo y que tuviera un efecto
impactante al realizar los mismos procesos pero una manera rapida y donde se
pudiera evidenciar que lo tecnoldgico nos sirve como herramienta para tener
menos tiempo de respuesta y mayores beneficios en cuanto a integridad, calidad
de los datos obtenidos de un comparendo y su versatilidad al momento de

trasladar o migrar los comparendos a un sistema de base de datos.

El modelo planteado se representa de la siguiente manera:
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Figura 13. Modelo alternativo

Errores
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Vehiculo

Wi-Fi LAN

Segun este modelo los principales cambios son, primero los datos son
consignados en un dispositivo moévil precisamente una Pocket PC para mantener
una integridad y orden mas eficiente, segundo los comparendos son sincronizados
a la base de datos ahorrando el proceso de digitarlos reduciendo en tiempo y

costos los procesos ya que se pasaria de minutos a segundos en esta operacion.

3.3.1 Evaluacioén de la alternativa propuesta
Esta alternativa cambia el esquema y plantea mas ventajas que desventajas en
comparacién con el modelo actual y se ve un aumento de productividad en cuanto

a tiempo lo cual significa disminucion en los costos.

3.3.2 Ventajas

e Se acortan los tiempos al momento de traspasar cantidad de informacion a la
base de datos.

e Se maneja integridad en los datos

e Reduccion de tiempo y costos.
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e Escalabilidad y facil mantenimiento

e Control de las aplicaciones cliente y servidor.

3.3.3 Desventajas

e Para dejar una copia del comparendo al infractor se necesitaria un proceso de
impresion.

e Inversidn para tener una infraestructura tecnoldgica para que operen estos

dispositivos.

En este desarrollo también se planteo realizar un proceso mas, el cual consiste en
realizar las consultas del estado de cuentas por infracciones de transito sobre el
mismo dispositivo movil via WAP dando asi un nuevo elemento que complementa

los ya existentes y permitiendo mayor capacidad en las consultas.

3.4 COMO HACER LAS MODIFICACIONES AL SISTEMA DE COMPARENDOS
ACTUAL

Siguiendo con lo establecido para realizar los cambios en el sistema de
comparendos se plantean dos arquitecturas adaptada a los propositos del

proyecto.

En esta arquitectura lo que se pretende es evidenciar como es posible realizar las
interacciones con el servidor utilizando varias tecnologias, por un lado se pueden
realizar inalambricamente y por otro lado se puede realizar por medio fisico a

cualquier punto de red (ver figura 14).
También esta la posibilidad que los datos sean ingresados por una aplicacién la

cual captura la informacion de los comparendos, que sean realizados de forma

convencional y la cual esta conectada a la red LAN para su sincronizacion con el
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servidor. Si se cuenta con punto de acceso inalambrico a la red LAN solo hay que

sincronizar cuando se detecte el service access point.

Figura 14 Arquitectura Externa
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Teniendo en cuenta el estudio preliminar de las tecnologias la arquitectura interna
hace énfasis en los entornos de desarrollo que se utilizaran para el desarrollo de la
aplicacién y cuales componentes dentro de estos entornos son utilizados para la

consecucién del prototipo de comparendos.
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Figura 15 Arquitectura Interna
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4. DESARROLLO DE LA APLICACION

4.1 MODELAMIENTO DEL SISTEMA

Durante la investigacion realizada, fue de vital importancia seguir paso a paso el
disefio metodoldgico propuesto. En el modelamiento del prototipo software para la
gestion de comparendos de transito, inicialmente nos centramos en recopilar
informacion tanto del marco tedrico como del estudio de las herramientas de
desarrollo. También hicimos un proceso de investigacién acerca de la forma como
funciona la gestibn de comparendos actualmente, para poder comprender el
problema en contexto, y de ésta manera, buscarle una alternativa de solucion

académica.

Al haber analizado el problema a solucionar, proseguimos a modelar la
informacion que teniamos a nuestro alcance utilizando el lenguaje de modelado
unificado (UML). Con el modelamiento terminado, se continu6 con el disefio del
prototipo software. Cuando se obtuvo la estructura de la aplicacién, empezamos a
desarrollarla en Visual C#. Realizamos tres prototipos funcionales, el primero
realiza consultas relacionado con el estado de cuenta de un vehiculo por medio de
una pagina WAP. El segundo se enfoca en la creacion de un comparendo de
transito desde un dispositivo movil y en la sincronizacion de las bases de datos
tanto del dispositivo mévil como del servidor. Finalmente, el tercer prototipo se
encarga de gestionar la base de datos del servidor, desde una aplicacion que

opera sobre un sistema operativo Windows 2000 o superior.
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4.1.1 Requerimientos

4.1.1.1 Casos de uso. El modelo de casos de uso constituye, especialmente en
aquellos casos en que el contexto es totalmente ajeno al modelador, una
contribucion de peso en el analisis del contexto del dominio el cual, es
fundamental para el disefio de un sistema. Un modelo de casos de uso plantea las
«historias de uso» del sistema y se centran en qué debe hacer el sistema sin
decidir como lo hara (el disefio). De esta forma, permite declarar los requisitos
funcionales que debe contemplar este sistema (recogidos en analisis del dominio),
lo cual ayuda a su vez a detectar los elementos (clases e interfaces) que van a

formar parte de este disefo.

Los modelos de casos de uso se basan en la redaccion —generalmente no
exhaustiva — de los requisitos funcionales del sistema. Esta redaccién se puede
acompanar de un diagrama que muestra un conjunto de casos de uso, sus actores
y sus relaciones y contribuye, entre otras cosas, a tener una imagen global del

funcionamiento arquitectonicamente significativo del sistema.

Por otro lado, también se puede pensar en un caso de uso como aquél que
proporciona un resultado observable de valor para un actor del sistema. La
obtencion de cada uno de estos elementos de valor para el usuario, implica la
implementacion de un mayor o menor numero de acciones, cuya descripcion
puede ser recogida en un caso de uso antes de ser detallada en forma de

colaboraciones entre clases (disefio).

En consecuencia, para capturar los requisitos del sistema, en vez de preguntarse

directamente “jcuales son los casos de uso del sistema?, conviene comenzar

preguntandose “;qué elementos de valor debe proporcionar el sistema?” o
“¢cudles son los objetivos del sistema?”. En este sentido, el nombre del caso de
uso para un objetivo de usuario deberia reflejar dicho objetivo, para resaltar este

punto de vista.
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4.1.1.2 Casos de uso prototipo de Sistema de Comparendos. A continuacién
podemos observar el diagrama de casos de uso correspondiente al prototipo del

sistema de comparendos (ver figura 16).

Este diagrama se compone de diez casos de uso y tres actores (ver tabla 3).

El sistema tiene tres partes importantes: gestion del administrador, gestion del

alférez de transito y consulta por parte del usuario particular.

La primera, el administrador inicia al sistema en el instante que digita su cedula y
placa en el dispositivo para sincronizar; o accede al servidor por medio de una
aplicacion de Windows que le permite crear, actualizar, eliminar y listar cuentas de

usuario.
La segunda parte, el alférez de transito inicia al sistema digitando su cedula de
ciudadania y placa de identificacién en el dispositivo; y tiene la opciéon de crear

nuevos comparendos o consultarlos desde el dispositivo inteligente.

Por ultimo la tercera parte, el usuario particular ingresa a una pagina WAP desde

un dispositivo inteligente para consultar el estado de cuenta de su vehiculo.
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Figura 16. Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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Tabla 3. Casos de Uso y Actores

Casos de uso Actores
e Crear Cuenta de Usuario e Particular
e Actualizar Cuenta de Usuario e Alférez de transito
e Eliminar Cuenta de Usuario e Administrador

e Listar Cuentas de Usuario

e Buscar Cuenta de Usuario

e Eliminar Registros

e Digitar Cedula y Placa

e Sincronizacion del Dispositivo Movil
e Crear Comparendo

e Consultar Comparendo
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4.1.2 Analisis

Se hizo un proceso de investigacion acerca de la gestion de comparendos de
transito actualmente en el area metropolitana de Bucaramanga, comprendiendo el
problema desde una perspectiva global, y de ésta manera, proponer una

alternativa de solucioén académica.

4.1.2.1 Diagrama de clases. Un diagrama de clases muestra el conjunto de clases
y objetos importantes que forman parte de un sistema, junto con las relaciones

existentes entre clases y objetos.

