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GLOSARIO

ACOMETIDA®: Derivacion de la red local del servicio respectivo que llega hasta el registro

de corte del inmueble.

ACTIVEX?: ActiveX es un conjunto de tecnologias de Microsoft que integran componentes
software  sin  tener en cuenta el lenguaje en el que fueron
creados. Un control ActiveX es un componente que puede ser integrado de
manera sencilla en cualquier aplicacion que los soporte, principalmente en paginas Web.
Active X ha sido adoptado por fabricantes de software y es usado hoy en dia por millones

de desarrolladores.

ACTIVEX DATA OBJECTS (ADO)* ActiveX Data Objects (ADO) es una tecnologia
ampliable y de facil uso para agregar acceso a bases de datos a las paginas Web. Es
utilizado ADO para escribir secuencias de comandos compactas y escalables que
conecten con bases de datos compatibles con Open Database Connectivity (ODBC,

Conectividad abierta de bases de datos) y origenes de datos compatibles con OLE DB.

BLUETOOTH: es un nombre tomado de un rey danés del siglo X, llamado Harold
Bluetooth, que fue famoso por sus habilidades comunicativas, y por haber logrado el
comienzo de la cristianizaciébn en su cerrada sociedad vikinga. Es un protocolo de
comunicacion inalambrica propuesto por Ericsson en 1994, y estandarizado por la nhorma
IEEE 802.15.1 del 2002. Es de pequefia escala, bajo costo y utiliza enlaces de radio
cortos que trabajan en un rango de frecuencia de 2.4 — 2.8 Ghz. Se utiliza entre moviles y
otros dispositivos, como teléfonos celulares, puntos de accesos de red y computadoras.
Esta desarrollada para proveer conexidon inalambrica de alto desempefio en areas

reducidas con radios no mayores a 10 metros.

! Ley 142 de 1994, Capitulo Il, Articulo 14.

? Disponible en <http://support.microsoft.com> y <http://www.desarrolloweb.com/articulos/993.php?
manual=15>

8 Disponible en <http://www.sqglmax.com/aspl.asp>



CDMA: abreviatura inglesa utilizada para Code Division Multiple Access, que en espafiol
significa Acceso Mdltiple por Division de Cédigo. Técnica utilizada en telecomunicaciones
para transmitir a través de un solo canal varias sefiales diferentes, dando a cada usuario

un codigo de acceso. Permite a cada usuario transmitir al mismo tiempo.

COLLARIN DE DERIVACION: accesorio instalado en las tuberias de conduccion de agua

gue desvia una cantidad del liquido hacia una instalacion domiciliaria.

FREEWARE: programa para computadoras suministrado sin costo alguno.

GEORREFERENCIACION*: definicion de la localizacion de un entidad u objeto mediante

el registro de las coordenadas X y Y en un sistema de coordenadas especifico.

GPS: abreviatura inglesa utilizada para Global Positioning System, que en espaifiol
significa Sistema de Posicionamiento Global. Sistema de navegacién basado en 24
satélites, que proporcionan posiciones en tres dimensiones, velocidad y tiempo, las 24
horas del dia, en cualquier parte del mundo y en todas las condiciones climéticas, a un
namero ilimitado de usuarios. Fue utilizado inicialmente por los servicios militares de

Estados Unidos, pero en la actualidad también es de uso civil.

LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML): Lenguaje estandar para modelado de
software. Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los

componentes de un sistema con gran cantidad de software.

PALM: una de las dos grandes familias de computadores de mano existentes en el

mercado. Utilizan el sistema operativo Palm OS en sus diferentes versiones.

PDA: abreviatura inglesa utilizada para Personal Digital Assistant, que en espafol
significa Asistente Personal Digital. Son también llamados dispositivos de cdmputo
moviles o computadores de mano. Se dividen en dos grandes familias, de acuerdo con el

sistema operativo que utilizan: Palm y Pocket PC. Aunque tienen una apariencia y un

* Disponible en <http://www.humboldt.org.co/chmcolombia/servicios/jsp/glosario/>



funcionamiento diferentes, son afines en muchos aspectos. Ofrecen funcionalidades
basicas como agenda, calculadora y directorio telefénico, y otras mas especializadas
como procesador de textos, hoja de calculo y manejo de bases de datos. Son ideales para
el trabajo fuera de las oficinas, y empleadas especialmente en entornos empresariales y

académicos.

POCKET PC: una de las dos familias de computadores de mano existentes en el
mercado. El sistema Pocket PC tiene elementos familiares para usuarios de PC basados

en Windows, y utiliza sistemas operativos de Microsoft.

SERVIDOR: Computador compartido por multiples usuarios en una red.

SINCRONIZACION: término que se refiere al intercambio de informacién entre un

dispositivo mévil y un PC, para disponer de informacion actualizada en ambos equipos.

SINCRONIZACION LOCAL: Tipo de sincronizacién que hace referencia a aplicaciones
moéviles pero no inalambricas. Es decir, se necesita de una conexion fisica establecida
entre el dispositivo movil y el PC mediante una cuna de sincronizacion a través de puertos

USB o Serial, o con el protocolo de comunicacion BlueTooth.

SMS: abreviatura inglesa utilizada para Short Messaging System, que en espariol significa
Servicio de mensajes cortos. Esta tecnologia permite la recepcion y envio de mensajes de

texto cortos entre dispositivos moviles que la soporten.

USB: Puerto de transmisién de datos, mucho mas veloz que el puerto serie o el de
infrarrojos. A través de este puerto se puede realizar la sincronizacion entre el PDA y el
ordenador.

USUARIO: alguien o algo que interactta con el sistema.

WAP: abreviatura inglesa utilizada para Wireless Application Protocol, que en espaiiol

significa Protocolo para Aplicaciones Inaldmbricas. Protocolo que permite acceder a



Internet desde un dispositivo movil mediante una interface  de navegacion o

micronavegador.

WIFI: es el término usado para referirse al estandar IEEE 802.11 lanzado en 1997, y que
se centra en las redes LAN (Local Area Network) sin cables o Wireless LAN (WLAN).
Permite comunicar computadores y otros dispositivos de manera inaldmbrica, y enlazarlos
con redes corporativas para que tengan acceso a la conexion de Internet y otros recursos
como impresoras, bases de datos, archivos, etc. Tiene un radio de alcance de 90 metros,
y ofrece tasas de transferencia entre 11 — 54 Mbps (Megabits por segundo), que

disminuyen por efecto de la distancia.

XML®: abreviatura inglesa utilizada para Extensible Markup Language, que en espafiol
significa Lenguaje de Marcado Extensible. Es una especificacibn multiplataforma que
permite crear etiquetas personalizadas y obtener la funcionalidad que no proporciona
otros lenguajes de marcado utilizados para aplicaciones Web, como HTML. Es

especialmente Gtil en el manejo de datos.

> MARUYAMA, Hiroshi, TAMURA, Kent y URAMOTO, Naohiko. Creacién de sitios Web con XML y
JAVA. Madrid: Prentice Hall, 2000. p. 3.
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DESCRIPCION:

Las empresas que prestan el servicio publico de acueducto experimentan una serie de
inconvenientes en las labores de reparacion de sus redes de distribucién. Situaciones
como falta de informacién acerca de la ubicacion de accesorios de la red e
informalidad en la ejecucion de las actividades asociadas, se presentan con
frecuencia al realizar el mantenimiento de la infraestructura en campo por parte de los
funcionarios.

Dada la naturaleza de las actividades de reparacion de dafios realizadas por las
empresas prestadoras del servicio de acueducto a las redes de distribucién de agua, y
aprovechando las caracteristicas de portabilidad y capacidad suficiente para el manejo
de informaciéon de los dispositivos de computo mdviles, se busca desarrollar una
aplicacion que ofrezca mejores posibilidades para la captura de informacién en
campo, actualizacion del catastro de redes y acceso a la informacion en tiempo real, a
través del manejo y la visualizacion de planos.

Por esto se plantea el desarrollo de MOVILCRED; este proyecto esta dirigido a las
empresas prestadoras del servicio publico de acueducto, principalmente a los grupos
de trabajo encargados del mantenimiento de las redes, quienes aprovecharan las
mejoras al poder contar con informacion suficiente para agilizar la budsqueda y
posterior reparacion de los dafos reportados; también pretende mostrar a la
comunidad académica y empresarial las ventajas que puede ofrecer la
implementacion de este tipo de soluciones, y la capacidad de adaptacién de estas a
los modelos de negocio establecidos.

;Proyecto de grado en la modalidad investigacién
Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e
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DESCRIPTION:

Companies which offer the aqueduct public service experience a series of inconveniences in
their repair activities on the distribution networks. Situations like lack of information about the
location of network accessories and informality in the execution of the related activities are
frequently presented when the employees are carrying out the infrastructure maintenance.

Due to the nature of the damages repair activities on the water distributions networks carried
out by the companies which offer the aqueduct public service, and taking advantage of the
portability characteristics and enough capacity for handling information of the mobile
computing devices, this project aims to develop an application which offers better possibilities
for gathering information in field, upgrade of the networks cadastre and real time access to
data, through the handling and maps viewing.

For this reason it is suggested about the development of MOVILCRED; this project is directed
to the aqueduct public service companies, mainly to the work groups in charge of the
networks maintenance, which will take advantage of the improvements of getting enough
information to speed up the search and repair of the reported damages; it also seeks to show
to the academic and managerial community the advantages which can offer the
implementation of this type of solutions, and the adaptation capacity from these to the
established business models.

:*Graduation project in the category of investigation
Physical — Mechanical Engineering’'s Department, Systems and Informatics Engineering
School, PORRAS DIAZ, Hernan, FLOREZ BECERRA, Manuel Guillermo.



INTRODUCCION

Actualmente las empresas de servicios publicos en Colombia se encuentran en un
proceso de mejoramiento de la prestacion de sus servicios y de su imagen institucional;
estas organizaciones estan llevando a cabo una reestructuracion interna, principalmente

en lo referente al manejo de la informacién y a la utilizacion de SIG.

La tecnologia es uno de los aspectos que mas incidencia tienen dentro de las
organizaciones del futuro y las empresas colombianas la estan adquiriendo para su
beneficio. La computacion movil es el nuevo panorama de la tecnologia; se adapta a
cualquier entorno empresarial, principalmente a aquellos donde el trabajo se realiza en
campo; permite dar valor agregado a las operaciones empresariales y se integra
facilmente con el software que poseen las empresas, como el de manejo de relaciones
con el cliente, mantenimiento de red de servicios, fuerza de ventas, etc. En definitiva, la
computacion movil extiende el modelo de negocio actual para dar paso a la

automatizacioén de los procesos.

Con la computacion movil se obtiene acceso a la informacion en tiempo real y capacidad
de procesamiento al lugar donde esta se porte, dejando a un lado aquellos sistemas
centralizados y dando mayor uso a la informacion que reposa estética en los servidores

de las empresas.

Ante estos avances, surge en la Universidad Industrial de Santander un grupo de
investigacion en el area de la Computacion Movil e Inaldmbrica, que pretende mostrar a la
comunidad académica y empresarial las ventajas que puede ofrecer la implementacién de
este tipo de soluciones y la capacidad de adaptacion de estas al modelo del negocio

establecido; por esta razon, y contando con el apoyo del Acueducto Metropolitano de



Bucaramanga, se ided el presente proyecto para demostrar algunas de las ventajas de la
computacién movil en los medios empresariales: la captura de datos, la capacidad de

procesamiento y el manejo de planos en campo.

En este documento se recopila informacion relacionada con la elaboracion del trabajo de
grado denominado MOVILCRED — APLICACION EN COMPUTACION MOVIL PARA LA
CAPTURA DE DATOS EN CAMPO COMO SOPORTE AL CATASTRO DE REDES DE
ACUEDUCTO, el cual surge como respuesta a algunas necesidades identificadas en el
procedimiento de reparacion de dafios y mantenimiento de redes de conduccion y

distribucion de agua potable del acueducto de Bucaramanga.

Este proyecto representa un aporte importante al Grupo de Investigacion GEOMATICA,
pues pretende proporcionar una nueva perspectiva en el manejo de informacién
geogréafica a través de dispositivos moviles para favorecer a los empleados que trabajan
en campo. Por este motivo, se puede considerar al proyecto como innovador (al menos
para nuestro medio), pues la investigacion se centra en la posibilidad de la aplicacion
tecnolégica de dispositivos moviles Pocket PC en las labores de mantenimiento de las

redes de prestacion del servicio publico de acueducto.

Debido a que aun la computacién moévil es una tecnologia en proceso de maduracion, es
minima la existencia de software libre para el desarrollo de aplicaciones. El conjunto de
herramientas de programacion més conocido es embedded Visual Tools, una alternativa
gratuita y de facil aprendizaje, pero con varios errores que no las hacen robustas ni
confiables. De igual manera, los visores de planos no son econémicos y las versiones de
prueba pertenecen a organizaciones con estandares diferentes a los utilizados en las
empresas de servicios publicos de nuestro medio. Pero no todo es problema, pues la
plataforma Microsoft .NET cuenta con un entorno de desarrollo bastante confiable y con

una buena cantidad de posibilidades.



El uso del Proceso Unificado (PU) como metodologia de desarrollo del sistema constituye
una guia para todos aquellos estudiantes que quieran utilizarla para el desarrollo de
aplicaciones mdviles, ya que la documentacion presenta una breve explicacion de las
actividades realizadas para la elaboracién del proyecto; la metodologia escogida se sigue
con algunas modificaciones para adaptarse al tipo de arquitectura escogida para el

sistema.

La informacion contenida en este documento esta dividida en cuatro partes: en la primera
parte, se presentan los objetivos y el alcance del proyecto, el marco tedrico que lo soporta

y la metodologia escogida para su realizacion.

Las tres restantes partes del libro contienen el seguimiento del proceso de desarrollo,
describiendo cada una de las fases que lo componen: inicio, elaboracion y construccion.

Por ultimo, se presentan algunas conclusiones y recomendaciones de los autores.



PARTE |

FUNDAMENTOS

En la primera parte de este libro se presentan las ideas que sustentan el proyecto.
En esta seccién, se pretende dar claridad a los objetivos que se han trazado;
definir la justificacion y el impacto que este proyecto pueda tener en la comunidad
académica y empresarial, dado lo novedoso de su tematica; y explicar el marco

tedrico y metodoldgico que lo impulse a llegar a buen término.

Los objetivos especificos de esta Parte | son:

Exponer la justificacion del proyecto.

Realizar una descripcion del objetivo general y de los objetivos especificos del
proyecto.

Formular el marco tedrico adecuado para el entendimiento de este trabajo de
grado.

Definir el marco metodoldgico a utilizar para el desarrollo del proyecto.

En esta parte se presenta informacién importante y significativa para el
entendimiento del resto del documento. Se recomienda una lectura paciente y

meditada.



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1 AMBIENTACION

El suministro de agua potable es requisito indispensable para la vida y progreso de la
humanidad. Este suministro requiere de fuentes inagotables de agua, sistemas de
captacién, almacenamiento y purificacion, plantas de tratamiento y bombeo y el disefio de

redes de distribucién y drenaje, sobre todo en las areas metropolitanas.

A todo este conjunto de procesos se le conoce como sistema de abastecimiento de agua,
cuya finalidad es suministrar agua en forma continua y con presion suficiente a la
comunidad, satisfaciendo razones sanitarias, sociales, econémicas y de beneficio comun,
propiciando el desarrollo. Para lograr esto, es necesario que cada una de las partes que
constituyen el acueducto esté satisfactoriamente disefiada y funcionalmente adaptada al

conjunto.

Para llevar a cabo este proceso, se hace necesaria una inspeccion continua y una
reparacion oportuna de los dafios, ya que la intermitencia en la prestacion del servicio de
agua, o la insuficiencia de la misma en los componentes de la red de distribucion produce

malos olores, suciedad y propagacion de enfermedades.

Pero para poder realizar una buena labor de inspeccidn, es necesario tener informacion
actualizada acerca del estado de los elementos de la red: tipos de materiales utilizados
para su fabricacion, ubicacion, didmetros, estado actual y registro histérico de revisiones y
reparaciones. Es por esta razon que en este documento se presenta una propuesta para
la captura electrénica de datos en las labores de reparacién en campo, aprovechando las

caracteristicas que proveen los dispositivos de computacion movil.



Aunque el producto de esta investigacion pretende ser de funcionalidad para todas las
empresas prestadoras del servicio de acueducto, la mayoria de la informacién que
sustenta este trabajo fue obtenida gracias a la colaboracion de la Division de Sistemas de
Informacion y a las visitas realizadas junto con las cuadrillas en las labores de reparacion
hechas por los empleados de la seccion de redes del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga S.A E.S.P.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A E.S.P es la entidad encargada en la
ciudad de Bucaramanga y los municipios de Floridablanca y Girén de velar por el buen
estado y funcionamiento de la red de distribucion y suministro de agua. Para esto, la
empresa cuenta entre sus dependencias con una seccion de redes, que esta encargada

de la inspeccion y la reparacién de los dafios reportados por los usuarios del servicio.

El proceso ejecutado dentro de la seccion de redes para la reparacion de un dafio es

representado en la Figura 1.

Este proceso inicia con la recepciéon de las llamadas de los usuarios que reportan los
dafios. La informacion suministrada por el usuario (nombre del usuario, teléfono,
municipio, barrio, direccion exacta, fecha y hora de reporte, dafio reportado y nombre
recepcionista) es recogida por un funcionario de la empresa, consignada en la base de
datos de la seccion de redes y entregada a un instalador de redes, quien acude al sitio e
identifica las caracteristicas del dafio. Si el dafio es menor (p. e. conexiones flojas en la
instalacion domiciliaria), el instalador estd en condiciones de realizar la reparacion. Por el
contrario, si el dafio es provocado por rompimientos o fracturas en algin componente de
la red, el instalador cierra el registro y entrega un reporte basado en los siguientes

criterios:

a. Siel dafio es ocasionado por un medidor estallado, se reporta al taller de medidores.



Figura 1. Proceso de reparacion de dafios
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b. Si el dafio se presenta en la instalaciéon interna del suscriptor, se informa al usuario
gue el AMB presta el servicio de reparacion.

c. Si el dafio se presenta por un tubo roto de la red de distribucion, se comunica al
auxiliar del archivo de redes las caracteristicas del dafio y la prioridad del mismo. Toda
esta informacién es llevada al jefe de redes, quien autoriza y determina las rutas a
seguir por las cuadrillas. Si el dafio presentado es considerable, se cuenta con un
movil de turno para la movilizacion al lugar donde se presenta el dafio. Este vehiculo
se encuentra disponible las veinticuatro (24) horas del dia para la atencién inmediata

de este tipo de emergencias.

Tanto las cuadrillas de trabajo como el movil de turno estdn conformadas por un
cuadrillero, dos (2) oficiales y dos (2) ayudantes, cada uno con su respectiva labor. Cada
movil tiene asignada una zona de atencion de dafios o zona de cobertura. El cuadrillero
es el encargado de conducir y responder por el vehiculo, repartir las parejas, recoger el
material y organizar el recorrido. El oficial esta encargado de las labores de plomeria y el
diligenciamiento de algunos datos en las érdenes de trabajo. El ayudante es quien carga

el material, abre zanjas si es necesario y cierra las valvulas.

Al terminar la labor se entregan las 6rdenes de trabajo diligenciadas a la secretaria para
complementar la informacién existente en el sistema y proceder a la generacion de las
ordenes de pedido y las cuentas de cobro (ordenes de trabajo crédito). El costo del dafio
se carga al usuario si este se presenta en la instalacion que va desde el collarin de
derivacion® hacia su predio; si se comprueba que el dafio es ocasionado por terceros
(otras empresas, particulares) en cualquier tramo de la red de distribucién, los costos son
cargados a dichas personas; en caso de que no se presenten las anteriores situaciones,
el costo es cargado a la Seccion de redes, que relaciona los materiales utilizados en un
formato de solicitud y despacho de materiales. El jefe de redes autoriza las 6rdenes de

trabajo crédito para que se proceda con el respectivo cobro, y los formatos de solicitud y

® Collarin de derivacion. Ver Glosario.



despacho de materiales. También coordina la realizacion de rellenos, recogida de

escombros y reparacion de roturas a cargo de contratistas.

A lo largo del tiempo que se ha venido desarrollando el proceso de reparacion
anteriormente descrito, se han presentando situaciones que generan malestares a los
usuarios. Algunos se quejan del tiempo que transcurre entre la llamada a la empresa y la
reparacion del dafio: la espera puede ser de varios dias; esto genera preocupacién entre
los afectados, puesto que ya se han presentando incidentes en los que la presion del
agua ha ocasionado dafos a edificaciones y originado deslizamientos de tierra. Otros
reclaman por la suspensién temporal del servicio, debido al cierre indefinido de las

valvulas en sectores que los usuarios asumen no tienen que ver con el dafio.

Para la administracion del servicio, el AMB ha dividido la zona de cobertura en distritos de
presion, cuya informacion corresponde en la mayoria de los distritos al afio 1997, y en
algunos esta actualizada al afio 2003. Sus componentes son identificados mediante
nombres de tramos de red, pues no existe un cédigo estdndar de identificacion, aunque
existe un numero interno (id) que es utilizado para relacionar los mapas y el catastro de

usuarios.

Las 6rdenes de trabajo manejan un formato bien disefiado y completo. Cada cuadrilla de
trabajo debe diligenciarlo con las acciones hechas a la tuberia, los materiales utilizados y
el tipo de dafio. Estos informes son diligenciados a mano por el oficial encargado, pero
muchas veces quedan incompletos, son ilegibles (por la caligrafia) y quedan afectados
por las condiciones del trabajo (arrugados o sucios). Lo preocupante de esta situacion es
que estas Ordenes son parte de otros procesos de la empresa como reposicion de

materiales, érdenes de trabajo para contratistas y actualizacion del catastro de redes.

La asignacién de las érdenes de trabajo a las diferentes cuadrillas se realiza de manera

informal, basada en la confianza y el conocimiento de la capacidad de trabajo de los



empleados por parte del jefe de redes. No existe una planificacién que establezca las
rutas de trabajo mediante criterios como la distancia entre los dafios a atender o el tipo de

trabajo.

Otro inconveniente se presenta cuando las cuadrillas salen a atender las érdenes del dia.
Muchas veces estas no encuentran la ubicacion del dafio, perdiendo tiempo valioso para
la atencidon de otros llamados. Al localizarlo, no disponen de un plano de la red para
conocer en qué lugar se encuentra ubicada la tuberia, su profundidad y el tipo de material;
tampoco se cuenta con la ubicacion de las valvulas para llevar a cabo el cierre del area
afectada, ocasionando el cierre de barrios completos 0 zonas extensas cuando no era

justificado.

La falta de control en procesos como captura de datos, disponibilidad de informacion,
planificacién de rutas y actualizacién del catastro de redes, traen como consecuencia
inconvenientes en la atencién oportuna de dafios y dificultades a la hora de la realizar
disefios para la ampliacion de la cobertura, obstruyendo uno de los propdsitos principales
de los sistemas de abastecimiento de agua, como es el crecimiento y desarrollo de una
comunidad. Es por tal motivo que se hace necesaria una solucion informatica que soporte
todo este tipo de informacién para que el AMB y las empresas prestadoras del servicio de

acueducto en general puedan brindar una mejor atencién a todos los usuarios del servicio.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Facilitar la captura de datos y las labores de reparacion de la
infraestructura de las redes de distribuciéon de agua potable utilizando dispositivos
moviles, con el fin de obtener informacidén oportuna para ser visualizada en campo y que

pueda contribuir al proceso de actualizacidn del catastro de redes de acueducto.
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1.3.2 Objetivos especificos. Los objetivos especificos del proyecto son los enumerados

a continuacion:

Disefiar una arquitectura software estable que garantice el buen funcionamiento de las
aplicaciones que se ejecutan tanto en el dispositivo como en el PC servidor,
empleando la metodologia del proceso unificado de desarrollo de software y el

lenguaje de modelado UML (Unified Modeling Language).

Disefiar e implementar una aplicacién utilizando dispositivos méviles Pocket PC’ con
sistema operativo Pocket PC 2002 o superior, para permitir la recoleccion de datos en
campo durante las actividades de reparacion de dafios en la red, con el objetivo de
llevar un registro de las labores hechas sobre la infraestructura en una base de datos
local que pueda ser sincronizada con una base de datos central mediante

sincronizacion local®, utilizando archivos XML.

Esta aplicacidén permitira visualizar en campo la informacion pertinente al tramo de red
en el cual se trabaja, para facilitar a las cuadrillas las labores de reparacion, ubicacion

y actualizacion de datos de los diferentes componentes de la red.

Disefiar e implementar una aplicacion servidor que contenga:

- Un méddulo de interaccion e integracién entre el catastro de redes y la base de
datos donde la empresa de acueducto almacena la informacién de los dafios. Este
modulo permitira relacionar cada dafio con un plano especifico que sera cargado al
respectivo dispositivo mévil. Los datos recolectados en los dispositivos moviles
seran remitidos por éste a sus diferentes destinos, proporcionando informacion
oportuna que contribuya a los procesos de actualizacion de planos y del catastro

de redes.

" Pocket PC. Ver Glosario
8 Sincronizacién local. Ver Glosario
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- Un mddulo para la asignacién manual de érdenes de trabajo hacia los diferentes

dispositivos, que permita planificar las rutas para las diferentes cuadrillas.

- Un modulo de sincronizacién que interactle con alguna aplicacion freeware como
Microsoft ActiveSync, para el envio y recepcion de informacion entre los

dispositivos moviles y el servidor, utilizando archivos XML.

Elaborar un manual de usuario que proporcione asistencia en caso de dudas acerca

del funcionamiento de la aplicacién.

Participar en el disefio de una pagina Web junto con los integrantes del Grupo de
Computaciéon Movil e Inaldmbrica de GEOMATICA de la Universidad Industrial de
Santander — UIS —, que recopile la informacion de las investigaciones y trabajos de
grado realizados por este grupo de investigacion, con el fin de presentar un marco
tedrico y algunos avances que vayan surgiendo en el campo de la Computacién Movil
e Inaldmbrica, dirigido a futuros miembros del grupo de investigacion o a personas
interesadas en estos temas. Este sitio serd montado en el servidor de GEOMATICA,

ubicado en la escuela de Ingenieria Civil de la UIS, y sera de acceso publico.

1.4 JUSTIFICACION

El avance en la tecnologia electrénica ha permitido el desarrollo de lo que hoy se conoce
como dispositivos méviles, que no son mas que unos pequefios computadores de bolsillo
con capacidades que ya alcanzan a las de un PC y con unos precios que cada dia son
mas atractivos para el mercado corporativo. Con estos computadores de mano se puede

manejar informacién que antes reposaba estatica en las bases de datos de las empresas.

Dada la naturaleza de las actividades de reparacion de dafios realizadas por las
empresas prestadoras del servicio de acueducto a las redes de distribucion de agua, y

aprovechando las caracteristicas de portabilidad y capacidad suficiente para el manejo de
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informacion de estos dispositivos, se ha ideado un proyecto que busca desarrollar una
aplicacion movil que mejore la captura de informacion en campo, colabore en la
actualizaciéon del catastro de redes y permita el acceso a la informacién en tiempo real

durante las labores de reparacion.

Con este proyecto se intenta atacar uno de los principales problemas en la captura de
datos en campo, el uso del papel. Con este método de trabajo suelen presentarse errores
de digitacion al introducir los informes al sistema, debido a la caligrafia del trabajador
encargado. Por ello, la utilizacion de dispositivos moviles a lo largo del proceso ayudara a
que la informacion sea capturada y almacenada de forma directa en el dispositivo para su

posterior sincronizacion®.

Gracias a la capacidad de almacenamiento del dispositivo movil, la informacion recopilada
puede ser guardada en una base de datos interna soportada por el dispositivo. Esta
funcionalidad permite a las cuadrillas de trabajo sincronizar con la base de datos central el
reporte de las actividades realizadas durante el dia hasta el final de la jornada. Después
de ejecutado este procedimiento, se contara con datos actualizados del estado de los
componentes de la red y se proveera informacion para otros procesos de la organizacion,
como son la generacion de 6rdenes de apisonado y remocion de escombros, listados para
la reparacién de roturas por parte de contratistas y 6rdenes de pedido para reponer los

materiales gastados en la labor.

La aplicacion permitird a las cuadrillas saber cuales son los lugares que tendran que
visitar durante la ruta de trabajo asignada. Ademas de la informacién del lugar, también se
podran tener detalles acerca de la ubicacién y el estado actual de la tuberia y los
componentes, las valvulas que cierra un sector y los planos de la red que se requieren
para la adecuada realizacién del trabajo, gracias a las capacidades de visualizacion de

imagenes y mapas que el dispositivo ofrece.

® Sincronizacién. Ver Glosario
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Todos los servicios descritos anteriormente permitirdn llevar un control inmediato de las

tareas y los recursos utilizados por cada cuadrilla en el dispositivo.

1.5 ALCANCE

El proyecto estd dirigido a las empresas prestadoras del servicio publico de acueducto,
principalmente a las cuadrillas de trabajo encargadas de las reparaciones, quienes
aprovecharan las mejoras al poder contar con informacion suficiente para agilizar la

busqueda y posterior reparacion de los dafios reportados.

1.6 IMPACTO

1.6.1 Impacto técnico. A nivel de investigacion cientifica, desarrollar habilidades en el
area de Computacién mévil e inaldmbrica, que repercutiran en el fortalecimiento de la
linea de investigacion de Nuevas Tecnologias del Grupo de Investigacion GEOMATICA.
Ademas, este trabajo ofrece una nueva perspectiva para el manejo de informacién
geografica mediante la utilizacién de dispositivos moviles. Todos los resultados de este
trabajo seran publicados en un sitio Web que estard a disposicion de la comunidad

académica interesada.

La utilizacion de esta nueva tecnologia en aplicaciones de toma de datos en campo para
redes de prestacion de servicios publicos es una buena alternativa para estas
organizaciones, pues presentan la informacién en el momento y lugar que se requiere y
facilita al personal la captura y el manejo de informacién para su posterior consulta y

actualizacion.

1.6.2 Impacto economico. Se refleja en la disminucion en costos de papeleria para las
empresas de acueducto; no hay necesidad de emplear el tiempo de otros funcionarios en

procesos de digitacion; informacion actualizada y oportuna que asistird la realizacion de
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tareas en campo; actualizacion permanente de la informacion del catastro de redes;
mejoramiento de la imagen institucional de la empresa y disminucion de pérdidas por

suspensiones no programadas del suministro de agua potable.

1.6.3 Impacto social. A nivel organizacional, la introduccion de nueva tecnologia
(computacion mévil e inaldmbrica) en las actividades cotidianas del trabajo de la empresa
implica cambio, y puede llegar a presentar resistencia por parte de los usuarios. Por este

motivo, seran necesarios cursos de introduccién, entrenamiento y capacitacion.

A nivel educativo, este tipo de trabajo de investigacidn permitird la capacitacion de

personas interesadas y futuros miembros del grupo en esta temética.

A nivel comunitario, la suspensién temporal del servicio se ejecutara solo en el sector
afectado por el dafio y no en los sectores aledafios, pues se contara con informacioén que

permita un corte efectivo del flujo de agua en el tramo de tuberia averiada.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

Los fundamentos tedricos establecen las bases conceptuales que definen el software.
Para el particular, se tienen en cuenta los fundamentos de la computacion maovil que
permiten conocer el manejo de informacion en este tipo de dispositivos y las distintas
aplicaciones en computacion moévil para el manejo de informacién pertinente a los
procesos ejecutados por las empresas de este sector tanto en Colombia como en el resto
del mundo. Esto facilitara la definicion de la arquitectura de la aplicacion para llevar un

seguimiento constante del software en fases posteriores de desarrollo.

2.1 INTRODUCCION A LA COMPUTACION MOVIL E INALAMBRICA

Gracias a los avances de la tecnologia, los usuarios de computadores personales y
portatiles se han liberado de las conexiones fisicas mediante cable. Hoy en dia, se puede
establecer una comunicacion con un servidor y/o enviar archivos entre dos o mas

dispositivos de computo de manera inalambrica.

La tecnologia inalambrica se ha convertido en elemento clave dentro de la evolucion de
las redes. En términos generales, podemos hablar de estas como un complemento a las
redes cableadas actuales, en el sentido de que no son un reemplazo de ellas, sino una
solucion alternativa a las ya establecidas, pues brindan su ayuda en lugares en donde una
solucion de red cableada es muy dificil por factores como las construcciones, las
distancias, la topografia del terreno, los costos, los continuos cambios de ubicacién, etc.
Es aqui donde las redes inalambricas cobran su mayor importancia. Son la solucion para
estar conectados en lugares donde la existencia de una infraestructura de red cableada

es problemaética.
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La existencia de esta infraestructura ha posibilitado el desarrollo de dispositivos de
computo moviles o PDA™ (denominacion que al principio era apropiado por sus
funcionalidades basicas de agenda, contactos y directorio) que han permitido incorporar
habilidades que un PC actual posee. Su principal caracteristica de portabilidad, permite
gue la informacion que antes reposaba estética en las bases de datos de las empresas,
esté presente en cualquier lugar en donde se realicen transacciones de negocio. Ademas
de esta caracteristica, esta clase de dispositivos ofrece ventajas como la facilidad de
transporte, por su ancho, longitud y peso; amplia variedad de hardware y aplicaciones;
sincronizacién sencilla y amigable con el PC, lo que los hace funcionar como una
extension del mismo; y su estabilidad y facilidad de uso. Esta nueva estructura de los
sistemas computacionales ha promovido la aparicién de un nuevo campo de investigacion

en la informética: la computacién movil.

2.1.1 Definiciones. Los sistemas de informacion inalambricos son sistemas
computacionales que proveen la capacidad de comunicar, colaborar y computar una gran
variedad de datos en cualquier lugar y en cualquier momento'’. Una gran cantidad de
términos, que puede llegar a confundir a aquellos que por primera vez se acercan a este
tipo de tecnologia, han sido utilizados por los expertos y personas estudiosas del tema
para describir estas infraestructuras; expresiones como computacién movil, computacion
inalambrica, computacién ubicua, computacién némada y computacién desconectada son
utilizadas con frecuencia para hacer referencia al mismo concepto, aunque no exista un

acuerdo sobre sus definiciones y los limites que las enmarcan.

Para empezar a describir el papel que cumple cada una de estas definiciones dentro del
concepto general de computacion mdovil, comenzaremos definiendo el término

computacioén inalambrica.

1% personal Digital Assistant. Ver Glosario
' MILLAN, Andrés Felipe. Computacién moévil en la Universidad Santiago de Cali. En: Revista
Ingenium de Ingenierias. Cali. No. 2 (Septiembre 2002); p 94-103.
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2.1.1.1 Definicion de computacion inaldmbrica. Este se refiere a la capacidad que
tienen los sistemas computacionales de estar conectados en un ambiente de enlaces
inalambricos y transmitir informaciéon en tiempo real, ya sea por radio frecuencia,

infrarrojos (IrDA), WiFi*? o BlueTooth'®, utilizando el aire como medio de transmision.

Segun Randy Katz, el término aplica a los dispositivos de computacion que participan en
una red inalambrica de &rea local, con pasarelas a los ambientes de redes cableadas™.
Estos dispositivos comparten un ancho de banda simétrico alto, alcanzando velocidades

similares a las establecidas por el estandar Ethernet.

No podemos desligar la computacion movil de los sistemas de comunicaciones
inaldmbricas, debido a que son parte de su infraestructura fundamental, pero tampoco
podemos afirmar que todo aquello que es mavil también es inalambrico y viceversa. La

Tabla 1 presenta una prueba de esta afirmacion.

Tabla 1. Aplicaciones de la computacién movil e inaldmbrica

Inalambrico Movil Aplicacion

No No Un PC en el hogar o en la oficina.
Un computador portétil usado en cualquier lugar o un PDA

No Si sin conexion inalambrica integrada o sin tarjeta de
expansién inaldmbrica.

Si No Un PC con una tarjeta de conexién inaldmbrica WiFi.

S| S| Un' PDA con qgngxiép inqlémbrica integrada 0 con una
tarjeta de conexion inalambrica externa.

Fuente: CD primera jornada de telematica comunicaciones inalambricas y aplicaciones maviles
Asociacion Colombiana de Ingenieros de Sistemas ACIS.

2 WiFi. Ver Glosario
'* BlueTooth. Ver Glosario

KATZ, Randy. Adaptation and Mobility in Wireless Information Systems. IEEE Personal
Communications. 1994. p. 6-17.

18



2.1.1.2 Definicién de computacion ubicua. EI término computacion ubicua es un
concepto un poco mas abstracto. Est4 definido como un ambiente de cientos o miles de
dispositivos de cdmputo baratos y con bajo ancho de banda, que ofrecen una gran
capacidad de cémputo, pero que a la vez parecen invisibles mientras estan presentes en
la vida de las personas™®. Esto quiere decir que con el tiempo, la tecnologia computacional
estard tan ligada a la cotidianidad que empezara a ser parte inherente de la naturaleza

humana, haciéndola indispensable para el desarrollo personal.

Una aplicacién de la computacién ubicua es la denominada Wearable Computing™®
(Computacion vestible), que compromete a un pequefio computador que se encuentra
siempre encendido y listo para ser accedido y utilizado; la idea es proveer las mismas
caracteristicas de un PC en un dispositivo que se lleve en alguna parte del cuerpo, de tal
manera que el usuario pueda configurarlo y adaptarlo a necesidades especificas; en este
aspecto se diferencia de un PDA o un portatil gracias a su caracteristica siempre listo

“Always On”.

2.1.1.3 Definicién de computacibn ndmada. Por otro lado, y siguiendo con las
definiciones, la computacién ndmada es la habilidad de computo que tiene un usuario
para mudarse de un ambiente computacional a otro, o de una red inaldmbrica a otra,

garantizando condiciones de integridad, seguridad y privacidad.

Una aplicacion bastante conocida de la computacion ndmada es el hotspot, punto de
acceso publico a Internet que permite a las personas conectarse de manera inalambrica a

una conexién a Internet, que usualmente es de alta velocidad. En el mundo, hay cerca de

> WEISER, Mark. The Computer of the Twenty — First Century. En: Scientific America. Vol. 265,
No. 3. (Septiembre 1991); p. 94-104.
10 Disponible en <http://www.ropainteligente.com>
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15.000 hotspots publicos en lugares como cafés, aeropuertos, restaurantes, bibliotecas y

universidades®’.

2.1.1.4 Definiciébn de computacion desconectada. Un ultimo término por definir es la
computacion desconectada, que se relaciona con la habilidad de computo de un
dispositivo movil mientras esta desconectado de la infraestructura de comunicaciones
existente. Esta cumple un papel muy importante en el ambiente de la computacién movil,
pues no pasara mucho tiempo antes de que se disponga de una infraestructura

inaldmbrica global.