Una clase se compone de: nombre de la clase, atributos y métodos.

o Atributo: Es la representacion de las propiedades o caracteristicas de una
entidad.
e Meétodo: Es el conjunto de operaciones que describen el comportamiento de

los objetos de una clase.

4.1.2.2 Diagrama de clases prototipo de sistema de comparendos. Podemos
observar el diagrama de clases correspondiente al prototipo del sistema de

comparendos (ver figura 16).

4.1.2.3 Diagrama de Secuencias. Muestra la interaccion de un conjunto de
objetos de una aplicacion a través del tiempo, esta descripcion deja ver a detalle
los casos de uso, aclarandolos al nivel de mensajes de los objetos existentes,

como también muestra las operaciones realizadas por un actor.

4.1.2.4 Diagramas de Secuencias prototipo de Sistema de Comparendos.

e Diagrama de Secuencias de Actualizar Cuenta de Usuario. Se puede

observar el diagrama de secuencias de Actualizar Cuenta de Usuario
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correspondiente al prototipo del sistema de comparendos (ver figura 17). En
este diagrama el administrador ingresa la cedula y placa para ingresar al
sistema, luego selecciona la opcion Actualizar usuario y se escoge el usuario a
modificar, se hacen las respectivas modificaciones y después se actualiza. El

sistema modifica la informacion y envia una notificacion al administrador.

Diagrama de Secuencias de Crear Cuenta de Usuario. Podemos observar
el diagrama de secuencias de Crear Cuenta de Usuario correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 18). En este diagrama el
administrador ingresa la cedula y placa para ingresar al sistema, luego
selecciona la opcién Crear usuario, se ingresan los datos del nuevo usuario y

después se guarda la informacién.

Diagrama de Secuencias de Consultar Comparendo. Podemos observar el
diagrama de secuencias de Consultar Comparendo correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 19). En este diagrama el
usuario particular abre una pagina WAP e ingresa la placa del vehiculo del cual

se busca el estado de la cuenta, el sistema da una respuesta a la busqueda.

Diagrama de Secuencias de Crear Comparendo. Podemos observar el
diagrama de secuencias de Crear Comparendo correspondiente al prototipo del
sistema de comparendos (ver figura 20). En este diagrama el usuario alférez de
transito ingresa la cedula y placa para ingresar al sistema, luego selecciona la
opcion Crear Comparendo y se ingresan los datos del nuevo comparendo,
finalmente se guarda la informacion. El sistema guarda la informacion y envia

un mensaje de aceptacion al usuario alférez.

Diagrama de Secuencias de Digitar Cedula y Placa. Podemos observar el
diagrama de secuencias de Digitar cedula y placa correspondiente al prototipo

del sistema de comparendos (ver figura 21). En este diagrama tanto el usuario
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alférez de transito como el administrador, ingresan la cedula y placa para

ingresar al sistema, el cual los envia a la interfaz de inicio.

Diagrama de Secuencias de Eliminar Cuenta de Usuario. Se puede
observar el diagrama de secuencias de Eliminar Cuenta de Usuario
correspondiente al prototipo del sistema de comparendos (ver figura 22). En
este diagrama el administrador ingresa la cedula y placa para ingresar al
sistema, luego selecciona la opcion Eliminar usuario, se escoge el usuario a

eliminar.
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Figura 17. Diagrama de Clases del Sistema
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Figura 18. Diagrama de Secuencia Actualizar Cuenta Usuario
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Figura 19. Diagrama de Secuencia Crear Cuenta Usuario
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Figura 20. Diagrama de Secuencia Consultar Comparendo
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Figura 21. Diagrama de Secuencia Crear Comparendo
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Figura 22. Diagrama de Secuencia de Digitar Cedula y Placa
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placa, buscar

4: Busqueda,
informar

-

r 5:Busqueda, informar

6: Ingresar al Sistema

Figura 23. Diagrama de Secuencia de Eliminar Cuenta de Usuario

O O O O O

: Administrador Cedula y placa : Interfaz Inicio : Interfaz Eliminar usuario : Interfaz Validar usuario :  Usuarios movil :

Control Entidad
1
[1: Ceduia y placa, digitar] 2: Opeion, digitar {3: Datos usuario, digitari 4: Datos usuario, validar i5: Cuenta usuario, |
L |
|

buscar -

6: Cuenta usuario,

I
I
I
| 7:Cuenta usuario,
I
L

enviar
. mostrar

; 8: Guenta usuario, confirmar

Ui

I . o T -

! 9: Opcion, eliminar ! 10: Datos usuario, L] )

' ! eliminar 111: Datos usuario,
eliminar

oy
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Diagrama de Secuencias de Listar Cuentas de Usuario. Se puede observar
el diagrama de secuencias de Listar Cuentas de Usuario correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 23). En este diagrama el
administrador ingresa la cedula y placa para ingresar al sistema, luego
selecciona la opcion Listar usuarios, el sistema muestra en pantalla los

usuarios registrados en la base de datos.

Figura 24. Diagrama de Secuencia de Listar Cuentas de Usuario

* O O O O O

: Administrador Cedula yplaca : Interfaz  Inicio : Interfaz  Listar cuentas de usuarios : Validar usuario : Usuarios movil :
ﬂ:CeduIa yplaca, dlglta( 2: Opcion, digitar | Interfaz Control Ent|dad

. i H \ .
i 3:Usuarios, listar _ | 4: Usuarios, buscar ‘5 Usuarios, buscarw

e

6: Usuarios, enviar

8: Usuarios, aceptar 7: Usuarios, mostrar

S W

Diagrama de Secuencias de Sincronizacién del Dispositivo Moévil. Se
puede observar el diagrama de secuencias de Sincronizacion del Dispositivo
Movil correspondiente al prototipo del sistema de comparendos (ver figura 24).
En este diagrama el administrador ingresa la cedula y placa para ingresar al
sistema desde el dispositivo, luego selecciona la opcion Sincronizar bases de

datos.

El sistema busca tanto la base de datos de usuarios como la de comparendos
en el dispositivo y los envia a la base de datos del servidor central. Antes de
sincronizar el sistema exige una confirmacion para empezar con el proceso.
Finalmente, el sistema envia un mensaje de aceptacion al usuario

administrador notificando que el procedimiento ha concluido satisfactoriamente.
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4.1.2.5 Diagramas de Colaboracion. Presenta una alternativa al diagrama de
secuencia para modelar interacciones entre objetos en el sistema. Mientras que el
diagrama de secuencia se centra en la secuencia cronoldgica del escenario que
estamos modelando, el diagrama de colaboracidén se centra en estudiar todos los

efectos de un objeto dado durante un escenario.

Los objetos se conectan por medio de enlaces, cada enlace representa una
instancia de una asociacion entre las clases implicadas. El enlace muestra los
mensajes enviados entre los objetos, el tipo de mensaje (sincronico, asincronico,

simple, blanking, y 'time-out'), y la visibilidad de un objeto con respecto a los otros.

4.1.2.6 Diagramas de Colaboracion prototipo de Sistema de Comparendos.

e Diagrama de Colaboracion de Actualizar Cuenta de Usuario. Se puede
observar el diagrama de colaboracion de Actualizar Cuenta de Usuario

correspondiente al prototipo del sistema de comparendos (ver figura 25).