Un ejemplo de los beneficios de la computacion desconectada es la posibilidad de
actualizacibn de archivos que tiene el usuario mientras estd desconectado. Al
reestablecer la conexion, los archivos modificados son automéaticamente sincronizados

con las copias en el servidor, sin que el usuario tenga que hacer procesos adicionales.

2.1.1.5 Definicion de computacion maovil. Dar una definicién de computacién maovil no
es sencillo, pues el termino movil identifica tan solo un principio: la movilidad, pero no
incluye otros de igual importancia como la adaptabilidad, la ubicuidad, la desconexion, la
conectividad inaldmbrica, etc; pero basados en las anteriores definiciones, podemos
concluir que la computacion movil es el uso de un computador portable con capacidad de
interconexion inalambrica®®. La computacion movil permite mayor flexibilidad y potencial
gue los sistemas tradicionales de comunicaciones moviles como la telefonia celular, y
posibilitan la capacidad de cdmputo en lugares donde los sistemas distribuidos

tradicionales no han podido llegar.

" MENDEZ, Javier. La fiebre del Oro Inalambrico. En: ENTER. Santafé de Bogota. No. 58 (Junio
2003); p. 31.

'®* FORMAN, George y ZAHORJAN, Jhon. En: The Challenges of Mobile Computing. IEEE
Computer. Abril 1994; p. 38-47.
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2.1.2 Caracteristicas de la computacion mévil e inalambrica. Las soluciones moviles
deben ser sensibles a la localizacion y el contexto del usuario. Por esta razoén, las dos
caracteristicas fundamentales que diferencian la computacion mévil de la computacion

distribuida tradicional son la movilidad y la adaptacion.

2.1.2.1 Movilidad. Es la capacidad que tiene el dispositivo de cambiar de localizacién
mientras esta conectado a la red. Esta caracteristica permite portar aplicaciones y
soluciones en el sitio donde ocurren las transacciones del negocio, pero no
necesariamente con sincronizacion de datos en tiempo real. Est4 caracterizada por 4

requerimientos:

- Los dispositivos méviles tienen escasos recursos computacionales comparados con
los dispositivos estaticos. Es evidente que los computadores de escritorio ofrecen
mejores caracteristicas en cuanto a velocidad de procesamiento, tamafio de memoria,
capacidad de almacenamiento y resolucion grafica; pero los dispositivos moviles
consideran factores como el peso, el tamafio, el consumo de energia y la ergonomia.

- La movilidad es inherentemente peligrosa. No es lo mismo resguardar la informacion
en la intimidad de la casa o la oficina, donde puede estar protegida por sistemas
especializados de seguridad o por sistemas de control de acceso, que trasladarse con
ella de un lado a otro en un dispositivo movil, puesto que estos aparatos son mas
susceptibles al robo, pérdida o dafio.

- La conectividad movil es altamente variable en rendimiento y disponibilidad. No todos
los edificios o construcciones que frecuentamos poseen infraestructura inalambrica.
Esto hace que los usuarios de la tecnologia dispongan de una bajo ancho de banda
mientras se desplazan entre lugares que ofrecen posibilidades de conexion.

- Los dispositivos méviles dependen de una fuente de energia finita, lo que limita la

disponibilidad del dispositivo a la capacidad de la bateria.

¥ MILLAN, Op. cit., p. 95-96.
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La movilidad también introduce varios problemas. La direccién de red del dispositivo movil
cambia dinamicamente y su nueva localizacion afecta los pardmetros de configuracion,
asi como los resultados de las solicitudes de los usuarios, debido a que los escenarios de

uso y los grados de movilidad (Tabla 2) son distintos.

Tabla 2. Grados de movilidad

Nombre Velocidad Ejemplo
Alta movilidad Mayor que 80 metros por | Un d|§’p03|t|vo movil dentro de
segundo un avion.
Mediana movilidad Entre 20 y 40 metros por | Un dlsposmvo mov!l Qentro de
segundo un vehiculo en movimiento.
. . Menor que 10 metros por | EI dispositivo moévil de un
Baja movilidad .
segundo peaton.

FUENTE: Revista Ingenium de Ingenierias. No.2. Septiembre 2002. Universidad Santiago de Cali.

2.1.2.2 Adaptaciéon. La movilidad requiere adaptacion; esta es la habilidad de computo
que tiene un usuario para mudarse de un ambiente computacional a otro, o de una red
inaldmbrica a otra, haciendo que la informacion se configure dinamicamente de acuerdo al
escenario de interaccion, garantizando condiciones de seguridad, integridad y privacidad

para los usuarios moviles.

Esta caracteristica introduce una gran cantidad de consideraciones técnicas en la
computacion movil en aspectos como el disefio de arquitecturas adecuadas de
comunicacion, la infraestructura de los servicios de informacion y el desarrollo de métodos
de disefio de hardware y software sensible al uso de la energia, a la movilidad y a la

conexion en tiempo real.
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2.1.3 Computacién mévil e inaldambrica a nivel internacional®. El mundo se esta
volviendo inalambrico. Cada vez son mas las organizaciones que deciden dotar a sus
empleados de dispositivos de computo moévil para que realicen sus actividades laborales
sin necesidad de estar dentro de sus instalaciones, o estar conectados a Internet o a la

red corporativa de la empresa mediante cableado, con excelentes resultados econdmicos.

En la actualidad, el principal uso que se les ha dado a los PDA ha sido la ejecucién de
aplicaciones en entornos empresariales, industriales y comerciales. Un estudio realizado
por la firma de investigacion de mercados Gartner Research afirma que el enfoque
creciente de las compafiias en la movilidad para mejorar la eficiencia, y la necesidad de

responder en tiempo real generan una demanda por tecnologias inalambricas.

Otro estudio realizado por esta misma firma en Octubre del 2002 indicé que el 55% de las
grandes empresas de los Estados Unidos planeaban proyectos de aplicaciones moviles
piloto en el 2003, y que hoy muy probablemente estan trabajando en el ambiente de
produccion de estas organizaciones; esto demuestra el interés de las empresas por

adoptar aplicaciones moviles como una estrategia de innovacion y competitividad.

Hay dos motivadores importantes para que las empresas utilicen tecnologias moviles
dentro de sus procesos operativos: bajar los costos y aumentar las ventas. Estos ahorros
se relacionan con la optimizacion del personal existente, el menor desperdicio de papel y
la reduccibn de tiempo en los procesos. Las aplicaciones empresariales de la
computacién movil e inalambrica a nivel internacional son innumerables. Los siguientes

son algunos ejemplos?:

- La cadena de restaurantes de comidas rapidas McDonald’s en Nueva York ofrece una

hora de acceso inalambrico gratuito de alta velocidad a Internet a las personas que

? GONZALEZ, Alejandro y ROMERO, Mauricio. Palm y Pocket PC, mano a mano. En: ENTER.
Santafé de Bogota. No. 59 (Julio 2003); p.32.
! MENDEZ, Op. cit., p. 30-39.
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consuman sus productos, lo que hace que haya una mayor afluencia de publico a sus
puntos de venta y un incremento en sus ingresos operacionales.

- En algunos locales de la cadena McDonald’s en Brasil, un empleado toma pedidos en
la fila directamente en un computador de mano. Esto agiliza el tiempo de atencién y
aumenta la satisfaccion del cliente.

- Los médicos y las enfermeras de muchas instituciones de salud de la red hospitalaria
espafola tienen acceso a las historias clinicas de los pacientes desde cualquier sala o
cuarto de un hospital o clinica mediante computadores de mano y portétiles. Como
estan conectados a la red corporativa, los médicos pueden actualizar los registros de
los pacientes en forma remota, sin necesidad de usar un PC.

- La compafiia constructora de aeroplanos Boeing esperaba ofrecer acceso a Internet a
través de WiFi en 100 de sus aviones a comienzos el afio 2004; ademas, anuncié que
equipard 4.000 de sus aeronaves mas durante la préxima década. La idea es cobrar
cerca de 25 ddlares por vuelo a las personas que desean aprovechar el tiempo de
vuelo para navegar en la red.

- Las aerolineas internacionales brindan a sus usuarios informacion acerca de los
vuelos programados para un dia en particular mediante teléfonos celulares que
soporten la tecnologia SMS?.

- La cadena de hoteles Hilton y la libreria estadounidense Borders estan embarcados en
proyectos de montaje de hotspots en cada una de sus sucursales.

- Muchas organizaciones que tienen como negocio la venta y distribucion de sus
productos han dotado a su fuerza de ventas de dispositivos de computo movil, lo que
les permite tener acceso a todos los recursos de la red corporativa, sin estar atados a
sus escritorios y prestando un servicio personalizado a cada cliente en particular. Asi,
un vendedor que entra y sale todo el tiempo puede revisar su correo o la base de
datos de la empresa desde cualquier lugar del edificio mediante un dispositivo de
coémputo movil.

- Empresas de mensajeria internacional montan infraestructuras inaldmbricas en sus
centros de recepcion y distribucién de paquetes. Asi, los datos de cada paquete que

entra y sale se pueden enviar inmediatamente a la red corporativa, sin importar en

?2 Short Messaging System. Ver Glosario
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donde se encuentra el personal que los reciben. Gracias a ello, la informacion esta
actualizada en tiempo real.

- Una aplicacion novedosa de los computadores de mano esta en las empresas de
vigilancia. Mediante una conexion inalambrica WiFi, un supervisor puede ver en la
pantalla de su dispositivo la imagen que envian las cAmaras de video de la compaifiia;
asi inspecciona diferentes sectores a la vez, sin necesidad de ir al sitio y sin depender
de un puesto de control.

- Instituciones militares, entidades gubernamentales, multinacionales de explotacién
minera y petrolera y entidades que tiene a su cargo la administracion de
infraestructura de redes estan utilizando dispositivos méviles con tecnologia GPS*
para tener ubicaciones exactas de los componentes y los sitios de interés para su
negocio.

- Este tipo de tecnologia hace bastante facil y barato el montaje de redes temporales

para eventos como convenciones, ferias o certdmenes académicos.

Pero esta tecnologia no ha sido aprovechada solamente por las organizaciones
empresariales. Estos dispositivos han tenido un gran nivel de aceptacion en medios
académicos; muchas instituciones educativas europeas y norteamericanas los estan
utilizando como medio alternativo de aprendizaje y como facilitador de los procesos
académicos. Esto permite, por ejemplo, que los estudiantes realicen una consulta en
Internet mientras caminan por las instalaciones del campus universitario o mientras estan
en un salén de clases, y a los profesores, tener siempre disponibles informacion de apoyo

acerca de su clase mientras estan dictando su catedra.

También son cada vez mas comunes los usuarios que los utilizan como fuente de
entretenimiento, como medio de conexién continua a la red mundial o, simplemente, por
esa agradable sensacién de independencia. EI mercado de las agendas digitales
personales obtuvo muy buenos indicativos de demanda con ventas del orden de los 3.8

billones de dolares y cerca de 13 millones de unidades en el afio 2001 y 4.6 billones de

%% Global Positioning System. Ver Glosario
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dolares y cerca de 16 millones de unidades en el afio 2002. La proyeccion de acuerdo a la
firma de investigacién de mercados Abeerden Group es de 6.6 billones de délares y cerca

de 39 millones de unidades en el 2005.%

Cada dia son mas populares en Estados Unidos y Europa puntos de acceso publicos
gratuitos que son montados por grupos de personas que se unen para compartir una
conexion a Internet o intercambiar archivos. En conclusion, esta tecnologia ha generado

una revolucion a nivel mundial.

2.1.4 Computacién movil e inaldmbrica en Colombia. Nuestro pais no es ajeno a esta
tendencia mundial. El auge de los computadores de mano se ha visto principalmente en el
sector corporativo, sin importar el tamafio o la actividad econémica de la empresa. Varias
compafias han optimizado su operacion de ventas y distribucion, gracias a las
aplicaciones que les brindan estos equipos. Entre las empresas que tienen herramientas
gue se ejecutan sobre estos dispositivos estan Wella, IMUSA, Productos Yupi, Colombina,

Arroz Roa, Panamco, Unilever, Noel, Nestlé, Alpina y Seguros MAPFRE®.

Colombia es el tercer mercado latinoamericano mas evolucionado en aplicaciones moviles
después de Brasil y México, gracias a un grupo de empresas de desarrollo con gran

madurez en el tema®.

En la actualidad, tres factores convergen para impulsar las soluciones moviles de tipo
empresarial: la variedad de dispositivos de mano, las nuevas plataformas de

comunicaciones inalambricas y un amplio nimero de empresas colombianas dedicadas al

4 PDA Sales Report, 2002. Disponible en <http://www.wirelessnewsfactor.com>

*® GONZALEZ y ROMERO, Op. cit., p. 32.

*®  MARTINEZ, Richard. @ Coémo  automatizar las  ventas.  Disponible  en
<http://www.multitel.com.co/noticiadestacada40.htm>
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desarrollo de software. La llamada Automatizacion de la Fuerza de Ventas (SFA: Sales

Force Automation) es la solucion mévil mas aplicada.

En la forma mas béasica SFA consiste en proveer a los vendedores de una aplicacion
instalada en el equipo movil para la toma de pedidos, consulta de listados de precios y
estados de cuenta del cliente. El vendedor puede registrar cada pedido y descargarlo al
final del dia o enviar la informacion via celular a un servidor central donde es actualizada

automaticamente.

Como se menciona anteriormente, la prioridad hasta el momento ha sido la
automatizacion de la fuerza de ventas, sin embargo, otro tipo de soluciones tienen buena
proyeccion. El desarrollo de encuestas es una que sirve para las areas de mercadeo de
casi cualquier empresa, porque permite registrar las respuestas en cualquier lugar, de

manera sencilla y generar resultados inmediatos.

En la parte de apuestas, Sonapitech en alianza con Bellsouth present6 una aplicacién
para automatizar los procesos de escrutinio y recoleccion de datos por medio de teléfonos
celulares con tecnologia CDMA?. Los restaurantes pueden equipar a sus meseros con
una aplicacién especial para registro de pedidos que enlaza automaticamente la cocina y

a la caja, evitando asi el traslado continuo de los meseros a diferentes puntos.

Finalmente, entidades como la Policia de Transito podrian implementar un sistema de

registro, control y pago de comparendos gracias a esta tecnologia.

?" Code Division Multiple Access. Ver Glosario
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Como se puede observar, la lista de aplicaciones es larga y lo serd ain més en la medida
en gue las empresas comiencen a ver los beneficios de proveer la mayor cantidad de

informacion posible a sus empleados para obtener mejores resultados comerciales.

Sin embargo transformar las empresas colombianas en empresas inalambricas no es
facil, pues no es un camino libre de riesgos. Por eso, las organizaciones requieren
entender la importancia de gestionar los riesgos y optimizar las oportunidades de las
empresas inalambricas. La Tabla 3 muestra las oportunidades y riesgos de las empresas

inalambricas®.

Tabla 3. Oportunidades y riesgos de las empresas inaldmbricas

Factor Oportunidad Riesgo
La iniciativa sea motivada por los|La iniciativa sea motivada por
requerimientos del negocio, [la tecnologia y no por los

Estratégico permitiendo lograr mayor eficiencia y | negocios.
mayor calidad en los procesos de los
negocios gque logran los objetivos.

La empresa entiende la importancia|No se entiende el impacto
de asuntos como las nuevas | potencial de la adopcion de la
practicas de trabajo, las habilidades |tecnologia inalambrica, ni las
y entrenamiento requerido, los|necesidades de movilidad de
Organizacional |riesgos legales en la relacidn|los participantes.

empleador — empleados. La empresa

identifica los trabajadores
inalambricos y establece perfiles
comunes.

Las iniciativas inaldmbricas planean|Se escoge una tecnologia
beneficios en el retorno a la inversion | inaldmbrica que no provee alta
méaximo a 18 meses. Las soluciones |calidad y disponibilidad, vy
inalambricas se  focalizan en|ademas es extremadamente
aplicaciones que puedan proveer|costosa.

beneficios rapidamente.

Econémico

Relacion con | Las iniciativas inaldmbricas incluyen|No se hace una seleccion
proveedores y |una cuidadosa evaluacion del estado| cuidadosa en un mercado muy

? MILLAN, Andrés Felipe. CD de memorias del Xl Congreso Nacional de estudiantes de

Ingenieria de Sistemas. Computacién Mavil: El desafio de la generacion de Ingenieros de Sistemas
del nuevo siglo. p. 11-12.
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fabricantes potencial actual y futuro de las|cambiante, en especial cuando
alianzas con los proveedores Yy |se firman alianzas a largo plazo
fabricantes.

Las empresas entienden la probable|No se entiende que las
evolucion de una tecnologia y|tecnologias inalambricas no
Tecnologico |focalizan estos beneficios mientras|estin maduras y  estan
estas alcanzan su estado de|continuamente cambiando.

madurez.

Las empresas realizan planes de|Las empresas realizan
soluciones moviles o inalambricas|soluciones basados en
definiendo una arquitectura | soluciones propietarias y
Estructural apropiada de tecnologia que permita|basadas en alianzas con
la disponibilidad de una solucién en|proveedores y no de acuerdo
una variedad de dispositivos y redes. |con las necesidades del
negocio.

FUENTE: CD XII Congreso Nacional de Estudiantes de Ingenieria de Sistemas. Universidad
Santiago de Cali. Abril, 2003.

En varias de los centros de educacion superior del pais (Universidad Santiago de Cali,
Universidad del Cauca, Universidad Autbnoma de Bucaramanga y otras) existen grupos
de investigacion dedicados al estudio de este tipo de tecnologias y al desarrollo de
soluciones moviles, y en otros (Universidad de Los Andes) ya se estan montando hotspots

para el servicio de la comunidad universitaria.

También existen varias empresas dedicadas exclusivamente al desarrollo de soluciones
moviles para el entorno colombiano. Se han detectado aproximadamente 40
desarrolladores en su mayoria de soluciones mdviles. Hay algunos pocos que ya tienen
cierta solidez en el mercado local y estdn expandiendo sus operaciones hacia el
exterior®. Compafias como SysGold, EasyNet, Movilco, CINTEL y DHS Asociados ya
estdn comercializando productos que se ejecutan en estos dispositivos. Incluso, la
compafia SysGold recibié un reconocimiento de Intel por la calidad de sus productos y

sus buenas proyecciones econémicas.

?*  MARTINEZ, Richard. @ Coémo  automatizar las  ventas.  Disponible  en
<http://www.multitel.com.co/noticiadestacada40.htm>
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Como vemos, la utilizacién de la computacién movil e inalambrica también ha permeado
en varios niveles que conforman la sociedad colombiana, con ventajas significativas y

grandes posibilidades de expansion.

2.2 TECNOLOGIA EMPLEADA

2.2.1 Hardware. En esta seccion del capitulo se hace una breve descripcion del

hardware del dispositivo mévil utilizado en el transcurso del proyecto.

2.2.1.1 Dispositivos Pocket PC®*. Son dispositivos moéviles basados en el sistema
operativo Windows CE en sus diferentes versiones. Aparecieron a principios del afio
2000, pero rapidamente empezaron a posicionarse en el mercado. En la actualidad, los
mas populares son los modelos iPAQ de Hewlett-Packard, aunque muchos otros

fabricantes de prestigio como Toshiba, Siemens o Nec también los fabrican.

Son dispositivos con una magnifica pantalla de 240 x 320 pixeles a todo color; no tienen
teclado (aunque algunos modelos recientes ya lo empiezan a implementar) y utilizan una
pantalla tactil sobre la que se puede escribir 0 pulsar iconos mediante un lapicero de

plastico o stylus.