En este diagrama se puede apreciar paso a paso lo que el administrador debe

hacer para poder modificar un usuario.
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Figura 25. Diagrama de Secuencia de Sincronizacion del Dispositivo Movil

. OO O O O O O O O

: Administrador Cedula yplaca : Interfaz Inicio : Interfaz  Sincronizar dispositivo : Interfaz  Sincronizar movil: ~ Comparendos movil :  Usuarios movil : ~ Sincronizar Server : ~ Comparendos Usuarios Server :

. Control Entidad Entidad Control Server : Entidad Entidad
: Cedulay placa, digitar . o o digitar B: Datos sincronizacion, | 4: Datos sincronizacion, | . I
digitar ! validar 6: Datos comparendos,
buscar
1)
: Datos comparendos,
| enviar
I
| }
3 7: Datos usuatios, buscar
U 1)
I
i 8: Datos usugrios, enviar
9: Sincronizar, informar u H
10: Sincrohizacion con servidoy, confirmar
(]
13: Datos
. . . ) comparendos,
1i1: Opcion, sincronizar 12: Datog de usuario y datos de domparendos, sincronjzar guardar
L ]
i 14: Datos, informar
) }
i 15: Datos Usuarios, modificar
| g
‘ 16: Datos), informar i
18:iSincronizacion, aceptar 17: Estado de sincronizacion, informar 1 H
i H
I
I
I
I
I
I
I
I
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Figura 26. Diagrama de Colaboracion de Actualizar Cuenta de Usuario

1: Cedula y placa, digitar 2: Opcion, digitar
— —>

O™

Cedula y placa : Interfaz Inicio : Interfaz

X

: Administrador

pcion, actualizar

8: Cuenta usua\rio, modificar 3: Datos $suario, digitar
14: Datos usuario, confirm

7: Cuenta usuario, mostrar
13: Datos usuario, confirmar
—>

. -

. . 4: Datos usuario, validar i .
Validar usuario :\CoQtroI 10: Datos usuario, modificar Actuall;zir usuario : Interfaz

enta usuario, buscar

Usuarios movil :
Entidad

¢ Diagrama de Colaboracion de Consultar Comparendo. Se observa el
diagrama de colaboracion de Consultar Comparendo correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 26). En este diagrama se
puede apreciar paso a paso e lo que el usuario alférez de transito o el
particular deben hacer para poder consultar el estado de cuenta de un

vehiculo.
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Figura 27. Diagrama de Colaboraciéon de Consultar Comparendo

1: Cedula y placa, digitar

O >
- \ Q 2: Opcion, digitar
X | —
: Alferez de transito Cedula yPlaca : Interfaz \\PQ

Inicio : Interfaz

8: Estado delhulo, a /
3: Placa vehiculo, digitar

onsultas : Interfaz

7: Estado del W

4: Placa %iculo, validar

5: Placa vehiculo, buscar

O—=—0

6: Busqueda, informar
Validar placa : Control Comparendos server
: Entidad

e Diagrama de Colaboracién de Crear Comparendo. Se observa el
diagrama de colaboracion de Crear Comparendo correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 27). En este diagrama se
puede observar detalladamente lo que el usuario alférez de transito debe

hacer para poder registrar un nuevo comparendo de un vehiculo.

e Diagrama de Colaboracion de Crear Cuenta de Usuario. Se observa el
diagrama de colaboracién de Crear Cuenta de Usuario correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 28). En este diagrama
podemos observar paso a paso lo que el usuario administrador debe hacer

para poder Crear un usuario nuevo.
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Figura 28. Diagrama de Colaboracion de Crear Comparendo

1: Cedula y placa, digitar ///}—Q
9: Datos del ¢ > T

mparendo, aceptar —
. - Cedula y placa : Interfaz
2= |
: Alferez de transito \\\\\\ 2. Op(ﬂ/ on, digitar

. . \\\\\
3: Datos comparendo, digitar
}—Q\:\) < Inicio : Interfaz

Crear Comparendo : Interfaz 4@3@8&' chiarendo, validar /\

—
—

—

—

8: Datos del comparendo, i\m‘Bfmar\\ b

6: Busqueda, informar —

i Validar Comparendo :

— Control

— —

// —
5:Datos del comparendo, buscar

Q/////T Datos del comparendo, guardar

Comparendos movil ;
Entidad

Diagrama de Colaboracién de Digitar Cedula y Placa. Se observa el
diagrama de colaboraciéon de Digitar Cedula y Placa correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 29). En este diagrama se
puede apreciar secuencialmente lo que tanto el usuario administrador como

el alférez de transito deben hacer para lograr ingresar al sistema.
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Figura 29. Diagrama de Colaboracion de Crear Cuenta de Usuario

1: Cedula y placa, digitar

X : O

: AdmirListrador Cedula y placa : Interfaz

2:0 Ebon,digitar
? $ 9: Opcion, crear

8: Cuenta usuario, confirmar ///J—Q

_— Inicio : Interfaz

Crear usuario : nterfaz

4: Datos usuario, validar
10: Datos usuario, guardar

7: Cuenta usu\a}a onfirmar

5: Cuenta usuario, buscar
11: Datos usuario, guardar
—>
O < @,
6: Busqueda, informar

Validar usuario : Control Usuarios movil :
Entidad

o Diagrama de Colaboracién de Eliminar Cuenta de Usuario. Se observa
el diagrama de colaboracién de Eliminar Cuenta de Usuario correspondiente
al prototipo del sistema de comparendos (ver figura 30). En este diagrama
podemos ver secuencialmente lo que el usuario administrador debe hacer

para eliminar un usuario del sistema.
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Figura 30. Diagrama de Colaboracién de Digitar Cedula y Placa

1: Cedula y placa, digitar

| ~ |
\
: Administrador C/(ﬁa yPlaca :ﬁe&@z
2:C ulaygaca, validar

6: gre%alSistema 5: Busque%nfo ar
Inicio : Interfaz %cedula yplaca:
— Control

4: Busqueda,informar

3:C ulz/’y/placa, buscar

O

Usuarios movil ;
Entidad

o Diagrama de Colaboracion de Listar Cuentas de Usuario. Se observa el
diagrama de colaboracién de Listar Cuentas de Usuario correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 31). En este diagrama
podemos observar el proceso secuencialmente de lo que el usuario
administrador debe hacer para listar todos los usuarios disponibles en la
base de datos de Usuarios, la cual se encuentra en el servidor y
temporalmente en la base de datos del dispositivo mévil. También permite
saber si no existen usuarios creados en la base de datos. Solo los usuarios
que estén registrados podran acceder al sistema desde el dispositivo
inteligente, el administrador es el encargado de gestionar las cuentas de los

usuarios.
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Figura 31. Diagrama de Colaboracion de Eliminar Cuenta de Usuario

1: Cedula y placa, digitar

0 s ‘
| 2: Opcion, digitar
N

—

: Administrador Cedula yplaca : Interfaz \\\\}_Q
T \L 9: Opcion, eliminar %icio:lnterfaz

8: Cuenta usuario, confirmar —

—

B2
37 Datos usuario, digitar

o O

Eliminar usuario:\hte\rfaz Usudarios movil :
Entidad

/buscar
11: Datos usuario, eliminar

s usuario, validar 5: Cuenta usuario
suario, eliminar j

6: Cuenta usuario, enviar

Validar usuario : Control

Diagrama de Colaboracién de Sincronizacion del dispositivo moévil. Se
observa el diagrama de colaboracion de Sincronizacién del dispositivo mévil
correspondiente al prototipo del sistema de comparendos (ver figura 32). En
este diagrama se puede detallar el proceso que el usuario administrador
debe hacer para sincronizar las diferentes bases de datos que se
encuentran localizadas tanto en el dispositivo como en el servidor principal
de la aplicacion. Debido a su complejidad de sincronizacion, éste
procedimiento es manejado por el administrador, el cual, es el encargado de
asegurarse que los datos hayan sido actualizados en las diferentes bases

de datos.
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Figura 32. Diagrama de Colaboracion de Listar Cuentas de Usuario

1: Cedula y placa, digitar
~ yp g

X -O
: Administrador

 —

Cedula y placa : Interfaz

\
\

2:0 %}on, digitar
\
A
8: Usuarios,\\aigeptar

\ /}—O
\
\

\ — Inicio : Interfaz
\ - o
\

e
\ / 3: Usuarios, listar
2O= @

Listar cuentas de usuari

. Interfaz

uarios movil :
Entidad

uﬁs, buscar

5: Usuariyp car
7: Usuaric%*no rar

SlA)S, enviar

Validar usuario : Control

4.1.2.7 Diagramas de Actividad. Es un diagrama de flujo del proceso multi -
proposito que se usa para modelar el comportamiento del sistema. Los

diagramas de actividad se pueden usar para modelar un Caso de Uso, o una
clase, o un método complicado.