Son muy potentes, con procesadores de mas de 133 Mhz y memorias RAM que van
desde los 16 Mb, por lo que son capaces de reproducir video o musica y ejecutar
aplicaciones multimedia con gran rapidez. También disponen de altavoz y salida de audio

para auriculares.

% Disponible en  <http://www.neo-shop.com/cgi-bin/generar.exe?tienda=0005&modo=shop&

categoria=0056>
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Ademas incluyen diversos tipos de ranuras o slots de expansion, que permiten insertar
tarjetas de diversos formatos para aumentar memoria o incorporar moédems, discos duros,

camaras digitales, tarjetas de red, receptores GPS, tarjetas de conexion inalambrica, etc.

En cuanto a software, incorporan una gran cantidad de aplicaciones preinstaladas. Pese a
que son dispositivos muy nuevos, el software para Pocket PC es muy numeroso; esto se
debe al gran éxito que han tenido, y también a que Microsoft distribuye gratuitamente
versiones especiales de Visual Basic y Visual C (contenidas en un entorno llamado
embedded Visual Tools) para crear aplicaciones. Ademas, Microsoft también ofrece Visual
Studio .NET, un entorno de desarrollo que proporciona muchas facilidades para la

programacion de estos dispositivos.

2.2.1.2 Dispositivo movil Compaq iPAQ H3850. Para la realizacion del proyecto, se
utilizé el dispositivo Compaq iPAQ H3850.

Figura 2. Compaq iPAQ H3850 Pocket PC

Fuente: Pagina Web www.mercadolibre.com.

Las especificaciones técnicas del dispositivo utilizado son presentadas a continuacion en
la tabla 4.
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Tabla 4. Especificaciones técnicas Compaq iPAQ H3850

Detalles técnicos

Procesador 266 MHz Intel® Strong ARM 32-bit RISC Processor
Memoria RAM 32MB ROM, 64MB RAM
Pantalla de cristal liquido TFT
65.536 colores
Pantalla Resolucic')n,de 240 x 320
Punto de pixel: 0,24 mm
Tamafo de imagen visible: 57,6 mm de ancho x
76,82 mm de alto, 3,8 pulgadas (96 mm en diagonal)
Puerto E/S Puerto Infrarrojo (Conectividad inalambrica de 115
Kbps).
Conectividad USB.
Boton de encendido/apagado de luz de fondo.
4 botones de aplicacion personalizables.
Botones Joystick con cinco funciones: arriba, abajo, izquierda,
derecha y pausa.
Boton de grabadora de voz
Bateria Bateria recargable de polimero de litio de 1.400 mAh

(Hasta 14 horas de duracién)

Salida de audio

Jack de 3.5mm Stereo (Sonido excepcional)

Ranuras de expansion

Ranura de expansién SD Memory Slot

Sistema Operativo

Microsoft Pocket PC 2002 Espariol

Aplicaciones

Microsoft ActiveSync 3.7, calendario, contactos,
tareas, grabadora de voz, notas, Pocket Word (con
corrector ortografico), Pocket Excel, Pocket Internet
Explorer, Windows Media Placer (MP3, reproduccion
de video y audio), calculadora, bandeja de entrada
(con corrector ortogréfico para mensajes de correo
electrénico), Microsoft Reader (libros electrénicos),
explorador de archivos, MSN Messenger, transmision
de infrarrojos, reloj, pantalla de alineacién, explorador
de archivos, memoria y control de volumen.

Dimensiones

134 mm x 84 mm x 15,9 mm (largo x ancho x alto)

Peso

84 gramos, bateria incluida.

Fuente: Pagina Web de Hewlett Packard Estados Unidos.

Otra de las prestaciones de este dispositivo es el uso de un chip de memoria ROM flash
actualizable que almacena el sistema operativo y las aplicaciones bésicas. A pesar de que
puede aumentar el costo inicial de cada dispositivo, permite instalar remotamente las
actualizaciones del sistema operativo y de las aplicaciones béasicas sin necesidad de

intercambiar o sustituir dispositivos. En algunos casos, la administracion de sistemas, la
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proteccion antivirus y las aplicaciones personalizadas pueden ubicarse en la memoria
ROM flash para que estas aplicaciones no se pierdan o desactiven si un usuario extrae

las baterias y realiza un restablecimiento de hardware®.

2.2.2 Software de desarrollo. Para el desarrollo del proyecto se utilizaron dos entornos
de programacion diferentes: Microsoft Visual Studio .NET, que permite el desarrollo de
aplicaciones en computadores personales (a través de .NET Framework) y en dispositivos
moviles (utilizando el .NET Compact Framework), y Microsoft embedded Visual Tools, con
su lenguaje de programacion embedded Visual Basic 3.0, que ofrece herramientas de
desarrollo para dispositivos moviles con sistema operativo Windows CE. A continuacion

se realiza una breve descripcion de cada uno de los lenguajes mencionados.

2.2.2.1 Software de desarrollo del PC*.

Microsoft .NET Framework. .NET Framework es una nueva plataforma informatica que
simplifica el desarrollo de aplicaciones en un entorno altamente distribuido como es

Internet. El disefio de .NET Framework esta enfocado a cumplir los objetivos siguientes:

- Proporcionar un entorno coherente de programacion orientada a objetos, en el que el
cédigo de los objetos se pueda almacenar y ejecutar de forma local, ejecutar de forma
local pero distribuida en Internet o ejecutar de forma remota.

- Proporcionar un entorno de ejecucion de cédigo que reduzca lo maximo posible la

implementacién de software y los conflictos de versiones.

% Disponible en  <http://www.microsoft.com/spain/technet/recursos/articulos/welcome3.asp?

ozpcion=3010024>
%2 Tomado de la Coleccién combinada de Visual Studio .NET 2003.
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- Ofrecer un entorno de ejecucion de codigo que garantice la ejecucion segura del
mismo, incluso del creado por terceras personas desconocidas o que no son de plena
confianza.

- Proporcionar un entorno de ejecucion de coédigo que elimine los problemas de
rendimiento de los entornos en los que se utlizan secuencias de comandos o
intérpretes de comandos.

- Ofrecer al programador una experiencia coherente entre tipos de aplicaciones muy
diferentes, como las basadas en Windows o en el Web.

- Basar toda la comunicacion en estandares del sector para asegurar que el cédigo de

.NET Framework se puede integrar con otros tipos de cadigo.

.NET Framework contiene dos componentes principales: Common Language Runtime y la
biblioteca de clases de .NET Framework. Common Language Runtime es el fundamento
de la tecnologia. EI motor de tiempo de ejecucién se puede considerar como un agente
que administra el cédigo en tiempo de ejecucidn y proporciona servicios centrales, como
la administracién de memoria, la administracion de subprocesos y la interaccion remota, al
tiempo que aplica una seguridad estricta a los tipos y otras formas de especificacion del
cbdigo que garantizan su seguridad y solidez. De hecho, el concepto de administracion de

cédigo es un principio basico del motor de tiempo de ejecucion.

La biblioteca de clases, el otro componente principal de .NET Framework, es una
completa coleccion orientada a objetos de tipos reutilizables que se pueden emplear para
desarrollar aplicaciones que abarcan desde las tradicionales herramientas de interfaz
grafica de usuario o de linea de comandos hasta las aplicaciones basadas en las

innovaciones mas recientes.

.NET Framework proporciona un entorno de multiples lenguajes basado en estandares,
entre los que se cuentan Visual Basic .NET (VB .NET), Visual C++ .NET, Visual C# .NET

y Visual J# .NET; para este proyecto en particular se utilizé Visual Basic .NET.



Microsoft Visual Basic .NET. VB .NET es un lenguaje de programacion disefiado para
crear aplicaciones que trabajen con Microsoft .NET Framework®; ofrece numerosas
caracteristicas nuevas y mejoradas, como herencia, interfaces y sobrecarga de
operadores, que lo convierten en un eficaz lenguaje de programacién orientado a objetos.
También ofrece control estructurado de excepciones y manejo de atributos

personalizados. Entre otras de sus caracteristicas se enumeran:

- Su sintaxis y semantica son simples, sencillas y faciles de comprender. El lenguaje
evita caracteristicas poco intuitivas. Es un lenguaje extremadamente facil de utilizar.

- Proporciona a los programadores las caracteristicas principales de .NET Framework y
es coherente con las convenciones del marco de trabajo.

- Esrazonablemente actualizable partiendo de Visual Basic.

- Debido a que .NET Framework admite explicitamente varios lenguajes de
programacion, funciona bien en un entorno multilenguaje.

- Es compatible con versiones anteriores de Visual Basic. Cuando es factible, Visual
Basic .NET tiene la misma sintaxis, la misma semantica y el mismo comportamiento en
tiempo de ejecucion que sus predecesores.

- Es uno de los lenguajes mas seguros en los que se puede programar. En general,
Visual Basic intenta crear un equilibrio entre confiabilidad, facilidad de uso y eficiencia
en la definicién del lenguaje.

- Permite un desarrollo rapido del programa sin que se vea afectada la confiabilidad.

- Produce cédigo predecible y eficiente.

2.2.2.2 Software de desarrollo del dispositivo movil**.

Microsoft .NET Compact Framework. .NET Compact Framework aporta la eficacia de la

plataforma de programacion .NET Framework a los dispositivos méviles.

% LOMAX, Paul, PETRUSHA, Ron y ROMAN, Steven. VB .NET language in a nutshell. O'Reilly,
2001. p. 37.
% Tomado de la Coleccién combinada de Visual Studio .NET 2003.
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.NET Compact Framework es un entorno independiente del hardware para la ejecucién de
programas en dispositivos de computacion con limitaciones de recursos, entre los que se
encuentran los asistentes de datos personales (PDA) como Pocket PC, teléfonos moviles,
decodificadores de television, dispositivos de computacion para automoviles y dispositivos
incrustados de disefio personalizado, que estan integrados en el sistema operativo
Windows CE .NET.

.NET Compact Framework es un subconjunto de la biblioteca de clases .NET Framework
y también contiene clases disefiadas expresamente para €l. Hereda la arquitectura .NET

Framework, y ofrece las siguientes funciones principales:

- Ejecuta programas independientes del hardware y el sistema operativo.

- Admite protocolos de red comunes.

- Proporciona a los desarrolladores un modelo para orientar sus aplicaciones y
componentes ya sea a una amplia gama de dispositivos 0 a una categoria especifica
de éstos.

- Facilita el disefio y la optimizacion de los recursos de sistema limitados.

Al igual que para el PC, el lenguaje utilizado para la implementacién de la aplicacion es

VB .NET. Esto garantiza plena compatibilidad entre las aplicaciones desarrolladas.

Microsoft embedded Visual Basic 3.0. El entorno de desarrollo Microsoft embedded
Visual Basic 3.0 es una herramienta que tienen los desarrolladores para construir
aplicaciones que se ejecuten en dispositivos con sistema operativo Windows CE y/o
plataforma Pocket PC. Este lenguaje de programacion ayuda a los desarrolladores a
crear, depurar e implementar aplicaciones para un amplio rango de dispositivos, utilizando

las herramientas y técnicas de programacion de Microsoft Visual Basic.
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Uno de sus principales atractivos es que puede ser descargado de manera gratuita en
algunos sitios de Internet. Entre otras ventajas de este paquete de desarrollo se

encuentran:

- Facilidad de aprendizaje, pues la sintaxis y la metodologia de desarrollo son muy
similares a las utilizadas en Microsoft Visual Basic 6.0.

- Facilidad para construccion de aplicaciones con acceso a fuentes de datos locales en
el dispositivo mévil a través de librerias ActiveX® Data Objects (ADO*) para Windows
CE. Dichas fuentes de datos pueden estar soportadas por motores Access, SQL
Server CE y otros.

- Interfaz grafica de desarrollo, lo que permite un disefio rapido y sencillo de
aplicaciones.

- Facilidad en la depuracion de aplicaciones, pues dispone de un emulador que permite
ejecutar las aplicaciones desarrolladas antes de ser instaladas en el dispositivo mévil.

- Herramientas de edicibn mejorada, vistas de objetos, disefiador de formularios y
opciones de control del dispositivo remoto.

- Manejo de mecanismos de comunicacion TCP/IP, infrarrojo y serial para desarrollo de
aplicaciones moviles que integren transmision inalambrica de datos.

- Compatibilidad con componentes ActiveX. Esto permite que funcionalidades que
hayan sido desarrolladas por otras empresas puedan ser implementadas en las

aplicaciones que se estén construyendo.

Este subconjunto de funciones del entorno de desarrollo Microsoft Visual Basic ha sido
ampliamente adoptado para el desarrollo de aplicaciones Pocket PC. Aunque presenta
limitaciones como la falta de soporte a la programacion orientada a objetos y la escasez
de documentacion, es altamente productivo para entornos empresariales. Por esta razén,
més de ciento cincuenta mil (150.000) desarrolladores alrededor del mundo han

descargado su version gratuita.

% ActiveX. Ver Glosario.
% ActiveX Data Objects (ADO). Ver Glosario.
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Software para manejo de planos: MapX Mobile¥’. Mapinfo MapX Mobile es una
herramienta para crear aplicaciones basadas en mapas destinadas a trabajadores que
deben desplazarse. Las aplicaciones desarrolladas con Mapinfo MapX Mobile permiten
aprovechar al maximo el sistema operativo Windows CE para Pocket PC. Esta version
especial del control ActiveX - Mapinfo MapX se puede utilizar para trabajar en dispositivos
moviles con aplicaciones basadas en mapas ya existentes o para crear aplicaciones

nuevas.

Figura 3. Visualizacion de planos en un Pocket PC.

- & EEe &

Fuente: Pagina Web extranet.mapinfo.com

MaplInfo MapX Mobile permite crear aplicaciones potentes con numerosas funciones para
los empleados que estan obligados a desplazarse. Estas incluyen aplicaciones para
representantes de servicios y reparaciones, profesionales de ventas, técnicos, oficiales de
policia e inspectores sanitarios, agricolas y de la construccion, asi como personal del

sector publico.

%" Disponible en <http://www.mapxmobile.com.es>
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Entre las caracteristicas de este componente se pueden mencionar las siguientes:

- Acceso permanente a datos y aplicaciones. Las aplicaciones desarrolladas con
Maplinfo MapX Mobile funcionan en cualquier sitio porque no requieren conectividad
inalambrica, aunque también pueden recibir contenidos a través de ondas de
radiofrecuencia. La aplicacién y los datos residen en el dispositivo. Todos y cada uno
de los datos se pueden sincronizar con el PC siempre que se necesite 0 se desee. Las
aplicaciones también se pueden conectar a Pocket Access y Microsoft SQL Server
CE.

- Codificacion simple. Con caracteristicas que resultaran familiares para quienes
trabajen con Visual Basic y Visual C++ y estén acostumbrados a utilizar Windows CE
eMbedded Visual Tools 3.0, los desarrolladores pueden empezar a trabajar
rapidamente y disefiar e implantar facilmente aplicaciones con mapas. Maplnfo MapX
Mobile también incluye una gran variedad de aplicaciones de muestra y ofrece un
mejorado modelo de objetos, numerosos métodos y eventos, eficaces paginas de
propiedades, valores por defecto y otros asistentes que contribuirdn a que el desarrollo
de las aplicaciones resulte mas sencillo.

- Creacion de aplicaciones con numerosas prestaciones. Los mapas y las funciones
espaciales tienen cabida en las aplicaciones de personas con necesidades y
conocimientos técnicos muy distintos: desde los profesionales de ventas al personal
de servicios, desde el personal del sector publico a los técnicos. Los desarrolladores
de aplicaciones pueden proporcionar funciones sencillas a unos y prestaciones mas
sofisticadas a otros. Incluso los usuarios nuevos pueden acceder a sofisticadas

funcionalidades espaciales con aplicaciones muy faciles de usar.

2.2.3 Sistema operativo del dispositivo mévil: Windows CE®. Microsoft ha estado
invirtiendo en investigacién y desarrollo de dispositivos méviles por mas de una década.
Esta inversion empez6 en 1992 con dos proyectos llamados Pulsar y WinPad. El proyecto

WinPad fue disefiado inicialmente para producir un handheld PC basado en Windows 3.1

% La mayoria de la informacién mostrada en esta parte del documento fue tomada y traducida del
libro Building Solutions with the Microsoft .NET Compact Framework: Architecture and Best
Practices for Mobile Development, citado en la bibliografia.
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que pudiera competir con el Newton MessagePad de Apple, mientras el proyecto Pulsar
estaba dirigido a disefiar un sistema operativo orientado a objetos para dispositivos
pequefios. Sin embargo, debido a enfrentamientos internos acerca de las caracteristicas
de los productos y el hardware que los debia soportar, estos proyectos no consiguieron el
disefio de productos viables. Sin embargo, poco después, en 1994, esos proyectos fueron
reorganizados bajo el nombre Pegassus, que llevd al lanzamiento del primer sistema

operativo Microsoft para dispositivos moviles, Windows CE.

Windows CE es el sistema operativo que Microsoft ha desarrollado para sus dispositivos
moviles, que sirve de escenario basico para el desarrollo de los sistemas para cada
dispositivo. De cada version de Windows CE surgen diferentes versiones para PDA,
Handheld PC, sistemas para autos o Auto PC, teléfonos mdviles, etc. Eso es lo que los
usuarios finales disfrutan, no Windows CE tal y como ha sido desarrollado. En cada uno
de ellos se implementa, desde las posibilidades que permite la version de Windows CE

disponible, un interfaz de manejo y las caracteristicas apropiadas®.

Aunque se podria pensar que la abreviatura CE significa Compact Edition (Edicién
Compacta), Microsoft insiste que CE no es un acrénimo, pues simplemente es el nombre
del sistema operativo. Ahora Microsoft se refiere a los dispositivos que ejecutan Windows

CE como “Windows — powered devices”.

Microsoft ha lanzado varias versiones de su sistema operativo Windows CE, asi como
versiones especificas para dispositivos especializados, desde navegadores para Internet

hasta equipos industriales.

Windows CE esta basado en los tradicionales sistemas operativos de los computadores

de escritorio, lo que lo hace familiar a los desarrolladores de aplicaciones Windows. Como

% Disponible en <http://www.mipcdebolsillo.com/reportajes/eventos/cenet.php>
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resultado, las personas acostumbradas a construir aplicaciones para computadores de
escritorio podran migrar de una manera simple al desarrollo de aplicaciones Windows CE,
teniendo en cuenta aspectos importantes para estos dispositivos como la interface de
usuario, el consumo de energia, la limitada capacidad de almacenamiento y las opciones

de comunicacion disponibles.

En general, para la construccion de este sistema operativo se tuvieron en cuenta los

siguientes principios de disefio:

- Memoria pequena.

- Modularidad.

- Procesadores portables.

- Compatibilidad con aplicaciones Windows de 32 bits.
- Conectividad.

- Procesamiento en tiempo real

La modularidad de Windows CE permite que éste pueda ser dividido en aproximadamente
300 partes mas pequefias, cada una con una funcién definida. La mas pequefia de estas

partes solamente necesita 200 Kb de memoria RAM para ser ejecutado.

Como se mencioné anteriormente, Windows CE 1.0 fue lanzado en 1996 y estaba dirigido
a handhelds PC que tenian pequefios teclados de contacto, pantallas con escala de
grises y resolucion de 480 x 240 y baterias alcalinas. Microsoft ha continuado el trabajo
con Windows CE y lanza al mercado nuevas versiones de este sistema. Estas versiones

son relacionadas en la tabla 5.
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Tabla 5. Versiones del sistema operativo Windows CE

Version Fecha Caracteristicas importantes
2.0 1997 | Soporte para ActiveX, menus en cascada, conexién a redes
Ethernet.
2.1 1998 | Soporte para USB, criptografia y pantallas a color.
3.0 Junio | Soporte para tarjetas inteligentes y funcionalidades ASP.
2000

CE .NET 4.0 | Enero | Configuracion automatica para redes IEEE 802.11, BlueTooth,
2002 | elementos de interfaz de usuario personalizables y otros.