Un diagrama de actividad es parecido a un diagrama de flujo; la diferencia
clave es que los diagramas de actividad pueden mostrar procesado en paralelo
(parallel processing). Esto es importante cuando se usan diagramas de
actividad para modelar procesos 'business' algunos de los cuales pueden

actuar en paralelo, y para modelar varios hilos en los programas concurrentes.
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Figura 33. Diagrama de Colaboracién de Sincronizacion de Dispositivos

_ 1: Cedula y placa, digitar 2: Opcion, digitar
O — /R —>
X | |
— _/ "
: Administrador T Cedula y placa : Interfaz Inicio : Interfaz
T -\

—

——_11: Opcion, sincronizar \
T T
P 3: Dat izacion, digit
S — : Datos sincronizacion, digitar
10: Sincronizacion Wr!idor, confirmar A{] &
____9: Sincronizar, informar 18: Sincronizacion, aceptar \
. 77‘7.7 I I \\\\
Sincronizar m 4: Datos sincronizacion, vafidar——_~ — \

- - — \

Contral — \\\>@

Usuarios Server :

Entidad \ \“
\
\\ ‘
\ |
16: a};%\ informar / Usuarios moviil :
Entidad
15: Datos Usuar’%@ odificar / _Entidad

\

13: Datos comparendos, guardar
—
— -

. . 14: Datos, informar .
Sincronizar Server : Comparendos Server Comparendos movil :

Control - Entidad Entidad

Los Diagramas de Actividad ofrecen una herramienta grafica para modelar el
proceso de un Caso de Uso. Se pueden usar como un afadido a una
descripcion textual del caso de uso, o para listar los pasos del caso de uso.

Una descripcién textual, cédigo, u otros diagramas de actividad pueden detallar
mas la actividad.

4.1.2.8 Diagramas de Actividad prototipo de Sistema de Comparendos
o Diagrama de Actividad de Actualizar Cuenta de Usuario. Se observa el

diagrama de Actividad de Actualizar Cuenta de Usuario correspondiente al

prototipo del sistema de comparendos (ver figura 33). En este diagrama se
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pueden apreciar los diferentes estados del usuario administrador y del

sistema para actualizar un usuario.

Figura 34. Diagrama de Actividad de Actualizar Cuenta de Usuario

: Administrador

Cedula y
placa, digitar

: Cedula y Placa

Cedula y placa,
validar

Cedula y

: Inicio

Datos aceptados

: Actualizar Usuario

\f Forma
Actualizar, abrir

Datos no aceptados ~— placa, buscar
Opcion f Forma Inicio,
Actualizar, digitar L abrir
Datos usuario,
digitar
]

Datos usuario,

Datos no

validar

ceptados atos usuario,

Cuenta usuario,

buscar

Datos aceptados

Cuenta usuario,

modificar

Opcion actualizar,
seleccionar

e Diagrama de Actividad de Consultar Comparendo.
diagrama de Actividad de Consultar Comparendo correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 34). En este diagrama se
pueden apreciar los diferentes estados tanto del usuario alférez de transito

como del particular al interactuar con el sistema para consultar un estado de

mostrar

Cuenta usuario,

cuenta de un vehiculo.

&9

guardar

Confirmacion,
enviar

Se observa el



Figura 35. Diagrama de Actividad de Consultar Comparendo

: Alferez de transito : Cedula y Placa : Consultas
Cedula y placa,
validar
Cedulay
placa, buscar

Datos no aceptados

Forma ‘

Datos aceptados Consultas, abrir

Placa del
vehiculo, digitar ‘

Validar

- placa

Datos no aceptados \Sblaca buscar

Datos aceptados

Mostrar estado
de vehiculo

o Diagrama de Actividad de Crear Comparendo. Se observa el diagrama
de Actividad de Crear Comparendo correspondiente al prototipo del sistema
de comparendos (ver figura 35). En este diagrama se pueden apreciar los
diferentes estados del usuario alférez de transito y del sistema para crear un

nuevo comparendo de transito de un vehiculo.
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: Alferez de transito

: Cedula y Placa

Figura 36. Diagrama de Actividad de Crear Comparendo

: Inicio

: Crear Comparendo

ptados

Cedulay Cedula y placa,
placa, digitar ‘ validar
~ @ | SEE—
Datos invalidos atos, buscar Datos aceptados
Opcidn crear comparendo, ‘ Forma
seleccionar ‘ Inicio, abrir ‘
| Forma
‘ Crear, abrir
Datos comparendo, ‘ .
digitar e
\ T o~ .
| Datos, ‘
validar
Datos no aceptados J>Veriﬁcar
conexion
Datos ace
Confirmacion, [ Datos,
aceptal’ guardar
o Diagrama de Actividad de Crear Cuenta de Usuario. Se observa

el

diagrama de Actividad de Crear Cuenta de Usuario correspondiente al

prototipo del sistema de comparendos (ver figura 36). En este diagrama se

pueden detallar los diferentes estados del

usuario administrador al

interactuar con el sistema para crear un nuevo usuario en la base de datos.
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Figura 37. Diagrama de Actividad de Crear Cuenta de Usuario

: Administrador : Cedulay Placa : Inicio : Crear Usuario

Cedulay Cedula y placa,
placa, digitar | } validar

atos,
Datos invalidos Buscar

Opcidn Crear usuario, ‘ Forma
seleccionar ‘ Inicio, abrir

Datos usuario,

Datos aceptados

Forma Crear
Usuario, abrir

digitar =
—_—
cancelar I — Datos,
validar
Datos Repetidos gyuscar datos
Crear usuario, ‘
confi Datos aceptados

Datos,
aceptar guardar

T

o Diagrama de Actividad de Digitar Cedula y Placa. Se observa el
diagrama de Actividad de Digitar Cedula y Placa correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 37). En este diagrama se
pueden ver los diversos estados tanto del usuario administrador como del
alférez de transito al interactuar con el sistema para hacer un procedimiento

de ingreso hacia las tareas que ofrece el prototipo.
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Los usuarios deben haber sido registrados con anterioridad en el sistema y se
debe haber hecho una sincronizacion de las diferentes bases de datos para

tener los datos actualizados.

Figura 38. Diagrama de Actividad de Digitar Cedula y Placa

: Administrador : Cedula y Placa : Verificar Cedula y Placa
Cedulay Cedula yplaca, |
placa, digitar validar |
Datos no aceptados Cedulay
placa, buscar
Forma
Inicio, abrir
\l/ Datos aceptados
®
v

o Diagrama de Actividad de Eliminar Cuenta de Usuario. Se observa el
diagrama de Actividad de Eliminar Cuenta de Usuario correspondiente al
prototipo del sistema de comparendos (ver figura 38). En este diagrama se
pueden presenciar los diferentes estados del usuario administrador al

interactuar con el sistema para eliminar un usuario de la base de datos.
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Figura 39. Diagrama de Actividad de Eliminar Cuenta de Usuario

: Administrador

!

ingresar

T

{ Cedula y placa, }

: Cedula y Placa

Datos,
validar

atos, busca

: Inicio

Datos invalidos

Opcion eliminar,
seleccionar

Forma
Datos inicio, abrir
aceptados /

Datos usuario,
digitar

—
—_— ]

: Eliminar Usuario

Forma Eliminar,
abrir

Cancelar

\

Datos invalidos

Datos
validar

iminar usuario,

&uscar datos

‘ confirmar

Aceptar

Usuario,
eliminar

,
°

o Diagrama de Actividad de Listar Cuentas de Usuario. Se observa el

diagrama de Actividad de Listar Cuentas de Usuario correspondiente al

prototipo del sistema de comparendos (ver figura 39). En este diagrama se

pueden visualizar los diferentes estados del usuario administrador al

interactuar con el sistema para listar todos los usuarios disponibles.
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Figura 40. Diagrama de Actividad de Listar Cuentas de Usuario

: Administrador

Cedula y placa,
digitar —

: Cedula y Placa

Datos,
validar

uscar

: Inicio

Datos invalidos

£

Jatos lFlorma .
Inicio, abrir

: Listar Cuentas de Usuarios

Opcion listar, W
seleccionar J

o Diagrama de Actividad de Sincronizacion del Dispositivo Moévil.
observa el diagrama de Actividad de Sincronizacion del Dispositivo Movil
correspondiente al prototipo del sistema de comparendos (ver figura 40). En

este diagrama se observan los diferentes estados del usuario administrador

Forma
L listar, abrir

informacion

|

!/ \\
{ )
&

Mostrar }

Yy

al sincronizar tanto el servidor como el dispositivo inteligente.
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Figura 41. Diagrama de Actividad de Sincronizacion del Dispositivo Mévil

: Administrador

Cedulay
placa, digitar

: Cedula y Placa

Cedula yplaca,
validar

uscar dato

Datos invalidos

: Inicio

Forma
inicio, abrir

: Sincronizar Dispositivo

Opcion sincronizar, ‘/
elegir ‘

\ Forma sincronizar, ‘

/j abrir

Datos,

Datos de sincronizacion,
digitar

Sincronizacion, PR
confirmar —

Datos invaliN

validar

><g3atos internos,
b

uscar

Sincronizar con
el servidor

Datos,

Fin,
aceptar

&

guardar

4.1.2.9 Diagrama de Paquetes. Es la forma en que UML agrupa elementos en

subsistemas mediante paquetes y los une formando una jerarquia. De hecho

un sistema que no tenga necesidad de ser descompuesto en subsistemas se

puede considerar como con un unico paquete que lo abarca todo.
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4.1.2.10 Diagramas de Paquetes prototipo de Sistema de Comparendos

Diagrama de Paquetes de Interfaces. Se puede apreciar el diagrama de
Paquetes de Interfaces del Dispositivo Mévil correspondiente al prototipo del
sistema de comparendos (ver figura 41). En este diagrama se observan las

diferentes conexiones de las interfaces con otros elementos del prototipo
software.

Figura 42. Diagrama de Paquetes de Interfaces

INTERFAZ

O——+0 OO

Verificar Cedula y Cedula y Placa )
Sincronizar Dispositivo Sincronizar movil
Placa \
\
\\ @
'—Q Sincronizar Server

Consultas
\
Crear Usuario Inicio

T~ Validar Placa
@ T
Crear Comparendo J—O
| o  Listar Cuentas de Usuarigs///
| Eliminar Usuario _— Actualizar Usuario

Validar Usuario

Diagrama de Paquetes de Controles. Se puede apreciar el diagrama de
Paquetes de Controles del Dispositivo Movil correspondiente al prototipo del
sistema de comparendos (ver figura 42). En este diagrama se observan las

diferentes conexiones de los controles con otros elementos del prototipo
software.
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Figura 43. Diagrama de Paquetes de Controles
|

CONTROL

: Eliminar Us uaria Listar Cuentas de Usuarios @
Actualizar Uz uario \ /

Walid ar Usuar

Crear Usuario

CedulayFlaca

Werificar Cedula yw

O
*

Walidar C omparenda Crear Comparenda

o
O

Caomparendos Sincronizar mowil Uz uarios hdowil
Tl cowil
Sincronizar D & pos tiva noronizar Server Uz uarios Senver

O -O

Comparendos “Walidar Flaca Consultas
Senrer

@,

o Diagrama de Paquetes de Entidades. Se puede apreciar el diagrama de
Paquetes de Entidades del Dispositivo Movil correspondiente al prototipo del
sistema de comparendos (ver figura 43). En este diagrama se observan las
diferentes conexiones de las entidades con otros elementos del prototipo

software.
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Figura 44. Diagrama de Paquetes de Entidades
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Figura 45. Diagrama de Implementacién

SERVIDOR
SQL Server
Sincronizar ’i\
Basesdedatos [T — T T _. ) Cliente: PC
| o Sincronizar

Cliente: Pocket PC

(N

| ' Sincronizacion
| '---------E OLEDB

I

I

I

I

I

Sincronizacion .
PULL / PUSH

En éste diagrama podemos observar los principales componentes de
sincronizacion de los diferentes prototipos realizados durante el proyecto de

investigacion.

La aplicacion cliente / servidor utiliza el componente OLEDB para la
sincronizacion. Por otro lado, el prototipo del dispositivo movil utiliza el
componente RDA (PULL / PUSH) para comunicarse con el servidor que
contiene la base de datos principal. El sistema de gestion de base de datos
SQL SERVER 2000, proporciona un total apoyo a los componentes utilizados
en los prototipos, evidenciando la interoperabilidad de las diferentes

plataformas.

4.1.3 Diseho
Para comenzar con el disefio del prototipo software, se tuvo en cuenta el
modelamiento del sistema que proyectd la etapa del analisis, creando la

estructura de la aplicacion.
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4.1.3.1 Prototipo de registro de comparendos

e Interfaz de inicio

Descripcion: Esta pantalla permite a los usuarios: tanto administrador y alférez
de transito; ingresar al sistema mediante el registro de cédula de ciudadania y
placa de identificacion correspondientes. Una vez ingresados los datos, la
ejecucion del botdn Ingresar los enviara a la forma de inicio, donde podran

tener las opciones disponibles para cada usuario (ver figura 44).

Figura 46. Interfaz de inicio

.'%-,;;'1 Inicio.. § &t 4e1sr @

Prototipo Sistema de
Comparendos

P AT

IEETE

Cedula
|:| Ihgresar

Placa
L

Estudio, disefio ¢ implermentacian de un
prototipo software para |a gestion de
compatendos de transito basadao en
dispositives inteligentes bajo arquitectura
Microsoft MET

E|‘

¢ Interfaz de bienvenida

Descripcion: Esta forma da una bienvenida a los usuarios que ingresan al

sistema y permite tener acceso a las tareas y opciones disponibles para cada

usuario (ver figura 47).
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Cada usuario tiene tareas especificas en el prototipo sistema de comparendos.
El usuario administrador tiene la posibilidad de cargar y sincronizar las bases
de datos del dispositivo con el servidor de la aplicacion. El usuario alférez de
transito puede la opcion de crear comparendos y consultarlos en el momento
que lo desee. Ambos usuarios pueden ver la una forma que contiene la

informacion acerca del prototipo.

Figura 47. Interfaz de bienvenida

irwj Bienvenido ¢ o of211:42

Prototipo Sistema de
Comparendos

sy

P ALY

Ha ingresado al Sisterna de

Gestidn de Comparendos de

Transito, Paor favor eliia una
opcidn,

Menu Tareas Salir E|“

e Interfaz de sincronizacion

Descripcion: En esta pantalla el usuario administrador tiene la posibilidad de
elegir entre cargar la base de datos y sincronizarla (ver figura 48). También en
ésta interfaz proporciona al usuario administrador visualizar toda la informacion
de los usuarios disponibles en la base de datos. Las anteriores opciones se

encuentran en el menu Funciones de la forma en cuestion, y que sirven de gran
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utilidad a la hora de sincronizar el dispositivo con el servidor principal donde se

encuentran las principales bases de datos.
El usuario administrador del sistema es la unica persona encargada de realizar
la sincronizacion y mantener la informacion actualizada tanto del dispositivo

como del servidor de la base de datos.

Figura 48. Interfaz de sincronizacion

l.ﬁ'j" Usuarios ':i:' ot o 11:44

Prototipo Sistema de
Comparendos

T

,..| Cedula |F‘Ia|:a |Entidad Li

Cargar Base de Datos

| [
Sincronizar Base de Datos

Funciones| Salir E|*

¢ Interfaz de informacién del prototipo

Descripcion: En esta interfaz los usuarios del prototipo tienen la posibilidad de
visualizar una breve informacion tanto de la aplicacion como del sistema
operativo (ver figura 49). El sistema operativo para el cual esta disefiado la
aplicacion es el SO Windows CE de Microsoft, que ha sido desarrollado para
éste tipo de dispositivos (Pocket PC 2003). En la parte de la informacién de la
aplicacion, se puede apreciar que es una primera version del prototipo
software. También podemos encontrar las personas que han desarrollado la

aplicacién. Se ha colocado el nombre de la Universidad Autonoma de
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Bucaramanga UNAB, debido a que es un prototipo software académico,

impulsado por un proyecto de grado de dicha universidad.

Figura 49. Interfaz de Informacién

*}_r.w flAcerca de.. @ o L 11:51
1

Sistema de Comparendos
Provecto de Grado

Julian Santiago Santoyo Diaz
Carlos Javier Wasguez Hernandez
YWersidn Prototipo 1.0

Sistema Operativo Windows CE
Pocket PC 2003
Wersion Prototipo 1.0

Universidad Autdénoma de Bucaramanga
UMAB

£b0

SRR

¢ Interfaz de registro de comparendo
Descripcion: En esta pantalla el usuario alférez de transito tienen la posibilidad

de seguir una serie de pasos que le permiten generar un nuevo comparendo de

transito (ver figura 50).
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Figura 50. Interfaz de registro de comparendo paso 1

F &F £ 3:39

Prototipo Sistema de

Comparendos
e !??—.I'
.
Libreta Comparendo
Mo. Mo.