CE .NET 4.1 Julio | Soporte para IPv6 y exploradores de archivos.
2002

CE .NET 4.2 Abril | Procesamiento en tiempo real, capacidades multimedia y
2003 | desempefio mejorado.

Fuente. BOX, Jon y FOX, Dan. Building Solutions with the Microsoft .NET Compact Framework:
Architecture and Best Practices for Mobile Development. 2003.

Windows CE fue disefiado para soportar arquitecturas de CPU de bajo rendimiento. Con
cada version lanzada al mercado, se incrementa el nimero de procesadores soportados,
entre los que se encuentran los producidos por Intel, Toshiba e Hitachi.

Todas las versiones de Windows CE vienen acompafiadas por versiones especiales de
conocidos programas de Microsoft, como Pocket Office (Pocket Word, Pocket Excel,
Pocket PowerPoint y Pocket Access) y Pocket Outlook; ademas ofrece un software de

sincronizacion llamado ActiveSync.

2.2.3.1 Plataformas. Es importante tener en cuenta la distincién entre las versiones de
los sistemas operativos y lo que Microsoft llama plataformas. Esencialmente, una
plataforma es un conjunto especifico de hardware, software, modulos, interface de
usuario, componentes y sistema operativo. Una plataforma define todas las caracteristicas
fundamentales de una clase de dispositivo, 1o que hace mas facil a los desarrolladores el

disefio de aplicaciones y a los fabricantes de dispositivos la construccion de los mismos.

Por ejemplo, en el caso de la plataforma Pocket PC, Microsoft definié las especificaciones

de hardware que fabricantes como Hewlett Packard han implementado. La plataforma
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incluye el sistema operativo Windows CE 3.0 y otras funcionalidades. Para los

desarrolladores de software, todo el conjunto de prestaciones fue integrado en el SDK

(Software Development Kit) de la plataforma.

Tabla 6. Plataformas soportadas por Windows CE

Plataforma Slstema Observaciones
Operativo
Handheld PC | CE 1.0, 2.0 | Funcionaba en dispositivos con memorias RAM de 2 a 8
Mb.
Handheld PC CE 2.11, | Lanzado en 1998. Usado principalmente en dispositivos
Professional 3.0 con teclado y memoria RAM de 16 o0 32 Mb.
Auto PC CE 2.0, 3.0 | Disponible desde 1998.
Palm-Size PC CE 2.1, Diseflado para dispositivos con pantallas
(P/PC) 2.11 monocromaticas de resolucién 320x240 y memorias RAM
de 2 a 16MB.

Pocket PC 2000 CE 3.0 Conocido por la abreviatura PPC. Esta plataforma esta
basada en una primera version de Windows CE 3.0. El
dispositivo mas popular de esta plataforma es el Compaq
iIPAQ, que tenia caracteristicas similares a la plataforma
Palm — Size PC, pero soportaba procesadores mas
rapidos, mas capacidad de memaoria y mayor tiempo de
bateria. Estos dispositivos usan una variedad de
procesadores y memoria de 32 Mb. Ofrece compatibilidad
con la plataforma Pocket PC 2002.

Pocket PC 2002 CE 3.0 Construida con la version completa de Windows CE 3.0.
Usa procesadores de Ultima generacion y memoria RAM
de 32 o0 64 Mb. Incluye 32 Mb de Flash ROM para el
usuario y soporta pantallas TFT.

Pocket PC 2003 | CE .NET | Para dispositivos con pantalla cuadrada y teclado.

SmartPhone CE 3.0 Lanzado en el afio 2002. Disefiado para que algunos
2002 teléfonos puedan soportar caracteristicas de PDA como
pantallas a color, sincronizacion, almacenamiento local y
algunas aplicaciones.
Windows CE .NET | Esta ultima version optimiza los elementos centrales del
Mobile 2003 4.2 software Pocket PC a través de mejoras en la
conectividad inaldmbrica, navegacion sencilla y rapido
soporte de desarrollo de aplicacién, asi como mas
opciones de entretenimiento.
Windows CE .NET | Esta nueva plataforma afiade soporte para cambios
Mobile 2003 4.2 dinAmicos de pantalla entre los modos horizontal y

40 Disponible en <http://www.microsoft.com/latam/prensa/2003/jun/MobilePPC2003.asp>
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Segunda vertical, ademéas de permitir una resolucion de pantalla
Edicion* cuadrada, ademas de soporte para los modos de pantalla
VGAy QVGA.
Windows CE .NET | Detecta automaticamente las redes inaldmbricas y se
Mobile 2003 4.2 conecta de forma sencilla a ellas y a las redes de area
Phone Edition*? personal a través de Bluetooth.

Fuente. BOX, Jon y FOX, Dan. Building Solutions with the Microsoft .NET Compact Framework:
Architecture and Best Practices for Mobile Development. 2003.

Desde el lanzamiento de Windows CE, Microsoft ha continuado su investigacién en

sistemas operativos, plataformas y herramientas de desarrollo para dispositivos moviles.

2.2.4 Bases de datos y almacenamiento de datos en el dispositivo movil.

2.2.4.1 Microsoft SQL Server CE 2.0"°. Microsoft anticip6 la necesidad de extender las
capacidades de manejo de datos de los dispositivos mdviles a medida que desarrollaba
nuevos conjuntos de funcionalidades para su sistema operativo Windows CE. Como
resultado, se lanzé al mercado la primera version de este pequefio administrador de
bases de datos, llamado SQL Server 2000 Windows CE Edition 1.0 (SQLCE 1.0). SQLCE
1.0 proporcionaba una base de datos relacional que podia ser consultada con un
subconjunto definido de sentencias SQL. Adicionalmente, soportaba integridad
referencial, transacciones, acceso remoto a datos desde algunas versiones de SQL
Server, conexion a bases de datos a través de modem inalambrico o tarjetas de red,

ademas de sincronizacion a traves del puerto USB.

En el mes de septiembre del afio 2002, Microsoft lanzé oficialmente SQL Server 2000
Windows CE Edition 2.0 (SQLCE 2.0, o simplemente SQLCE), que, ademas de las

“! Disponible en <http://drdobbs.mkm-pi/d_detalle.cfm?id_indice=629>

“2 Disponible en <http://www.mpc.es/novedad.asp?NOV_|D=4229>

3 La informacion para la realizacion de este numeral fue traducida y adaptada de la ayuda en linea
de Microsoft SQL Server CE 2.0.




caracteristicas contenidas en la primera version del producto, ofrece compatibilidad total
con .NET Compact Framework, lo que hace mas féacil las actividades de disefio de
aplicaciones con bases de datos locales en el dispositivo. Adicionalmente, esta version
ofrece nuevas funcionalidades para consultas y mejoras en su motor de almacenamiento,
lo que le permite tener un buen desempefio con bases de datos de 2 Gb o més. Como
resultado de las caracteristicas de compatibilidad, las aplicaciones construidas con .NET
Compact Framework pueden usar SQLCE para garantizar una captura y almacenamiento

confiable de datos.

Otra de las innovaciones de esta segunda version con respecto a la primera es la interfaz
de usuario. Esta posibilita la creacion grafica de estructuras completas de bases de datos,
la ejecucién de sentencias de consulta, insercion, modificacion y eliminacion de registros,

y la visualizacién de los resultados a través de una hoja de datos.

SQLCE 2.0 soporta dos entornos de desarrollo: Microsoft Visual Studio .NET y Microsoft
eMbedded Visual Tools. Ambos entornos proporcionan un conjunto de funciones para
acceso de datos, utilizando sintaxis propias de SQL. Por esta razén y las expuestas
anteriormente, fue escogido como el motor de bases de datos del dispositivo movil para

este proyecto.

2.2.4.2 XML*. El Lenguaje de Marcado Extensible (eXtended Markup Language) o XML
no es un lenguaje en si; es un metalenguaje, es decir, un lenguaje para definir otros
lenguajes con finalidades mas especificas. Proporciona una manera de describir datos
complejos usando documentos jerarquicos compuestos de elementos y atributos. Los
documentos XML pueden ser usados para intercambiar datos entre componentes de una
misma aplicacion, diferentes aplicaciones en el mismo entorno de trabajo, o inclusive en

entornos de trabajo diferentes.

* La informacién para la realizaciéon de este numeral fue adaptada y se encuentra disponible en
<http://mat21.etsii.upm.es/mbs/mechml/que_es_xml.htm>
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Figura 4. Estructura de un archivo XML

=7xml version="1.0"7=
<catalogo>
<cateqoria |Deategoria="1" NombreCategoria="Bebidas suaves™
<producto |Dproducto="1000">

<nombre>Bebida gaseosa con gabor a naranja</nombre:
<presentacion=Lata de aluminio de 310 c.c. </presantacion=
<precio=800</precio>
</producto>
</cateqoria=
=/catalogo>

Como se muestra en la Figura 4, un documento XML aparece como una jerarquia
estrictamente anidada de elementos (como por ejemplo catalogo, producto). Los
elementos pueden tener atributos (por ejemplo IDcategoria) donde se incluye informacion
secundaria, y pueden tener un contenido (numérico o texto) en el que se incluye la

informacion principal y pueden tener otros elementos definidos como hijos.

Las reglas sintacticas en XML son estrictas. Es obligatorio cerrar todas las etiquetas y si
un elemento tiene hijos, es decir, otros elementos que descienden de él (por ejemplo
nombre es hijo de producto que seria el elemento padre) se tienen que cerrar las
etiquetas de los hijos antes de poder cerrar la etiqueta del padre. En XML no hay
etiquetas predefinidas; el usuario puede dar un nombre a los elementos que sirva para
identificar el contenido; se distinguen, es decir, se consideran diferentes, las mayulsculas y

las minUsculas.

Aparte de las reglas sintacticas més estrictas, XML introduce otra novedad en cuanto a la
forma de los datos. Se puede definir la estructura de la informacién que debe tener un
archivo XML y comprobar (la palabra técnica es validar) que efectivamente el archivo esta
construido de acuerdo con la estructura que se le ha asignado. Esta capacidad de
restringir con precision la estructura permitida en un fichero, y también restringir los tipos
de datos permitidos en una determinada localizacion (elemento o atributo) es lo que hace

tan util a XML, para el intercambio de informacion de una manera segura. La posibilidad
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de dar nombres a las etiquetas que informen sobre el contenido hace que la realizacion

de busquedas sea mucho mas rapida y sencilla y que el formato resulte mas inteligible.

Debido a que XML es un estdndar de representacion de datos basado en texto, las
diferencias entre plataformas de hardware, sistemas operativos y lenguajes de
programacion pueden ser superadas con relativa facilidad, haciendo posible la
construccion de soluciones integradas con componentes que se ejecuten en sistemas

totalmente diferentes.

Las ventajas fundamentales del estandar XML son su sencillez, su gran integracion con
diversos estandares existentes y el amplio soporte disponible. XML ha sido utilizado para

definir lenguajes estandar en diversas areas de conocimiento.

2.3 SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS

Las empresas de servicios publicos domiciliarios tienen como finalidad ofrecer a los
habitantes de una comunidad los servicios publicos esenciales de agua potable,
alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia publica
basica conmutada y la telefonia local movil en el sector rural para el mejoramiento de la

calidad de vida de sus usuarios.

Estas empresas se rigen bajo la Ley 142 de 1994, la cual establece el régimen de los
servicios publicos domiciliarios, donde el estado interviene para garantizar que estas

empresas:

- Amplien permanentemente la cobertura del servicio, mediante sistemas que
compensen la insuficiencia de la capacidad de pago de los usuarios.
- Ofrezcan atencion prioritaria a las necesidades bésicas insatisfechas en materia de

agua potable y saneamiento basico.
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- Prestacién continua e ininterrumpida, sin excepcion alguna, salvo cuando existan
razones de fuerza mayor o caso fortuito o de orden técnico o econémico que asi lo
exijan.

- Prestacion eficiente.

- Libertad de competencia y no utilizacién abusiva de la posicion dominante.

- Mecanismos que garanticen a los usuarios el acceso a los servicios y su participacion
en la gestién y fiscalizacion de su prestacion.

- Establecer un régimen tarifario proporcional para los sectores de bajos ingresos de

acuerdo con los preceptos de equidad y solidaridad.

Para cumplir lo estipulado, las empresas cuentan dentro de su infraestructura con las
redes de servicio local, que son un conjunto de redes o tuberias que conforman el sistema
de suministro del servicio publico a una comunidad en el cual se derivan las acometidas®
de los inmuebles. Todas las empresas tienen el derecho a construir, operar y modificar
sus redes e instalaciones para prestar los servicios publicos. La construccion de estas
redes y la ampliacion de la cobertura dependen en gran proporcion de la informacién que

se tenga disponible para lograr un disefio éptimo.

2.3.1 Servicio publico de acueducto. EI presente documento se centra en las
empresas de servicio publico domiciliario de acueducto, llamado también servicio publico
domiciliario de agua potable, cuyo proposito es la distribucién municipal de agua apta para
el consumo humano, incluida su conexién y medicion y demas labores afines como la
captacibn de agua y su procesamiento, tratamiento, almacenamiento, conduccion y

transporte.

La prioridad de las empresas de acueducto, segun lo estipula la ley, es mantener y
extender la cobertura del servicio, particularmente en las zonas rurales, municipios

pequefios y areas urbanas de los estratos 1 y 2; y de tal manera que, sin renunciar a los

4> Acometida. Ver Glosario.
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objetivos de obtener mejoras en la eficiencia, competencia y calidad, éstos se logren sin

sacrificio de la cobertura.

2.3.2 Catastro de redes. Las empresas de acueducto, para cumplir con los objetivos
para los cuales fueron creadas y que rige la ley, presentan dentro de su organizacién una
seccion de redes, la cual es la encargada del buen estado y correcto funcionamiento de
las redes de distribucion de agua, con el fin de mantener un flujo constante e
ininterrumpido. Entre sus actividades se encuentra el mantenimiento preventivo que debe
realizarse periddicamente sobre la infraestructura de red en busca de posibles fallas para
evitar cortes de agua no previstos y el mantenimiento correctivo, cominmente conocido
como reparacion de dafios, donde los suscriptores de la empresa informan sobre un dafio

ocurrido en la red y esta acude a su reparacion.

Cabe destacar que tanto las empresas de acueducto como las empresas de servicios
publicos en general necesitan procesos para la captura, manipulacién y almacenamiento
de la informacion para dar paso a la actualizacién de su catastro de redes, con el objetivo

de estudiar y elaborar disefios de ampliacién de coberturas.

Las empresa de servicios publicos cuentan con diferentes catastros; entre los mas
importantes se encuentra el catastro de redes, que no es mas que el inventario en el cual
se inscriben todos los componentes que conforman las redes de distribucion de agua
potable dentro del territorio al cual se le ofrece la prestacion del servicio. En el catastro de
redes se integra toda la cartografia y la informacién necesaria para mantener actualizada
y en buen estado las redes, para de esta manera, prestar a los usuarios un servicio
eficiente y contindo en cantidad y presién adecuada. El otro catastro importante es el de
suscriptores, el cual recopila la informacion de los usuarios del servicio, el tipo de servicio

y su predio.
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Actualmente, los SIG son los destinados para la administracion de la informacion
contemplada en los distintos catastros, haciendo evidente la estrecha relacion que tienen
el manejo de estos con la tecnologia. Esto ha convertido a los SIG en fuentes de
informacion valiosa para llevar a cabo funciones como la ampliacién de coberturas,

planeacién, control y mantenimiento de redes de servicios publicos.

Pero para que se cumplan los objetivos del SIG se deben realizar procesos de
actualizacién constantes, que muchas veces son imposibles debido a los altos costos que
estos ocasionan; por esta razdn, se buscan otras alternativas para mantener actualizada
la informacion; una de ellas es aprovechar las visitas que se realizan a la red en las
labores de atencion de dafios, pues las empresas tienen la obligacion de efectuar el

mantenimiento y reparacion de las redes locales.

2.4 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA *°

La tecnologia ha creado un excitante potencial para la informacion geogréfica al poder ser
usada mas sisteméticamente y por una gran diversidad de disciplinas. Estudios recientes
demuestran que alrededor del 80% de la informacién tratada por las empresas tienen
relacion con localizaciones geogréficas o coordenadas espaciales, y el 60% de esta
informacion es usada por varias de sus dependencias. Esta tecnologia se ha desarrollado
tan rapidamente en las dos décadas pasadas que ya es aceptada como una herramienta

esencial para el uso efectivo de dicha informacion.

En los dltimos afios se ha generalizado el uso del término Sistema de Informacién
Geografica para denominar una forma particular de un sistema de informacion que
ademas de incluir en sus componentes las bases de datos tradicionales, incluye también

las bases de datos geograficos o espaciales (informacion georreferenciada). Este tipo de

% Este apartado del documento fue realizado con la informacién disponible en

<http://gis.sopde.es/cursogis>, <http://www.geotecnologias.com/gis.htm>, <http://lwww.e-
campo.com> y <http://www.unphu.edu.do>.
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informacion suministra suficientes elementos de juicio para el apoyo en la toma de

decisiones.

2.4.1 Definicion. Un sistema de informacion geografica (SIG) es un sistema interactivo
consistente en la coleccion de equipos, programas y personal, que tiene capacidad de
almacenar, organizar, analizar y presentar datos que contienen referencias geogréficas,
para luego ser utilizados en la confeccion de mapas. Todos estos trabajan en conjunto
para el almacenamiento, andlisis y despliegue de informacién espacial asociada a una

base de datos de atributos.

Un SIG estd disefiado para la coleccién, almacenamiento y andlisis de objetos vy
fendmenos donde la localizacién geogréfica es una caracteristica importante o critica para
el analisis. El poder de un SIG no radica solamente en el almacenamiento de grandes
volimenes de informacion, sino en la posibilidad de generar nueva informacion con base
en la existente, por medio de analisis repetitivos que serian imposibles de llevar a cabo de

forma manual.

2.4.2 Componentes de un SIG. Un SIG no es exclusivamente un programa de
computador, sino un conjunto de componentes interrelacionados, a saber: hardware,

software, datos y personal.

2.4.2.1 Hardware. Encargado de soportar los programas que se encargan de manejar
todos los datos que compondran el sistema. Actualmente, un SIG corre en un amplio
rango de tipos de hardware, desde servidores hasta computadoras de escritorio, pasando
por dispositivos de computo méviles, utilizadas en configuraciones individuales o de red.

Una organizacion requiere de hardware suficientemente especifico para cumplir las
necesidades de la aplicacion. Algunos criterios a considerar son la velocidad, el costo, el

soporte, la administracion, la escalabilidad y la seguridad.
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2.4.2.2 Software. Son el conjunto de comandos especializados que actlan sobre la
informacion e incluyen los procedimientos de aplicacion disefiados por los usuarios; asi,
para ser efectivos, estos programas y conjuntos de comandos deben proveer una base
funcional que sea adaptable y expandible de acuerdo a los requerimientos propios de

cada organizacion.

El software de SIG provee las funciones y herramientas necesarias para almacenar,

analizar y mostrar informacién geografica. Los componentes clave del software son:

Un sistema de manejo de base de datos (SMBD).

- Herramientas para el ingreso y manipulacion de informacion geografica.

- Herramientas de \visualizacibn geogréafica, que incluyan componentes de
procesamiento de imagenes, despliegue cartogréfico y digitalizacion de mapas.