1. FECHA ¥ HORA

Fecha 2Z/05/2005 Hora 15:39

Paso 1 | Paso 2 | Paso 3 | Pazo 4 | Pazo 5 ||{|}
Guardar Salir E|*

Inicialmente, aparecen los principales datos que deben tener todos los
comparendos de transito (nimero de la libreta y niumero del comparendo); los
cuales son tomados directamente del servidor y varian de acuerdo al usuario

que desea realizar el comparendo.

Podemos apreciar el titulo 1. Fecha y hora, que han sido tomados de la

configuracién interna del dispositivo.

En la siguiente pestafia se encuentra el titulo 2. Lugar de la infraccién, el cual lo
diligencia el agente de transito indicando el lugar donde ocurre la infraccion (ver
figura 51). En el titulo (3) se ingresan las letras de la placa del vehiculo

infractor.
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Figura 51. Interfaz de registro de comparendo paso 2

T et < 339

2. LUGAR DE LA INFRACCION

CRA 31 #43-44

3. PLACA (MARQUE LAS LETRAS)

rraCo

Pazo 1 | Pazo 2 | Pazo 2 | F‘aso4| Pazo & ||‘|P
Guardar Salir E|‘-

En el paso 3 se termina de digitar los datos del vehiculo en el titulo (4) PLACA

(Numeros).

En ésta pestana se puede apreciar el titulo 5. Cddigo de la infraccion; en el cual

se ingresa el cédigo de la infraccion impuesta (ver figura 52).

Para buscar todos los codigos de infraccién disponibles se debe hacer clic en el

botén Ver cédigos.

Cuando se selecciona ese botdn, se abrira un archivo Codes.txt que contiene
las infracciones que se pueden aplicar, y estan organizados por numero,
descripcion y valor en pesos de la infraccion. Este archivo facilita al agente de

transito en la realizacién de comparendos.
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Figura 52. Interfaz de registro de comparendo paso 3

FF | REGISTRO @ o L 3:39
'

4. PLACA (MARQUE LOS NUMERDOS)

s BT
motos

5. CODIGOD DE LA INFRACCION

45 Ver Codigos

Pazo 1 | Pazo 2 | Pazo 2 | F‘asc\4| Paza & ||{|P
Guardar Salir E|*

Para el siguiente paso se selecciona el tipo de vehiculo que hace la infraccion

(titulo 6) y la clase de servicio que presta (titulo 7).

Figura 53. Interfaz de registro de comparendo paso 4

£ |REGISTRO g & < 3:40

6. TIPD YEHICULOD (escoja tipo)

[aUTOMOVIL [+]~]|

7. CLASE DE SERYICIO (escoja clase)

[D1PLOMATICD [+]~]|

Pazo 1 | Pazo 2 | Pazo 3 | F‘aso4| Pazo & ||4|"
Guardar Salir E|‘
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Tanto para la clase como para el tipo de vehiculo, el dispositivo inteligente
proporciona la facilidad de seleccionar lo que se desea por medio de un control
de dispositivo de Windows llamado Combo Box, sin necesidad de digitar esa

informacion.
En la siguientes dos pestanas se encuentra el titulo 8. Datos de infractor, el
cual debe ser llenado con todos los datos de la persona que hace la infraccion

(ver figura 54).

Figura 54. Interfaz de registro de comparendo paso 5

#18|REGISTRO T & €340
L= i

8. DATOS DEL INFEACTOR

Dacurmento 13454233

de Identidad

Licencia de 45367243

Conduccion
tegois [ [
Expedida

[Dies[|~][taES |+]][afic ]4]~]

B ([1[{[3[[7][e]o][#]ee]=]«
~l. . 1<1>[|al5|6||+]|-|*]|f
2123 4[t]|«]|=
$|e|E€[£|®||C|O]) Tah|space|4—'

Guardar Salir =] |~

Para los numeros se utiliza un teclado digital que el dispositivo trae integrado

para ingresar la informacion.

Al final se completa la informacion con el nombre y la direccion de la persona

infractora (ver figura 55).
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Figura 55. Interfaz de registro de comparendo paso 6

7 REGISTRO T &t Af 30

Wence

[ | e R A R B

Mornbres y

apelidos PECRO PORRAS
Direccidn CRA 25 # 55-63
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Sl I I A 0 N N S N (R
o 82|23+ ]=]>
$|e|e[elg|| (|0 Tal:||spal:e|1—'

Guardar Salir ||

Luego en la pestafa siguiente, vemos el titulo. Tipo de infractor (ver figura 56).
El agente de transito debe llenar el tipo de infractor y la licencia de transito
(titulo 10), es de la persona que produjo la infraccién. En el titulo 71. Datos del
agente, no se digitan, debido a que el sistema toma esa informacién de la tabla

usuarios del sistema.

Figura 56. Interfaz de registro de comparendo paso 7

B REGISTRO T ot o€ 342

9. TIPO DE INFRACTOR
[conpucTor  [+]~]

10. LICENCIA DE TRAMNSITO Mo.
l453463-54524 |

B ([ ][7[e]e][# ][] =*
~l (<> {456+~ ]*|F
oy L2234 ]t]e]|=>
$|¢|€[e|2]|C|0]) Tab|spal:e|4—'

Guardar Salir |~
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Figura 57. Interfaz de registro de comparendo paso 8

FF | REGISTRO m o L 342
'

11. DATOS DEL AGENTE

Apelidos v
nombres

Entidad
Placa F3201058

Pazo & | Pazo B | Pazo 7 | Pazo & | Pazo 9 A »

Guardar Salir E|*

Figura 58. Interfaz de registro de comparendo paso 9

#¥|REGISTRO T & 32
L= i

12. INMOYILIZACION

Lugar  [{NINGUNG) BN

13. OBSERYACIONES

123 L [@]#[$ o[~ [&]*[ () ]_[+]val
TablQ [W[E[R[T[¥[u[TI[O[P[{[}
EdAlSD]F[GH]I[K]L]: ["]
Shiftf Z[X[C]V[BIN[M]<[> 7] «
Ctifati[~] 1 | [4[t]e]>
Guardar Salir =] |~

Finalmente, encontramos las ultimas pestafias del registro de comparendos

(ver figura 58,59). Si el vehiculo del infractor es inmovilizado se indica el lugar
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donde sera llevado (titulo 12). Si el usuario alférez de transito necesita hacer
observaciones acerca de algun comparendo impuesto, entonces se utilizara el
espacio del titulo 713. Observaciones. En el titulo 14. Aceptacion del
comparendo, el agente de transito indica las personas que presencian la
infraccion seleccionandolos por medio de un control del dispositivo llamado
Check Box.

Figura 59. Interfaz de registro de comparendo paso 10

FF|REGISTRD B o s 342
i

14. ACEPTACION DEL COMPAREMDO

Agente (Bajo juramenta)
Conductor

[] Testigo

Paso B | Pasa 7 | Paso § | Paso 9 | Paso 10 I 4/ b
Guardar Salir E|*

La informacién que ha sido ingresada en el comparendo, se guarda en la base
de datos del dispositivo por medio del botén Guardar, ubicado en la esquina
inferior izquierda. La aplicacién valida el ingreso de los datos y que estén
diligenciados los campos necesarios para que el comparendo sea guardado. El

sistema imprime fisicamente un comparendo en el momento de ser guardado.

4.1.3.2 Prototipo de gestion de base de datos

¢ Interfaz de inicio.

Descripcion: Esta pantalla da la bienvenida al ingresar a la aplicacion y

permite al usuario administrador gestionar las bases de datos del sistema (ver

111



figura 60). El administrador tiene acceso a tareas relacionadas con las bases

de datos.

Figura 60. Interfaz de inicio

ﬁFII Administrar Bases de datos I ﬁl

Archivo  Tareas  Awvuda

PROTOTIPO SOFTWARE DE
GESTION DE BASE DE
DATOS

Estudio, disefic & implementacidn de un pretotipo
software para la gestidn de comparendos de transito
basado en dispositivos inteligentes bajo arquitectura

Microsoft NET

Por favor zeleccione una opeidn en el menn principal para
continuar... -7

¢ Interfaz de Informacion

Descripcion: En esta pantalla el usuario administrador del prototipo puede
visualizar una breve informacién de la aplicacion (ver figura 61). En la parte de
la informacién de la aplicacion, se puede apreciar que es una primera versiéon
del prototipo software. También podemos encontrar las personas que han
desarrollado la aplicacién. Se ha colocado el nombre de la Universidad
Autébnoma de Bucaramanga (UNAB), debido a que es un prototipo software

académico, impulsado por un proyecto de grado de dicha universidad.
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Figura 61. Interfaz de Informacién

x

Sistema de Cestion de EL s

Provecto de Grado
Julidn Santiago Santoyo Diaz
Carlos Javier Yasguez Hernandez
Yersion Prototipo 1.0

Sistema Operativo Windows
Pocket PC 2003
Yersidn Prototipo 1.0

Universidad Autdnoma de Bucaramanga
UMNAB
P

b AR

b Y

¢ Interfaz de gestion de usuarios

Descripcion: En esta pantalla el usuario administrador del prototipo puede
administrar los usuarios disponibles en la base de datos (ver figura 62). El
administrador puede hacer consultas, actualizar, eliminar y crear registros si lo

desea.
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Figura 62. Interfaz de gestion de usuarios

|;F,',-Gestinn de Usuarios N e r
Archivo | Opeiones ==

Consulkar

LR@T@TIF@ SOFTWARE DE

Elirniriat

GESTION DE BD'S

ieth I MNombre I—

Flaca I
Entidad 1 Hi=e [

Conzultar

=i
Fee || Bienvenido a la Administracion de Usuarios....!!

Por favor seleccione una opeidn en el menn principal para
continuar... Ay

:I'.l i .f.
.

¢ Interfaz de gestion de comparendos

Descripcion: En esta interfaz el usuario administrador del prototipo puede
administrar los registros de comparendos disponibles en la base de datos (ver
figura 63). El administrador puede hacer consultas, actualizar y eliminar

registros si es necesario.
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Figura 63. Interfaz de gestion de comparendos

HF}-Gestién de Comparendos ; — ==
archivo Opciones

Cansultar

Crear TIPO SOFTWARE DE GESTION DE BD'S

Eliminiar

F'aso2| F'asoBI Paso 4| F'asoEI Pazo EI Eonsultasl Eliminarl

LIBRETA No. 2. LUGAR DE LA INFRACCION
I W[4 KILOMETRO 0 SITIO, DIRECCION
CIUDAD
COMPARENDO No.

3. PLACA (MARQUE LAS LETRAS)

1. FECHAY HORA I—

[o7ros2005 =] [1504 =]

Bienvenido a la Administracion de Comparendos....!!

For favor seleccione una opcidn en el menn principal para P
. fttas
continuar... .

4.1.3.3 Prototipo de consultas de comparendos

¢ Interfaz de inicio

Descripcion: Esta pantalla da la bienvenida al ingresar a la pagina y permite

tanto a un usuario particular como a un agente de transito consulta el estado de

cuenta de un vehiculo (ver figura 58). El usuario que navegue por ésta pagina

puede ingresar a la interfaz de consultas o a la pagina de informacion del

prototipo.
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Figura 64. Interfaz de inicio

}:.‘:;'1 Internet Explore § o oL 844 9

http:f{172.16.110.134:8021/Mabie - ﬁ»

Prototipo Sistema de Consultas de
Comparendos

Estudio, disefio & implementacion de un
prototipo software para la gestion de
comparendos de transito basado en
dispositives inteligentes bajo arquitectura
Microsoft .NET

Bienvenido al Pratotipa Sisterna de Consultas de
Caomparendas,

Par Favar haga clic sobre un enlace para poder
conkinuar,

Bcerca de,,

LIMAR i 2005 Prototips W', 1.0

¥iew Tools < @ % E|*

4

¢ Interfaz de consultas de comparendos

Descripcion: Esta interfaz brinda a cualquier usuario la posibilidad de
consultar el estado de cuenta de un vehiculo (ver figura 65). El usuario que
navegue por ésta pagina puede ingresar a la interfaz de consultas o a la pagina
de informacion del prototipo. El sistema muestra al usuario la informacion
relacionada con el estado de cuenta del vehiculo que desee buscar. Se deben
ingresar las letras de la placa del vehiculo y los numeros por aparte. El botdn
Buscar es el encargado de realizar la busqueda en la base de datos y de

enviarla al usuario.
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Figura 65. Interfaz de consultas de comparendos

l.%i’j" Internet Explor ':i-'

http:ff172.16.110.134:8051/Mobile ~| @

o ot 8:49 €3

W

Prototipo Sistema de
Consultas de Comparendos

Por Favar ingrese los datos del wehiculo que
desea buscar en nuestro sisterna,

Las letras de la placa:

Los nuirneros de la placa:

A1 ]

Inicio
|~

Yiew Tools <3 @ fenl *

Figura 66. Interfaz de consultas de comparendos

& of8:51 €9

W

l.}rw."rj" Internet Explor ':i;'
http:f172.16.110.134:8081/Mobile ~| &

Prototipo Sistema de Consultas de
Comparendos
Proyecta de Grada
Julidn Santiago Santoyo Diaz
Catos Javier Wasquez Hemandez
Waersian Protatipa 1,0

Sistema Operativo Windows CE
Packet PC 2003
Yarsian Prototipo 1.0

UNAE

Universidad Autonoma de Bucaramanga

Inicio

E|A

Yiew Tools < @ o e
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¢ Interfaz de informacion

Descripcion: Esta pantalla del prototipo proporciona puede visualizar una
breve informacién de la aplicacién (ver figura 60). En la parte de la informacién
de la aplicaciéon, se puede apreciar que es una primera version del prototipo
software. También podemos encontrar las personas que han desarrollado la
aplicacién. Se ha colocado el nombre de la Universidad Autéonoma de
Bucaramanga (UNAB), debido a que es un prototipo software académico,

impulsado por un proyecto de grado de dicha universidad.

4.1.4 Implementacion

Se realizaron tres prototipos totalmente funcionales, los cuales hacen parte del
sistema de gestion de comparendos y todos interactuan entre si. Se desarrollo
una pagina WAP de consultas estado de cuenta de un vehiculo, y un prototipo
que permite la creacién de un comparendo de transito desde un dispositivo
movil, incluyendo la sincronizacién de las bases de datos tanto de la Pocket PC
como del servidor. Finalmente, se realizd6 una aplicacion que opera sobre
sistemas Windows 2000 o superior; la cual se encarga de gestionar la base de

datos del servidor.

La implementacion del sistema de gestion de comparendos se realizé bajo el
entorno de desarrollo Visual Studio .NET, el cual ofrece un buen soporte a la

hora de desarrollar aplicaciones para dispositivos méviles.

Entre esas ayudas encontramos la informacién detallada de la libreria
System.Data.SqlServerCe de la base de datos SQL Server CE (movil y
compacta); la cual nos permite acceso a la base datos local, acceso a los datos
mientras se esta desconectado y acceder a toda la funcionalidad de SQL
Server CE.

SQL Server CE proporciona diferentes modos de trabajo:
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e Aplicaciones On — line: Utilizan ADO.NET, la conexién con el servidor es
continua y permite desarrollos rapidos.

e Aplicaciones Off — line: Utilizan ADO.NET o ADOCE, SQL CE para acceso a
bases de datos locales, no hoy ninguna conexién con el servidor.

e Aplicaciones Mixtas (o de sincronizacién): Ofrece un sistema mixto en
donde la aplicacion podra conectar de modo asincrono con el servidor y a
su vez, podra utilizar datos localmente, uso de protocolo HTTP/HTTPS,

métodos de sincronizacion (RDA — Remote Data Access y Replicacion).

Nosotros hemos utilizado el modo de trabajo para aplicaciones mixtas. Nuestro
método de sincronizacion es el de acceso remoto a datos — RDA.

En el codigo de la aplicacion se utilizd la notacion hungara, la cual es un
estdndar de programacion que nos permite normalizar el codigo para lograr

entender las tareas que se realizan (ver tabla 4).

Tabla 4. Convenciones para el nombramiento de controles

Tipo de Control Prefijo Ejemplo
Boton de comando cmd cmdSalir
Etiqueta Ibl IblSistema
Menu mnu mnuCarga
Cuadro de texto txt txtApellido

En la tabla 5, podemos observar el método mnuCarga_Click, el cual utiliza el
RDA desde el dispositivo movil para cargar la base de datos
SistemaComparendos que se encuentra en el servidor principal de la

aplicacion.
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En la tabla 6, se puede apreciar el método mnuSync_Click, encargado de
gestionar la sincronizacién desde el dispositivo maovil al servidor de la base de

datos.