- Herramientas de soporte para consulta y analisis geografico, que incluyan

componentes de analisis geogréafico y analisis estadistico.

- Unainterface gréfica del usuario (IGU) para facil acceso a las herramientas.

La figura 5 muestra los componentes software clave de un SIG y sus interrelaciones.

2.4.2.3 Datos. EI componente mas importante de un SIG son los datos. Para lograr la
obtencion de unos buenos datos base, es necesario destinar entre un 60 — 80% del
presupuesto de implementacion. Asimismo, recolectar buenos datos de base es un

proceso largo, que frecuentemente demora el desarrollo de productos.

Los datos geogréficos y los datos tabulares relacionados pueden obtenerse por medios
propios o adquirirse de un proveedor comercial de datos. La mayoria de los SIG emplean
un SMBD para crear y mantener una base de datos que ayuda a organizarlos y

manejarlos.
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Figura 5. Componentes software de un SIG
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Fuente. http://www.e-campo.com

2.4.2.4 Personal. La tecnologia de SIG es de valor limitado sin la gente que maneja el
sistema y desarrolla los planes de aplicacion. Frecuentemente subestimado, sin gente los
datos no se mantienen actualizados y se manejan equivocadamente. El hardware no se

utiliza en todo su potencial y el software se mantiene subutilizado.

Asi, son necesarios, entre otros, un profesional que dirija los proyectos desde un
comienzo y establezca los modelos y las condiciones generales, ingenieros para el disefio
de la base de datos, auxiliares para la toma de los datos en campo o en las fuentes de

informacion, operadores para la introduccién de datos al sistema, geologos, etc.

2.4.3 Usos de los SIG. Los SIG son una herramienta esencial para el analisis y toma de
decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo. Para las dependencias estatales es
un instrumento que permite la planificacion de la expansion de las ciudades y el uso

eficiente de la infraestructura de utilidades de servicios publicos.
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Para instituciones de investigacion y desarrollo, ayuda en el estudio de la distribucion y
monitoreo de recursos, tanto naturales como humanos, asi como en la evaluacion del
impacto de las actividades humanas sobre el medio ambiente natural. De esta forma
colaboran en la planificacion de actividades tendientes a la preservacion del medio

ambiente.

Recientemente el uso de SIG ha sido incorporado al desarrollo de actividades del sector
empresarial, especialmente en las organizaciones que manejan redes de servicios
publicos, permitiendo un manejo eficiente de los datos de tendencia demografica,

estrategias de segmentacion de mercado y distribucion de los productos, entre otros.

Tabla 7. Algunas é&reas de aplicacion de los SIG

Sector Aplicaciones

Manejo de carga en transformadores
Andlisis de alarmas y fallas

Caidas de voltaje

Analisis de la red

Localizacion de lineas de transmision

Empresas del sector
eléctrico

Andlisis de flujo y presion en la red

Deteccion de fugas y andlisis de pérdidas de flujo
Inventario de equipos y accesorios de red
Analisis de costos para construccion

Informacion para emergencias

Empresas de
acueducto,
alcantarillado y gas
natural

Formulacioén de planes de desarrollo

Estudios de estratificacion urbana.

Respuesta a emergencias

Valorizaciéon de impuestos

Mejoramiento del manejo de informacion catastral vy
Entidades demografica.

gubernamentales Manejo de infraestructura vial

Planeacion

Desarrollo de politicas administrativas

Presupuesto oficial

Toma de decisiones

Censos poblacionales y comerciales

Planificacién del area de siembra de cultivos y plantaciones
forestales

Planificacién de recursos naturales y evaluacion y monitoreo del
impacto de actividades humanas en el ambiente.

Otros




Distribucion de recursos en zonas de desastres.
Planificacién de mercados de productos.
Establecimiento de zonas de riesgo y peligros potenciales.

Muchas otras aplicaciones han sido desarrolladas en diferentes organizaciones, que
permiten monitorear y establecer programas de prevencion y desarrollo para diversos

lugares de la geografia nacional y mundial.

2.5 ESTADO DEL ARTE DE LAS APLICACIONES MOVILES PARA EL SERVICIO
PUBLICO DE ACUEDUCTO
Hoy en dia todas aquellas empresas, entes y/o cooperativas dedicadas al suministro de

servicios publicos como luz, gas, agua y teléfono, entre otras, ya pueden contar con la

Gltima tecnologia mavil para la captura de medidas del consumo de sus usuarios.*’

De esta manera podran optimizar totalmente los procesos de carga de medidas por parte
de los operarios y eliminar su posterior ingreso manual al sistema central de la empresa
por uno totalmente automatico, obteniendo una importantisima reduccién en tiempos y en
costos, dos puntos elementales para obtener mayor utilidad y brindar un mayor y mejor

servicio a los usuarios.

2.5.1 Estado del arte a nivel internacional. Para mantenerse competitivas, las
compafiias de servicios publicos deben establecer ambientes de tecnologia que puedan
administrar enormes volimenes de datos sobre clientes e infraestructura de redes, y

procesen eficientemente las complejas transacciones de negocios.

2.5.1.1 Soluciones ofrecidas por SAP*. SAP present6 sus soluciones dirigidas a la

industria de servicios publicos, que posibilitan la gestion eficiente de datos y dan via libre

“" Disponible en <http://www.fybsistemas.com/noticias/noticia.asp?id=15>
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al uso de procesos de negocios y servicios moviles, ademas de perfeccionar la

funcionalidad de ventas de la solucion para la gestion de las relaciones con el cliente.

Para las empresas de servicios publicos, la creacion de procesos de negocios de punta a
punta, mas el suministro de servicios mejorados a los clientes en todos los puntos de
contacto disponibles, demanda la extension de los procesos integrados para que
abarquen aquellos empleados que normalmente trabajan fuera de las oficinas

corporativas, como técnicos de servicios de campo y representantes de venta.

SAP es uno de los lideres mundiales en el suministro de soluciones integradas de
negocios dirigidas a la industria de los servicios publicos. Con 820 clientes en 56 paises,
tiene 40% del mercado mundial en términos de estaciones de trabajo de usuario en

operacion.

SAP ha habilitado aplicaciones y escenarios de negocios para que corran sobre una
diversidad de dispositivos méviles. Mediante las funcionalidades integradas ofrecidas por
la solucion para trabajo en campo, las compafias pueden delegar poder en sus fuerzas

laborales méviles, brindandoles acceso remoto a los datos empresariales y del cliente.

2.5.1.2 Caso URAGUA®. URAGUA S.A. es una filial de Aguas de Bilbao (Espafia) en
Uruguay. Esta sociedad concesionaria de los servicios de abastecimiento y saneamiento
de 5 municipios del departamento de Maldonado (Uruguay), financié el desarrollo y puesta
en funcionamiento de un sistema con dispositivos WAP*® para el registro de cortes y

reaperturas de servicios de la empresa.

“8 Disponible en <http://www.sap.com/andancarlib.pdf>

“9 Disponible en <http://www.comunidadmovil.com.co/casos.php>
% Wireless Application Protocol. Ver Glosario
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La aplicacion cuenta con un sistema de intercambio de mensajeria entre la persona que
se encuentra realizando el trabajo y la mesa central de operaciones, donde es posible
atender en breves momentos consultas generadas desde los propios mdviles. Los
operarios encargados de la gestion de corte y/o reapertura cuentan con celulares con
capacidad WAP para realizar las transacciones necesarias a través del sistema.

Durante la transaccion se obtiene toda la informacion necesaria del cliente. El operario
marca las acciones que se realizaron a cada uno de ellos y esta informacion es registrada

de tiempo real en la base de datos del sistema.

Durante el tiempo en que ha funcionado el sistema, la empresa ha registrado una sensible
baja en los tiempos de notificacion de las acciones, mejor servicio a los clientes, reduccién
en los tiempos de cobro de la empresa, reduccion en el tiempo de registro de las

operaciones (de 1 dia a 5 segundos) y el aumento de las transacciones por mes.

Debido a las ventajas que ofrece la aplicacién, el proximo paso de mejoramiento es la
adicion de la funcionalidad que permite la captura y envio del consumo mensual de los

usuarios del servicio.

En general, a nivel internacional, este tipo de aplicaciones moviles es utilizado por las
empresas prestadoras del servicio publico de acueducto para la captura de datos de

consumo de los usuarios en campo, y como soporte a los procesos de facturacion.

2.5.2 Estado del arte en Colombia. El primer acercamiento de un ciudadano comun
con una aplicacion movil se remonta a unos 20 afos atras cuando llegaba el trabajador de
alguna empresa de servicios publicos (como la empresa de Energia Eléctrica de Bogota)
a tomar el dato del consumo. Este funcionario estaba equipado con un dispositivo similar
a una calculadora grande, en donde digitaba la lectura del contador para la posterior
liquidacion y envio de la factura. Pasarian 10 afios mas para que otro tipo de empresas,

fuera de las del sector de servicios publicos, comenzaran a tomar en serio la
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automatizaciéon de sus empleados para mejorar la gestién de ventas en las instalaciones

de los clientes®.

En la actualidad, varias empresas de servicios publicos de nuestro pais utilizan los
dispositivos de cdmputo movil en sus procesos internos, pero en este capitulo solo se

nombraran aquellas que presten el servicio publico de acueducto.

2.5.2.1 Caso AGUAZUL S.A. E.S.P*. Una de las aplicaciones que esta implementada en
este momento es la utilizada por la compafiia Aguazul S.A. E.S.P, operador privado de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4, que esta encargada de la prestacion
del servicio en la Zona 2, correspondiente al sector de Chapinero, Teusaquillo, Barrios

Unidos y Engativa.

La aplicacion, desarrollada en dispositivos Palm® Pilot, permite la actualizaciéon continua
de la base de datos de los suscriptores mediante un censo. Segun sus directivos, las
ventajas obtenidas por la utilizacion de esta tecnologia son el no uso de papel, la no
transcripcion de datos, la reduccion de errores, tiempo y costo, ademéas del mejoramiento
de la imagen corporativa de la empresa y el incremento de la confiabilidad por parte de los

clientes.

Debido a los buenos resultados de la aplicacion, el siguiente paso es la modernizacion de
la aplicacion, pues desean que en un futuro, la aplicaciéon preste mas funcionalidades de

las que actualmente posee.

> MARTINEZ, Richard. @ Coémo  automatizar las  ventas.  Disponible  en
<http://www.multitel.com.co/noticiadestacada40.htm>

5 Disponible en <http://www.comunidadmovil.com.co/casos.php?
oapc=caso&amp;s_opc=info&amp;id=23

*% Ver Glosario
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Por otra parte, las soluciones moviles ya son complementadas con la capacidad de
generar facturas. Un par de empresas de servicios publicos en Colombia han equipado a
sus funcionarios con un dispositivo y una impresora portatii que se comunican via
inalambrica. En el dispositivo est4 cargada la informacién del estado de cuenta de cada
uno de los clientes, la cual se cruza con la lectura tomada. De esta manera es posible

liquidar, imprimir y entregar la factura en la misma visita.>*

2.5.2.2 Caso EMSERCO S.A. E.S.P*. Otra solucién mévil implementada para el servicio
de acueducto es la utilizada por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado del Socorro,
EMSERCO S.A. E.S.P, en el departamento de Santander. Esta aplicacion, desarrollada
en dispositivos Pocket PC, permite la lectura, critica y facturacion del servicio en el predio

del usuario o donde esté ubicado el medidor.

Al igual que la empresa Aguazul S.A. E.S.P, esta entidad prestadora del servicio de
acueducto reportd una reduccion de errores, tiempo y costos de entrega posterior de la
factura, mejoramiento de la imagen corporativa e incremento de la confiabilidad por parte

de los clientes.

También se tienen planes de modernizacion para esta aplicacion. El siguiente paso es la
adicion de funcionalidades que permitan el reconocimiento de dispositivos y medidores

utilizados sefales de radiofrecuencia.

2.5.2.3 Caso E.P.M. Las Empresas Publicas de Medellin también han encontrado en las
soluciones moviles una buena alternativa de colaboracién en los procesos del negocio.

Esta organizacion ha implementado un sistema inalambrico para la recoleccién de los

*  MARTINEZ, Richard. @ Coémo  automatizar las  ventas.  Disponible  en
<http://www.multitel.com.co/noticiadestacada40.htm>

Disponible en <http://www.comunidadmovil.com.co/casos.php?opc=caso&amp;s_opc=info&
amp;id=20
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datos de usuario, consumo, cortes y reconexiones de los servicios publicos que prestan a

la comunidad (agua, gas natural, energia eléctrica).

Ademas cuentan con aplicaciones que utilizan tecnologia GPS. Esto les permite mantener
informacion actualizada de los componentes de la red que administran, como ubicacién
geografica exacta, estado e historial de mantenimiento. De esta manera, tienen un control

total sobre su infraestructura.

Por lo general, las empresas prestadoras del servicio publico de acueducto en nuestro
pais han utilizado este tipo de tecnologia para la recoleccién de datos de consumo, censo
de usuarios e historial de cortes y reconexiones. Hay muchas mas posibilidades para
ellos, como la utilizacion de GPS y el control inalambrico de componentes de la

infraestructura de la red, pero por el momento no han sido exploradas por ellas.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

Una de las decisiones mas importantes para que un proyecto sea finalizado con éxito es
la eleccién adecuada de la metodologia de trabajo que se va a utilizar. Este elemento
define qué actividades se van a realizar, quién o quienes son los encargados de
desarrollarlas y cuanto tiempo es necesario para ejecutarlas, todo dentro del contexto del

proceso de desarrollo de software.

La metodologia escogida para el desarrollo de este proyecto es el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software. Esta metodologia define el proceso de desarrollo de software
como el conjunto total de actividades necesarias para transformar los requisitos de un

cliente en un producto software®.

Figura 6. Un proceso de desarrollo de software

Proceso de desarrollo de

Requisitos del software Sistema
usuario software

v

Fuente: Libro El proceso Unificado de Desarrollo de Software. p. 4.

En los siguientes parrafos se justificara la escogencia de esta metodologia y se hara una

breve descripcion de la misma.

*® BOOCH, Grady, JACOBSON, Ivar Y RUMBAUGH, James. El proceso unificado de desarrollo de
software. Madrid: Pearson Educacion S.A, 2000. p. 431.
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3.1 ELECCION DE LA METODOLOGIA

El PU se define como un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos
de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto®’. Esta
metodologia se adapta totalmente al entorno del proyecto; este aspecto fue determinante
para nuestra eleccion, pues en la actualidad no existe un esquema de desarrollo maduro
orientado a las caracteristicas de las aplicaciones moviles e inalambricas, aunque existen
varios grupos internacionales de desarrollo que estan trabajando intensamente para la

creacion de una.

Otro aspecto importante tenido en cuenta para la eleccién de esta metodologia es su
orientacion a objetos y la consideracion de la reutilizacion de cédigo. Las tecnologias de
objetos estan influenciadas por la reutilizacién®®. Componentes de c6digo necesarios para
el manejo de planos, la comunicacion, la transferencia de archivos y la gestion de bases
de datos entre el computador y el dispositivo movil han sido desarrollados por terceros y
son de libre utilizacion; estos pueden ser de utilidad para el progreso del proyecto en

términos de tiempo y costos.

Algunas otras ventajas que ofrece el PU para el desarrollo de nuestro proyecto son:

— Trabaja excelentemente con poca identificacién de requerimientos de usuario.

— Gestiona riesgos de una manera excelente, abordando las actividades criticas desde
el inicio mismo del proyecto.

— Permite modificaciones a medio camino, por su modo de trabajo iterativo e
incremental.

— Ofrece a los clientes y a los desarrolladores signos visibles de progreso, mediante

diagramas definidos.

57 H

Ibid., p. 4.
*® PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software: Un enfoque practico. 5 ed. Madrid: McGraw —
Hill/Interamericana de Espafa, 2002. p. 364.
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Algo mas importante es que el PU es una metodologia que se describe en términos del
modelo del negocio que se intenta soportar. Esta caracteristica coincide con uno de los
principios fundamentales de la computacion mévil, donde no se busca cambiar la forma

como se desarrolla el negocio sino integrar la solucion al proceso mismo.

3.2 EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE®
Este es un proceso de desarrollo de software que se organiza en cuatro fases: inicio,
elaboracion, construccién y transicion, y que se estructura en torno a cinco flujos de

trabajo fundamentales: requisitos, andlisis, disefio, implementacion y pruebas.

Figura 7. Proceso unificado de desarrollo de software

— Tiempo B ———
Flujos de Trabajo
Fundamentales Fases

] Concepcidn| Elaboracion Construcclén Transicion
Requisitos

C

[a] Analisis

n

t i

e Disefio

n

i

d Implementacion

o

1 Prueba —_———
iter. | iter. iter, | iter.
" | ez #n-1 | #n

Fuente: Libro El proceso Unificado de Desarrollo de Software. p. 171.

¥ BOOCH, JACOBSON y RUMBAUGH, Op. cit., p. 4-11.
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El PU est4 sustentado por tres conceptos claves:

U Dirigido por casos de uso. Para desarrollar un sistema que satisfaga las
expectativas de los usuarios tenemos que conocer que necesitan. Los casos de uso
son una descripcion de un conjunto de secuencias de acciones que un sistema lleva a
cabo, y representan los requisitos funcionales del sistema. La ejecuciéon de uno de
ellos proporciona resultados importantes a sus usuarios y guian el proceso de

desarrollo a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

U Centrado en la arquitectura. La arquitectura de un sistema software es el conjunto
de diferentes vistas que describe los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos, y resalta las caracteristicas mas importantes, dejando los detalles de
lado; se interesa por la estructura, el comportamiento, la funcionalidad, la flexibilidad al
cambio, el rendimiento, la reutilizacion, la estética, la facilidad de comprensién y los
aspectos técnicos y econémicos; ademas define cual sera la organizacion del sistema

software, qué elementos la compondran y qué relaciones se estableceran.

La arquitectura y los casos de uso tienen una estrecha relacion. Los casos de uso
conducen el desarrollo de la arquitectura, y la arquitectura indica qué casos de uso

pueden realizarse, dependiendo del avance del proyecto.

U lterativo e incremental. Un proceso iterativo proporciona una comprension creciente
de los requerimientos y permite minimizar los riesgos presentes en el proyecto, pues
aborda las tareas mas dificiles primero que las demas. El trabajo de desarrollo se
divide de manera planeada en partes mas pequefias llamadas iteraciones, lo que

genera un incremento progresivo en el proyecto total.

En cada iteracion se identifican y especifican los casos de uso relevantes, se crea un
disefio utilizando la arquitectura seleccionada como guia, se implementa el disefio
mediante componentes, y se verifican que los componentes satisfacen los casos de uso.
Si una iteracion cumple sus obijetivos el desarrollo continGa con la siguiente iteracion; en

caso contrario, se revisan las decisiones previas y se prueba un nuevo enfoque.



Un desarrollo iterativo, guiado por los casos de uso y centrado en la arquitectura,
construye un software mediante pequefios incrementos, y afiade cada incremento a la
acumulacion previa de incrementos de tal forma que siempre se tenga una construccion
ejecutable. La arquitectura proporciona la estructura sobre la cual guiar las iteraciones

mientras que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo de cada iteracion.

De esta manera el proceso reduce el riesgo de grandes retrasos en la entrega de un
producto, se fijan metas inmediatas por lo cual se puede controlar mejor el avance del

proyecto.

3.3 LENGUAJE DE MODELADO
Un lenguaje de modelado es la notacién, principalmente gréfica, de que se valen los

métodos de desarrollo para expresar los disefios®.