Tabla 5. Codigo fuente del método mnuCarga_Click

// Método mnuCarga Click
private void mnuCarga Click(object sender, System.EventArgs e)
{
SglCeConnection cn = null;
SglCeRemoteDataAccess rda = null;
SglCeEngine sglEngine = null;
try
{
// Crea una nueva BD's si no existe
if (!File.Exists ("\\My
Documents\\SistemaComparendos.sdf"))
{
sgqlEngine = new SqglCeEngine () ;
sglEngine.LocalConnectionString = "Data
Source=\\My Documents\\" +
"SistemaComparendos.sdf;" +
"Password=siscomp;" +
"Encrypt Database=True";
sglEngine.CreateDatabase () ;
sgqlEngine.Dispose () ;

else

// Abre una conexion a la BD's
cn = new SglCeConnection ("Data Source=\\My
Documents\\" +
"SistemaComparendos.sdf; Password=siscomp") ;
cn.Open () ;
SglCeCommand cmd = cn.CreateCommand() ;
// Hace un Drop a la tabla UserTable
cmd.CommandText = "DROP TABLE USERTABLE";
cmd.ExecuteNonQuery () ;
// Cierra la conexion
if (cn.State != ConnectionState.Closed)
{
cn.Close () ;
}

}
// Isntancia un objeto RDA

rda = new SqglCeRemoteDataAccess|();
// String de la conexion SQL Server
string remoteConnectString = "Provider=SQLOLEDB;" +
"Data Source=pocketserver;" +
"Initial Catalog=SistemaComparendos;" +
"User Id=sa;" +
"Password=sa";
rda.InternetLogin = "administrador";
rda.InternetPassword = "Qej8h8w54ge9%4";
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rda.InternetUrl =
"http://172.16.110.134:8081/fieldagentrda/sscesa20.dll";
rda.LocalConnectionString = "Data Source=\\My
Documents\\" +
"SistemaComparendos.sdf;" +
"SSCE:Database Password=siscomp";
rda.Pull ("UserTable",
"Select * from UserTable",
remoteConnectString,
RdaTrackOption.TrackingOnWithIndexes,
"UserTableErrorTable") ;
}
catch (SglCeException sqglex)
{
foreach (SgqlCeError sglError in sqglex.Errors)
{
MessageBox.Show (sglError.Message, "Error");
}
}
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show (ex.Message, "Error");
}
finally
{

rda.Dispose () ;

Tabla 6. Codigo fuente del método mnuSync_Click

// Método mnuSync_ Click
private void mnuSync Click(object sender, System.EventArgs e)
{
SglCeRemoteDataAccess rda = null;
try
{
// Isntancia un objeto RDA
rda = new SglCeRemoteDataAccess();
// String de la conexion SQL Server
string remoteConnectString =
"Provider=SQLOLEDB;" +
"Data Source=pocketserver;" +
"Initial Catalog=SistemaComparendos;"

"User Id=sa;" +
"Password=sa";
rda.InternetLogin = "administrador";
rda.InternetPassword = "Qej8h8w54ge94";
rda.InternetUrl =
"http://172.16.110.134:8081/fieldagentrda/sscesa20.d11l";
rda.LocalConnectionString = "Data
Source=\\My Documents\\" +
"SistemaComparendos.sdf;" +
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"SSCE:Database Password=siscomp";
rda.Push ("UserTable", remoteConnectString,
RdaBatchOption.BatchingOn) ;
}
catch (SglCeException sqglex)
{
foreach (SglCeError sqglError in
sqlex.Errors)

{

MessageBox.Show (sqlError.Message,
"Erroxr");

}
}
catch (Exception ex)
{

MessageBox.Show (ex.Message, "Error");
}
finally
{

rda.Dispose () ;

}
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CONCLUSIONES

El lenguaje de programacion C sharp es sin duda mejor si se conoce que la
aplicacion se hara bajo algun sistema Windows y se cuenta con un buen
tiempo para la construccion de la misma; o Java, si se cuenta con un tiempo
limitado para el desarrollo y no se conoce bajo que sistema operativo se

desea aplicar.

Debido a la amplia gama de servicios que este tipo de dispositivos ofrecen,
se puede llegar a pensar en aplicarlos en problemas de actualidad,
aprovechando su facilidad y confiabilidad en el manejo, manipulacion y
envi6 de la informacion sobre las tecnologias que ofrecen (WLAN,
Bluetooth, GSM/GPRS/CDMA y IrDA).

En Colombia, debido a la inseguridad y a la inestabilidad econdmica,
muchos de los proyectos que se plantean con estas nuevas tecnologias no
se llevan a cabo, por el temor de invertir en algo que nos traera muchos
problemas o por que no se pueden aplicar en nuestro entorno. Deberian
existir empresas encargadas de ofrecer mayor informacion acerca de éste
tipo de soluciones moéviles que son muy confiables y faciles de adaptar a

nuestros problemas cotidianos.

El entorno de desarrollo que ofrece Visual Studio .Net facilita el disefio
(GDI+ y Windows Forms); la conectividad (Web services, TCP/IP e IrDA); y
el acceso a datos (ADO.NET y XML) de aplicaciones Web mdéviles para
dispositivos inteligentes. Estas herramientas soportadas por el Internet,
ayudarian a mejorar procesos Yy procedimientos, minimizar costos y
tiempos, tener integridad en los datos, confiabilidad y calidad de la

informacion.
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Se presentaron algunos inconvenientes en la parte de desarrollo de la
aplicacion de consultas WAP, ya que no habia interoperabilidad con los
distintos entornos de desarrollo, inicialmente se hicieron pruebas con
diferentes programas y navegadores utilizando lenguajes como PHP y WML
sobre WINWAP, NMIT (Nokia Mobile Internet Toolkit) WAPTOR, OpenWave
y WebMatrix sin encontrar una forma efectiva para crear la aplicaciéon. La
solucién se desarrollo con el Visual Studio.NET con una Mobile Web
Application donde la capacidad de las conexiones es mas facil de
implementar permitiendo que las consultas sean realizadas

satisfactoriamente.

Es muy importante hablar de los problemas que se presentaron a la hora de
comunicarnos con la base de datos, los métodos de sincronizacion y cual se
adapta mejor a las caracteristicas de los requerimientos del sistema, puesto
que para el SQL Server 2000 el mejor método es el RDA con sus dos fases
el PULL y el PUSH y para otras administradores de bases de datos el
meétodo Merge Replication el cual es un mecanismo de sincronizacion mas
sofisticado, el cual requiere de una administracion de bases de datos e

instalaciones y configuraciones mas complejas.

Durante el desarrollo del prototipo para un dispositivo inteligente, se hicieron
algunas pruebas previas sobre emuladores con sistema operativo Windows
CE como el de Smartphone 2003, Pocket PC 2003; y sobre un dispositivo
inteligente real con sistema operativo Windows Mobile 2003 Second Edition
(Hp IPaqg 1710). Dando como resultado la correcta funcionalidad en cada
uno de los dispositivos mdéviles los cuales tengan como base un sistema

operativo Windows
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RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS.

Como recomendaciones a trabajos futuros sobre aspectos que se salen del
alcance del proyecto, se podrian establecer los mismos métodos de
sincronizacion y consultas de comparendos, pero por medios diferentes como
via wireless para reducir mas los procesos y hacer la labor de comparendos
mucho mas rapida y optima, como también tratar de complementar con los
demas procesos que se manejan en una direccidén de transito como determinar
en el sistema que usuarios tienen impuestos por pagar, cuales estan en
proceso de audiencia por inconformidad con el comparendo impuesto, etc. En
la ciudad de Bucaramanga a partir del mes de Agosto del 2005 se empezara a
implementar una infraestructura tecnoloégica de antenas Wi-Fi para cubrir toda
el area metropolitana con el servicio de redes inalambricas facilitando esta
labor y pues teniendo ya esta infraestructura acoplada en la ciudad se podrian
plantear proyectos utilizando mas el GPS con PDA’s para control de alférez con
el sistema de comparendos, mapas de posicionamiento global para que los
alférez detecten el sitio exacto de un accidente o problemas de semaforizacion.
Determinar la posicién de los vehiculos de transporte publico, para que las
companiias sepan en que parte del recorrido van etc. Las aplicaciones que se
pueden implementar pueden ser variables de las existentes pero con la

versatilidad que maneja la arquitectura de redes inaldmbricas.
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