El PU utiliza para su descripcion el Lenguaje de Modelado Unificado o UML (Unified
Modeling Language), que por ser un estdndar en el medio, permite observar a los
desarrolladores el producto de su trabajo y a los clientes el nivel de progreso del mismo,

independiente del proceso de desarrollo escogido.

UML es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que

forman un sistema software orientado a objetos.

Al final de la década pasada, Grady Booch, Jim Rumbaugh e Ivar Jacobson empezaron a

colaborar para combinar y recopilar las mejores caracteristicas de cada uno de sus

® FOWLER, Martin y SCOTT, Kendall. UML Gota a Gota. México: Addison Wesley Longman,
1999. p. 1.
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métodos de disefio y andlisis orientado a objetos en un método unificado®, que permitiera
modelar y documentar sistemas de informacion y procesos empresariales. De esta

manera, se convierte en la notacién estandar para la descripcion de métodos software.

UML cobra importancia en este desarrollo porque:

- Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y
documentar los componentes de un sistema. Se emplea para entender, disefiar,
configurar, mantener y controlar la informacién sobre los sistemas a construir®®.

- No es un lenguaje de programacion y es independiente de cualquiera de ellos.
También es independiente del proceso de desarrollo de software escogido.

- Es un lenguaje de modelado de propésito general que pueden usar todos los
modeladores. No tiene propietario y estd basado en el comun acuerdo de gran parte
de la comunidad informatica.

- Puede ser aplicado a diferentes tipos de sistemas, dominios y métodos o procesos de
desarrollo.

- Se ha convertido en el estdndar de facto para definir, organizar y visualizar los

elementos que configuran la arquitectura de una aplicacion orientada a objetos.

UML permite a los desarrolladores visualizar el producto de su trabajo en esquemas o

diagramas estandarizados, que son mostrados en la Figura 8.

. PRESSMAN, Op. cit., p. 363.
2 BOOCH, JACOBSON Y RUMBAUGH, Op. cit., p. 430.
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Figura 8. Diagramas utilizados en UML.

1
l imgramasde [—— |
jagramas Clases ,
Us )

iagramas d asas de /
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Diagramas de
Caolaboracion

Diagramas d

ingramas de
| | Distribucidn

Estados

Activided

Fuente: Casos de uso UML. Profesor José Antonio Valles R. Universidad de las Américas.

Pero no todos los diagramas mostrados en la Figura 8 van a ser utilizados en este
proyecto; los diagramas escogidos son descritos en la Tabla 8.

Tabla 8. Diagramas UML utilizados

Diagrama Descripcién

Un diagrama de casos de uso muestra la

Sislema A s,
relacion entre los actores y los casos de uso del
; sistema. Representa la funcionalidad que ofrece
%, Caso de uso X el sistema en lo que se refiere a su interaccion
- % externa.
Actor A ~—-"'"'!—.r'
O Actor B
Caso de usoc ¥

Diagrama de casos de uso

Un diagrama de secuencia muestra una
lase Llase interaccion ordenada segun la secuencia
temporal de eventos. En particular, muestra los
objetos participantes en la interaccion y los
mensajes que intercambian ordenados segun su
secuencia en el tiempo.

|
mensajel( )

*

]

|

v

mensajey |

. ——

meensajedd )

.

Diagrama de secuencia
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Un diagrama de colaboraciébn muestra una
interacciéon organizada basandose en los
_ objetos que toman parte en la interaccién y los
s [memsaje sgo = 1) creanimensaje) — | cComande] enlaces entre los mismos (en cuanto a la
interaccion se refiere).

brafm: memsapeizsenuae ) l

Rasepten_Meeasey

Comands |
Diagrama de colaboracion
] (o) Un diagrama de estados muestra la secuencia
T fwssmer ey | de estados por los que pasa un caso de uso o
- X \ . .. | un objeto a lo largo de su vida, indicando qué
Dol gnds 5o Mlaicss Nl bdes Papeanl
o o e T gy [T eventos hacen que se pase de un estado a otro
T ] ) y cudles son las respuestas y acciones que
— genera.
d ] il
Diagrama de estados
- Sirve fundamentalmente para modelar el flujo de
1 control entre actividades.
—— El diagrama de actividades muestra como fluye
T 11 | el control de unas clases a otras con la finalidad
1| | de culminar con un flujo de control total que se
o corresponde con la consecucion de un proceso
o mas complejo.
— . ¥
" 1
B -
e
S

e e ' + | El diagrama de clase describe los tipos de
— objetos que hay en el sistema y las diversas
: clases de relaciones estéticas que existen entre
i ellos.

Diagrama de clases

Fuente: Desarrollo orientado a objetos con UML. Profesores Xavier Ferré Grau y Maria Isabel
Sanchez Segura. Facultad de Informatica. Universidad Politécnica de  Madrid.
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PARTE I

FASE DE INICIO

El objetivo de la fase de inicio es desarrollar el analisis del negocio hasta el punto
necesario para establecer la viabilidad del proyecto y justificar la puesta en marcha
del mismo. Para desarrollar este analisis del negocio, primero se tiene que
delimitar el alcance del sistema, es decir, que debemos cubrir con el proyecto de
desarrollo; se necesita saber que riesgos criticos existen para formular planes de
trabajo y contingencia; se necesita idear a grandes rasgos la arquitectura; en fin, se
necesita justificar la puesta en marcha del proyecto. En resumen, los objetivos de

esta fase son:

Decidir el ambito del sistema.
Resolver ambigiiedades en los requisitos necesarios.
Determinar una arquitectura candidata.

Mitigar los riesgos criticos.

En esta parte del documento se presentaran los productos resultantes de la fase, y

si es necesario, una breve descripcion de la forma en la cual se obtuvieron.
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CAPITULO 4

PLANEACION DE LA FASE DE INICIO

Para este proyecto en particular, la fase de inicio implic6 una investigacion bastante
exhaustiva de aspectos generales y especificos de la computacién movil. Incluso antes
del inicio del proyecto se estaba realizando esta actividad. Temas como familias de
dispositivos mdviles existentes, lenguajes de programacion y entornos de desarrollo
especializados, comunicacién con dispositivos a través de cables de sincronizacion,
soporte a graficos y mapas, accesorios existentes, sincronizacion de archivos, bases de

datos y otros ocuparon buena parte del trabajo de esta fase.

A la par con la investigacion acerca de la computacién movil, el entendimiento del proceso
del negocio fue otra actividad significativa en el desarrollo de esta fase. Fueron necesarias
varias visitas a campo para comprender el trabajo de cada uno de los cargos que
participaban en la reparacion de un dafio en la red de distribucion, ademas del
conocimiento del proceso de recepcién de dafios reportados por los usuarios. Esto

permitio la definicion de los requisitos candidatos del sistema.

4.1 HITOS Y ASIGNACIONES DE TIEMPO

La fase de inicio incluird una sola iteracion. El tiempo estimado para la terminacién de
esta fase es de 43 dias. El desarrollo de la fase de inicio se limitara a los tres primeros
flujos de trabajo: requisitos, analisis y disefio. Las actividades correspondientes a los
flujos de trabajo de implementacion y pruebas se postergaran para las siguientes fases de

desarrollo.

Al terminar esta fase del desarrollo, se habran delimitado los alcances del proyecto y se

podra justificar la puesta en marcha del mismo. Pero para determinar cuando se han

70



cumplido cada uno de los cuatro objetivos de esta fase, se utilizaran los criterios de

evaluacion definidos de antemano por la metodologia de desarrollo utilizada.

Tabla 9. Criterios de evaluacion de la fase de inicio

Objetivo Criterios de evaluacion

Decidir el ambito del sistema ¢Esta claro lo que va a formar parte del sistema?

¢ Se han identificado todos los actores?

¢ Se ha expuesto la naturaleza general de las interfaces
con estos actores?

¢Puede, lo que esta incluido en el ambito, constituir por si
mismo un sistema que funciones?

Resolver ambigiiedades en los | ¢Se han identificado y detallado los requisitos del nUmero
requisitos necesarios de casos de uso necesarios?

.Se  han identificado y detallado los requisitos
adicionales?

Determina la arquitectura candidata | ¢Satisface la arquitectura las necesidades de los
usuarios?
¢ Es verosimil que funcione?

Mitigar los riesgos criticos ¢ Se han identificado todos los riesgos criticos?
¢ Se han mitigado los riesgos identificados o existe un plan
para mitigarlos?

4.2 FLUJOS, ACTIVIDADES Y PRODUCTOS A ENTREGAR

En esta primera fase del desarrollo se establece el modelo del negocio, la lista de
requisitos candidatos y la representacién de los requisitos funcionales como casos de uso.
Después se determinaran los casos de uso relevantes y se detallaran los casos de uso

significativos para la arquitectura.

Al terminar la fase de inicio se espera tener una primera lista de caracteristicas de la
aplicacién, ademas de obtener un esbozo inicial de la arquitectura a desarrollar, un
modelo de casos de uso y de analisis iniciales, asi como una lista de riesgos criticos con

su correspondiente plan de contingencia.
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CAPITULO 5

ITERACION UNICA: ANALISIS DEL NEGOCIO

En este capitulo se describen cada una de las actividades que comprenden la fase de
inicio, actividades que fueron adecuadas para la realizacibn de este proyecto en
particular. Para ofrecer al lector un documento de facil lectura, solo se describe los
aspectos necesarios para llevar un seguimiento de la metodologia durante esta fase de

desarrollo.

El anélisis de las actividades y los artefactos®® generados dan lugar a los productos
entregados, los cuales seran presentados como anexos al final del documento. Este sera
el esquema a seguir durante los demas capitulos del libro y solo se profundiza en aquellas
actividades o artefactos que no hayan sido presentados o que varien con respecto a lo

descrito en la fase de inicio.

5.1 CAPTURA DE REQUISITOS

La captura de requisitos corresponde al flujo de trabajo donde mas recae la atencién
durante la fase de inicio. Su objetivo es guiar a los disefiadores durante todo el desarrollo
del proyecto, al permitir realizar una descripcion de los requisitos del sistema para
entablar un acuerdo entre clientes y desarrolladores donde se esboce la primera instancia

del contexto del sistema.

Al finalizar este flujo se tendra definidos el ambito y los limites del sistema, presentando
un panorama mas claro que contribuya al primer acercamiento a una arquitectura

candidata.

®% Informacion tangible que es creada, modificada y usada al realizar las actividades de cada fase
por las personas que intervienen en el desarrollo del sistema. Ejemplos son los modelos,
diagramas, prototipos de interfaz, etc.
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A continuacion se presentan los listados de caracteristicas, de riesgos criticos y el modelo
de negocio que dan partida a las actividades del flujo de trabajo de la fase de inicio, para
definir el contexto del sistema. Ademas se presentan los actores y casos de uso que mas

resaltan del modelo del negocio y que dan viabilidad a la puesta en marcha del proyecto.

5.1.1 Lista de caracteristicas. El siguiente listado de caracteristicas nace de toda la
informacion recogida y las ideas aportadas por las diferentes fuentes que intervienen en el
proyecto. Todo este listado crece a medida que se descubren nuevos elementos; muchas
de estas caracteristicas se convertiran en los requisitos candidatos del sistema, para

luego transformarse en otros artefactos como casos de uso.

Cada caracteristica tiene un nombre corto y una breve descripcion, informacién suficiente
para tener en cuenta en la planificacion del producto. Todas estas caracteristicas se
dividen en dos grandes grupos: las que actuan en el PC y las del dispositivo mévil; a su

vez, se encuentran agrupadas segun su funcionalidad.

Tabla 10. Clasificacion de las caracteristicas de la aplicacién

PC Pocket PC
A: Asignacién E: Ordenes de trabajo (OTs)
B: Sincronizacion F: Visualizacion de planos
C: Actualizacién e Informes G: Accesorios de la red
D: Administracion y otras caracteristicas H: Sincronizacion
I: Administracion y otras caracteristicas

Cada caracteristica tiene también un conjunto de valores de planificacion, entre los cuales

se encuentran:
- Estado (propuesto, aprobado, incluido o validado)

- Prioridad (critico, importante o secundario)

- Nivel de riesgo (critico, significativo u ordinario)
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Tabla 11. Listado de caracteristicas

Nombre Descripcion Estado Prioridad Riesgo
PC - Computador
A | Asignacion de OTs AS|gn_ar las OTs a Io_s, diferentes moviles de dafos, segun los criterios Aprobado Importante Significativo
manejados por la seccion de redes de la empresa.
B | sincronizacién de archivos rl?]%rvr}wlltlr el intercambio de archivos entre el computador y el dispositivo Aprobado Importante Critico
Generaciéon de archivos de | Generar un archivo con la informacion referente a las OTs que debe L
B2 o ~ Aprobado Importante Ordinario
OTs atender un movil de dafos.
C1 Actua]lza0|on de informacion Recoger y actualizar directamente la informacién recogida en campo. Aprobado Importante Significativo
recogida en campo
D3 B"?"OS costos e_n,el desarrollo Utilizar para el desarrollo herramientas con licenciamiento libre. Aprobado Critico Critico
e implementacion
D4 | Desarrollo en Pocket PC |Igéa:sglcr)ré)zllar para dispositivos con sistema operativo en la plataforma Pocket Aprobado Importante Ordinario
Pocket PC — Dispositivo movil
E3 | Diligenciar OT Permitir capturar informacién en campo referente a un dafio. Aprobado Importante Significativo
F1 | Visualizar Planos Da_r la _p’03|b|I|dao~I alas cuadrllla_s de dafios de ver los planos para obtener la Aprobado Critico Critico
ubicacion del dafio y la de los diferentes accesorios de la red.
Gl Visualizar componentes de | Visualizar Ios_ componentes de red, mostrando s6lo los de la zona en la cual Aprobado Critico Critico
la red se va a trabajar.
11 Facilidad en la captura de Ofrecer a las cuadrillas métodos que faciliten la captura de datos en campo. | Aprobado Secundario Significativo

datos




5.1.2 Riesgos Criticos. Todo sistema tiene sus propios riesgos, pero en esta fase solo
se pretenden identificar aquellos que determinan su construccion. Los riesgos criticos
deben ser mitigados; en su defecto, se debe planificar como mitigarlos, ya que de lo
contrario harian el proyecto inviable. Para el caso de este proyecto es comun encontrar
varios de estos riesgos, debido al bajo conocimiento de la teoria y la poca experiencia en

este tipo de sistemas en el entorno.

A continuacion se presenta un listado con los riesgos identificados y que tienen gran

influencia en el desarrollo. En esta lista se incluye:

o O O o o

eliminar el riesgo.

Descripcion: Breve descripcion del riesgo identificado

Monitor: Indica quien es el responsable del seguimiento del riesgo.

Prioridad: Se le asigna segun afecte al sistema (critico, significativo, ordinario).

Impacto: Indica que partes del proyecto se ven afectadas por el riesgo.

Responsabilidad: Indica que individuo o grupo de la organizacion es responsable de

o Contingencia: Indica lo que se debe hacer en caso de que el riesgo se materialice.

Tabla 12. Listado de riesgos criticos

A3 Nivel de n Responsa- n 8
Descripcion Riesgo Impacto Monitor bilidad Contingencia
Se desconocen los lenguajes Estudiar a profundidad
de programacién y emuladores Rutinario Global Autores Autores los lenguajes de
para dispositivos moviles. programacion.
Debido a que la computacion Buscar ayuda en foros
moévil es una tecnologia nueva, especializados y del
esté expuesta a S Grupo propio grupo de
modificaciones permanentes Rutinario Global investigacion Autores investigacion creado
gue ocasionan cambios en el para seguir un estandar
desarrollo. de desarrollo.
Los visores de planos solo
estan disponibles para Trabajar solo para esas
sistemas operativos en las P Aplicacion B
plataformas Pocket PC 2000 y Significativo Pocket PC Autores Autores versiones de la
. - plataforma.
2002; las nuevas versiones no
ofrecen soporte.
Los visores de planos de
licencia libre manejan formatos Desarrollar un
. . L componente que

de archivo d|fe;(entes alos que Significativo Aplicacion Autores Autores minimice la
usualmente utilizan el Pocket PC . Lo

) . incompatibilidad de los
acueducto y la universidad archivos
para el trabajo en los SIG. )
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Para el desarrollo de los

Se debe usar otro

planos, es imposible utilizar el Aplicacion Autores, lenguaje que cumpla
lenguaje de programacion Critico Pocket PC Autores director del | con el requerimiento de
S ] proyecto economia y facilidad de
inicialmente escogido. T
aprendizaje.
El acueducto no tiene -
delimitadas las zonas de Significativo Global Acueducto Autores, Dellm'lt,ar las zonas de
- = acueducto | atencién de dafios.
atencion de dafios.
Las bases de glatos del Establecer condiciones
acueducto estan montadas en S Autores, =
. Significativo Global Autores de adaptacion a esas
gestores diferentes (Access, acueducto bases de datos
MySQL, ADS) )
La informacién del catastro de Se trabaja con esta
redes del acueducto esta Rutinario Global Acueducto Acueducto | informacién, usando la
desactualizada al afio 1997. zona mas actualizada.
El SIG del acueducto no
cuenta con los archivos que " Aplicacion Autores Se deben crear con la
o Critico Acueducto ' ayuda del dibujante del
contengan los dibujos de los Pocket PC acueducto
h : T acueducto.
accesorios ni la toponimia.
Dividir los planos antes
de cargarlos a la
aplicacion. Solo se
Los dispositivos moviles deben almacenar los
ofrecen baja capacidad de S Autores, correspondientes a la
: S Aplicacion . o
procesamiento, Significativo Pocket PC Autores director del | zona del movil.
almacenamiento y proyecto Procurar la
visualizacion. consecucion de una
tarjeta de
almacenamiento
externa.
) Trabajar bajo
No se cuenta con accesorios Proceso Director del Director del | sincronizacion local, ya
para la comunicacion Significativo ) N, -al, y
Sincronizacion proyecto proyecto que no se es posible la

inalAmbrica.

realizacién de pruebas.

5.1.3 Contexto del sistema. En el desarrollo de un proyecto no solo basta con tener

personas expertas en temas relativos al software; es necesario que se tenga una

comprension global del contexto en el que se emplaza el sistema. Para la captura de

requisitos correctos se debe dedicar tiempo y recursos suficientes en el conocimiento del

contexto del sistemay la teoria que de €l se deriva.

Para hacer facil y utilizable esta labor, se procede a expresar el contexto del sistema por

medio del modelado del dominio y el modelado del negocio. EI modelado del dominio

describe los objetos importantes del contexto como objetos del dominio y establece las

relaciones entre ellos. Estos objetos de dominio son Utiles para identificar las clases del

sistema.
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En cambio, el objetivo del modelo del negocio es describir los procesos existentes u
observados con la finalidad de comprenderlos. No solo presenta los objetos del dominio;
también establece las competencias requeridas en cada proceso: trabajadores,
responsabilidades y las operaciones que llevan a cabo. En el modelado del negocio se

especifican solo aquellos procesos del negocio que soporta el sistema.

5.1.3.1 Modelo del negocio. El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga cuenta con
una seccion de redes encargada del buen estado y correcto funcionamiento de las redes
de conduccién y distribucion de la empresa. El objetivo principal de esta seccién es
mantener un flujo constante e ininterrumpido de agua potable a todos los suscriptores de
la empresa; esta es la causa de su preocupacion por el mantenimiento y las labores de

reparacion de dafios de las tuberias.

Para el cumplimiento de sus obijetivos, es indispensable tener informacion organizada y
un conocimiento global de la estructura de la red, razén por la cual es de gran ayuda el
manejo de un catastro de redes que esté al dia con los cambios que se presentan. Para
ello, cuentan con un aplicativo software que colabora en las labores de atencion y registro
de los dafios, que esta basado en el proceso de reparacion de un dafio presentado en el

numeral 1.2 de este documento.

De los objetivos de la seccion de redes del acueducto y de los procesos llevados a cabo
por las cuadrillas de trabajo, se han determinado los siguientes casos de uso que definen
el modelo del negocio. Del modelo del negocio nacen algunos de los requisitos mas
importantes del sistema que dan soporte al negocio, siendo este mismo el que determine

los mismos.

Cada caso de uso corresponde a un proceso del negocio diferente, pudiendo utilizar

indistintamente ambos nombres para referirse a lo mismo.
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Figura 9. Casos de uso del modelo del negocio
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Para el modelo del negocio existen dos sitios especificos donde puede establecerse el

proceso del negocio. Los casos de uso utilizados por el actor Instalador se realizan en

campo, en el lugar en donde se encuentran las redes del acueducto; los casos de uso de

los dos actores restantes son procesos que se ejecutan en la oficina. Para la descripcion

de los procesos del negocio se utiliza la siguiente plantilla:

Tabla 13. Plantilla de descripcion de los procesos del negocio

Item

Descripcion

Proceso de Negocio

Nombre del caso de uso o proceso.

Objetivo

Objetivo que se intenta conseguir

Descripcion Lo que hace el proceso

Prioridad Importancia del proceso (Critico, importante o secundario).
Riesgos Errores o fallos que pueden ocurrir al ejecutar este proceso.
Posibilidades Cambios o mejoras futuras al proceso.

Tiempo y coste

Aproximaciones al momento de la ejecucion.

Para la descripcion de este proceso, solo se utiliza el proceso de negocio Asignar 6rdenes

de trabajo.
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Tabla 14. Descripcién del proceso del negocio Asignar 6rdenes de trabajo

Proceso de Negocio

Asignar érdenes de trabajo

Objetivo Entregar a cada mévil de dafios las érdenes a realizar en su ruta de trabajo
1. Se recogen todas las érdenes de trabajo recibidas en el dia y las pendientes
de dias anteriores.
2. Se ordenan manualmente segun la direccién del dafio, teniendo en cuenta
las cuatro zonas de atencion de dafios establecidas.
Descripcion 3. Se hace un conteo de 6rdenes por zona para entregar a cada mévil su ruta
de trabajo.
4. Se le asigna al mévil de turno aquellos dafios que presentan urgencia o
algunos de la zona que mayor nimero de dafios posea.
5. Se genera un informe de la asignacién de 6rdenes del dia.
Prioridad Importante
Riesgos Significativo
Puede mejorarse si se lleva a cabo un proceso sistematizado que permita
Posibilidades realizar un ordenamiento automatico de las 6rdenes de trabajo segun la

ubicacion del dafio o el tipo de dafio reportado.

Tiempo de ejecucion

Varia segun el nUmero de 6rdenes a asignar. 15 a 30 minutos

Coste de ejecucion

Valor de la fraccién de tiempo que gasta el jefe de redes en la asignacion.

5.1.3.2 Modelo del dominio. “Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes

de objetos en el contexto del sistema. Los objetos del dominio representan las cosas que

n64

existen o los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema™".

También es conocido como modelo de objetos, pues los objetos en este modelo de

informacion fluyen entre las actividades de un caso de uso del negocio y por eso

representan datos del dominio. Este modelo se describe mediante un diagrama de clases

en UML (Figura 10) y se incluyen tanto los conceptos como sus relaciones.

% JACOBSON, BOOCH, RUMBAUGH, Op. cit., p.112.
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Figura 10. Modelo del dominio
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5.1.4 Actores y casos de uso. La identificacibn de actores y casos de uso es la
actividad méas decisiva para obtener adecuadamente los requisitos. Cuando tenemos un
modelo de negocio del cual partir, encontrar los actores resulta una tarea bastante
sencilla. Para comenzar con esta actividad, una buena técnica es la asignacion de un
actor por cada trabajador o por cada actor del negocio que utilizara la informacién del

sistema.

Por cada uno de los trabajadores que participa en el sistema, se deben identificar todas
las realizaciones de casos de uso del negocio en las que tiene cabida. Una vez que
hemos encontrado todos los roles de un actor en el proceso de negocio, sera mas facil

determinar los casos de uso de un actor especifico en la aplicacion a implementar.

Algunos de los casos de uso no se obtendran directamente del modelo del negocio. Estos
casos de uso se detectan cuando se inicia con la descripcién de los casos de uso

identificados inicialmente, representan funciones que el sistema debe ejecutar para
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obtener alguna funcionalidad asociada a un caso de uso ya existente y tienen que ver

mas con requisitos de rendimiento o condiciones minimas de desempefio del sistema.

Una vez identificados los actores que intervienen en el sistema y los casos de uso mas
significativos, se determina el conjunto propicio de actividades para el proceso de
desarrollo.

5.1.4.1 Actores. Hay dos criterios Utiles a la hora de elegir los candidatos a actores.
Primero, deberia ser posible identificar al menos a un usuario que pueda representar al
actor candidato; esto ayuda a establecer cuales son los actores relevantes para el
sistema, eliminando los que no lo son. Segundo, debe existir una coincidencia minima
entre los roles que desempefian cada uno de los actores en el sistema, pues no es
conveniente desde el punto de vista arquitecténico tener dos actores que realicen las
mismas actividades. Si esta situacion llegase a ocurrir, o mas conveniente es combinar
estos conjuntos de roles en un actor generalizado que represente de manera Unica la

interaccion con el sistema.

La siguiente tabla relaciona los actores identificados para el sistema y describe

brevemente el papel que desempefia el actor en el sistema.

Tabla 15. Descripcién de los actores del sistema.

RESPONSABILIDADES NECESIDADES
IOl plasielellon (PAPELES QUE JUEGA) (PARA QUE USA EL SISTEMA)
Representa a la | Asignar las 6rdenes de trabajo | El jefe de redes utiliza el sistema
persona encargada de | a los funcionarios encargados | para:
la direccién y | de esta labor.
coordinacion de las § Asignar las 6rdenes de trabajo
Jefe de actividades de | Establecer la prioridad de los a las cuadrillas de trabajo
redes reparacion de los dafios | reportes de dafios. respectivas.
presentados en la § Consultar las O¢rdenes de
infraestructura de red trabajo.
de distribucién de agua. §  Visualizar informes de
asignacion de o6rdenes de
trabajo.
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Representa a la
persona encargada del
mantenimiento de la

Actualizar la informacion de
las labores de reparacion.

El

auxiliar de archivo utiliza el

sistema para:

informacioén derivada de | Verificar la informacion | § Actualizar la informacion de
las labores de | recogida por los funcionarios las labores de reparacion con
reparacion. de reparacion. los datos recogidos por los

funcionarios encargados de

Auxiliar de esta labor.

archivo §  Enviar y recibir los archivos de
datos correspondientes a los
dispositivos moviles
registrados.

§ Consultar los informes de
actualizacion de accesorios
para posteriores procesos de
actualizacion del catastro.

Representa a la | Recoger la informacion | El cuadrillero utiliza el sistema
persona encargada de | derivada de las labores de | para:

la ejecuciébn de las | reparacion.

labores de reparacion § Recoger la informacion acerca
de la infraestructura de | Verificar la validez de Ia de las labores de reparacion
red de distribucion de | informacién de los accesorios diarias.

Cuadrillero | agua. de la red. § Visualizar planos de la
ubicacién aproximada de los
dafos reportados.

§ Reportar incoherencias entre

la informacion que dispone en
el dispositvo y la que
encuentra en campo.

5.1.4.2 Casos de uso. La manera mas directa de identificar un conjunto tentativo de

casos de uso es crear un caso de uso para el actor correspondiente a cada rol de cada

trabajador y de cada actor del negocio. Algunos de los casos de uso candidatos no

llegaran a ser casos de uso por si mismos, pero podran ser parte de otros casos de uso.

Hay que tener en cuenta que los casos de uso deben ser faciles de maodificar, revisar,

probar y manejar unitariamente. Cuando decidimos si un caso de uso candidato debe ser

un caso de uso como tal, tenemos que considerar si es completo por si mismo o si

siempre se ejecuta como continuacion de otro caso de uso.
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Un caso de uso entrega un valor que se puede observar y que afiade valor a un actor
concreto. Dos normas practicas para la identificacion de un buen caso de uso son las

siguientes:

- Cada ejecucion satisfactoria de un caso de uso debe proporcionar algun valor al actor
para alcanzar su objetivo. Este criterio nos ayuda a evitar casos de uso demasiado
pequefios.

- El resultado de valor de un caso de uso debe ser proporcionado a un actor en

concreto, de tal manera que el caso de uso no se extienda demasiado.

Como pasa con los actores, los casos de uso que identificamos primero necesitan a
menudo ser reestructurados y reevaluados un par de veces antes de que el modelo de
casos de uso se estabilice. La siguiente figura presenta un diagrama de casos de uso

general, que especifica una primera aproximacion a los casos de uso del sistema.

Figura 11. Modelo de casos de uso general
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Tabla 16. Descripcién del modelo de casos de uso general

Descripcién del modelo general de casos de uso

La aplicacion ofrece a los usuarios diferentes clases de servicios que en este diagrama se han
relacionado como casos de uso generales, y que representan un conjunto de funcionalidades que
devuelven un resultado de determinadas caracteristicas.

El usuario Jefe de Redes utiliza el caso de uso Asignar OTs para tener acceso a la informacion de
las érdenes de trabajo generadas durante el transcurso de la jornada laboral y decidir que
funcionarios atenderan una orden de trabajo especifica.

El usuario Cuadrillero utiliza los casos de uso Recoger informacion de OTs y Recoger informacion
de componentes para guardar en su dispositivo maévil los datos que se generen en las labores de
reparacion de dafios e inspeccién de los diferentes accesorios de red, respectivamente. También
usa el caso de uso Visualizar planos para tener acceso a informacion geografica acerca de una
orden de trabajo especifica; esta informacion le puede ser Util para ubicarse y para conocer la
configuracién de la red cercana al dafio.

El usuario Auxiliar de Archivo utiliza el caso de uso Actualizar informacién para incorporar los
datos de las 6rdenes de trabajo recogidos en campo a la base de datos y para preparar los
informes de actualizacién de accesorios, en el caso de que estos existan. También utiliza el caso
de uso Sincronizar informacion con dispositivos para intercambiar informacién entre la aplicaciéon
gue se ejecuta en el PC y la que se ejecuta en el dispositivo movil. Esta funcionalidad le permite
comunicacion en ambos sentidos.

El diagrama anterior presenta una vision global de la aplicacion a implementar. Cada uno
de los casos de uso sera descompuesto a lo largo del proceso de desarrollo para prestar
el servicio para el que fueron concebidos. Estos casos de uso también sirven para
empezar a reconocer cuales son los subsistemas de la aplicacion y delimitan un esbozo

inicial para la construccion de la arquitectura.

A continuacién se presentan los diagramas de casos de uso para el actor Auxiliar de
archivo y para el actor Cuadrillero. Estos diagramas solamente contienen los casos de

uso definidos para estos usuarios en la fase de inicio.



Figura 12. Modelo de casos de uso — Auxiliar de archivo
Cngrensr

T Generar archives de
dates pars PO

« “Genarar archives
~_ deOTs

“ Enviar archives
a Pogket PC

Ruxiliar de Rrclieo [

“ Ragibir archivos
disde Pocket FF

Actualizar infarmacibn
recibidy

Figura 13. Modelo de casos de uso — Cuadrillero
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Para describir brevemente un caso de uso se deben utilizar frases que resuman las
acciones y enumeren los pasos que el sistema necesita ejecutar para interactuar con los
actores. La descripcion de cada caso de uso depende de la sencillez o la complejidad del
mismo; algunas veces es necesaria una descripcion inicial detallada que presente las
precondiciones, restricciones y caminos alternativos, pero en otras bastara con una

descripcion breve que exponga solo algunos detalles.
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Tabla 17. Descripcién del caso de uso Enviar archivos a Pocket PC

Nombre Enviar archivos a Pocket PC

Breve El auxiliar de archivo utiliza este caso de uso para enviar archivos de cualquier tipo
descripcién | al dispositivo Pocket PC conectado al PC.

Descripcién | Considerando que ya estan listos los archivos que van a ser enviados al dispositivo
paso a | movil Pocket PC:

paso inicial
1. El auxiliar de archivo determina a qué dispositivo envia los archivos.

2. El auxiliar de archivo conecta el dispositivo al PC y la aplicacion lo identifica.
3. Una vez autorizado, el envio de archivos se ejecuta.

La instancia de caso de uso termina cuando la aplicacion termina la transferencia
de archivos y notifica al usuario que la operacion se realiz6 correctamente.

Tabla 18. Descripcién del caso de uso Visualizar planos

Nombre Visualizar planos

Breve El cuadrillero utiliza este caso de uso para visualizar los planos de las ubicaciones
descripcion | aproximadas de los dafios, y tener algin tipo de orientaciéon en la ubicacién de los
accesorios de red y tuberia cercanos.

Descripcién | Si se encuentran en el dispositivo todos los archivos de planos necesarios para la

paso a | visualizacion:

paso inicial

1. El cuadrillero escoge la orden de trabajo de la cual quiere visualizar el plano.

2. La aplicacion despliega en pantalla el plano solicitado, con un acercamiento al
lugar aproximado del dafio.

La instancia de caso de uso termina cuando el cuadrillero decida.

5.1.5 Casos de uso en detalle. EIl objetivo principal de detallar un caso de uso es
describir su flujo de sucesos en detalle, incluyendo como comienza, termina e interactlia
con los actores. Un caso de uso define los estados que las instancias de los casos de uso
pueden tener y la posible transicion entre estos estados. Cada transicion es una
secuencia de acciones que se ejecutan en una instancia de caso de uso cuando ésta se

dispara por efecto de un suceso.

La posible transiciébn de estados debe ser descrita de manera simple y precisa. Una
técnica muy util para conseguir este tipo de descripciones es elegir un camino basico

completo desde el estado de inicio hasta el estado final, y describir ese camino en una
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seccion de la descripcién. Después, se toman por separado cada uno de los restantes

caminos alternativos o desviaciones del camino basico.

Debido a que en esta fase no es fundamental la descripcion detallada de todos los casos

de uso, sino de aquellos que se consideran importantes para la construccion de la

arquitectura candidata, solo se detallardn dos casos de uso criticos para el desarrollo del

proyecto: Enviar archivos a Pocket PC y Visualizar planos. El primero de ellos es

implementado por la aplicacion del PC, y el otro se ejecuta en el dispositivo maovil.

Tabla 19. Descripcién detallada del caso de uso Enviar archivos a Pocket PC

Nombre

Enviar archivos a Pocket PC

Precondicién

Los archivos que van a ser enviados deben estar ubicados en las carpetas de
sincronizacion correspondientes. El usuario ahora se dispone a enviar los
archivos al Pocket PC conectado.

Flujo de
sucesos

1. El Auxiliar de Archivo invoca el caso de uso para enviar los archivos a un
dispositivo Pocket PC.

2. El Auxiliar de Archivo monta un Pocket PC cualquiera en la cuna de
sincronizacion.

3. El Auxiliar de Archivo solicita la identificacion del dispositivo montado.

4. El sistema identifica el Pocket PC montado.

5. El sistema identifica los archivos que seran enviados al Pocket PC montado, ya
gue estos se encuentran ubicados en una carpeta de sincronizacion especifica.

6. El Auxiliar de Archivo inicia la transferencia de archivos entre el PC y el Pocket
PC, mientras que el sistema muestra informacién acerca de la operaciéon de
sincronizacion que se esta ejecutando.

7. El sistema notifica la terminacién de la operacion de sincronizacion.

8. El Auxiliar de Archivo detiene la comunicacién con el dispositivo.

9. El Auxiliar de Archivo desmonta el Pocket PC de la cuna de sincronizacion.

10. La instancia de caso de uso finaliza.

Caminos
alternativos

En el paso 5, el sistema notifica al usuario la no existencia de archivos listos para
enviar si la carpeta de sincronizacion esta vacia.

En el paso 6, en caso de que exista una version anterior de uno de los archivos
que se va a enviar, el sistema notifica de esta situacion y solicita al usuario
autorizacion para la sobreescritura del mismo.

En el paso 9, después de que el usuario desmonta el Pocket PC, puede montar
otro en la cuna de sincronizacion y continuar con el procedimiento desde el paso
2

Poscondicién

La instancia de caso de uso termina cuando el sistema ha notificado la
terminacién de la sincronizacién, previa descarga de los archivos, o cuando el
Auxiliar de Archivo ha decidido la cancelacién del caso de uso.
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Figura 14. Diagrama de estado del caso de uso Enviar archivos a Pocket PC

|dentificar los archivos a enviar

Archivo al dispositivo conectado Archivo Enviararchivos | prehivo ri\
en espera = listo enviado )

Figura 15. Diagrama de estado del caso de uso Visualizar planos

. | Plano Visualizar plano: | Plano
en espera | visualizado @

Tabla 20. Descripcion detallada del caso de uso Visualizar planos

Nombre

Enviar archivos a Pocket PC

Precondicién

Los archivos que componen los planos debieron haber sido descargados al
dispositivo con anterioridad. El usuario ahora se dispone a la visualizacion de los
planos.

Flujo de | 1. El usuario invoca el caso de uso para pedir al sistema que muestre los planos
sucesos de una orden de trabajo especifica o de una zona de cobertura.
2. La aplicacién establece la configuracién inicial del plano, estableciendo
caracteristicas de acercamiento (zoom) y elementos a mostrar.
3. El plano escogido es cargado en el visor de planos de la aplicacién.
4. El usuario visualiza los planos mientras lo considere necesario.
5. La instancia de caso de uso finaliza.
Caminos En el paso 1, si alguno de los archivos de planos no esta presente en el

alternativos

dispositivo, se notifica al usuario y se cancela la visualizacion.

Poscondicion

La instancia de caso de uso termina cuando el usuario decida cancelar el caso de
uso.

5.1.6 Requisitos adicionales. Los requisitos adicionales son aquellos requisitos de

caracter general que no pueden ser asociados a un caso de uso en concreto, pero que

afectan de alguna manera a un caso de uso, un conjunto de casos de uso o a ningun caso

de uso. Algunos ejemplos son el rendimiento, las interfaces y los requisitos de disefio

fisico. Los requisitos adicionales se capturan de forma muy parecida a como se hacia en

la especificacidbn de requisitos tradicional, es decir, como una lista de requisitos. A

continuacion se presenta un listado de estos requisitos.
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Tabla 21. Requisitos adicionales

Tipo Descripcién
Requisito de plataforma | a. El PC que establezca la comunicacién con los dispositivos moviles
hardware debe ser un Pentium Il con mas de 128 Mb de RAM

(especificacion minima).

b. EIl dispositivo movil debe ser un Pocket PC con un procesador
superior a 133 Mhz y memoria Flash ROM mayor o igual a 32 Mb.

c. La comunicacién entre el dispositivo y el PC se hace a través de
un cable de sincronizacion USB.

d. El PC que establezca la comunicaciéon con los dispositivos méviles
debe estar conectado a una red de area local.

Restriccion de | e. El sistema operativo del PC debe ser Microsoft Windows XP.

implementacion f. El PC que ejecute la aplicacion debe tener instalado la maquina
virtual de .NET Framework.

g. Elsistema operativo del Pocket PC debe ser Pocket PC 2002.

h. El dispositivo que ejecute la aplicacion debe tener instalada la
magquina virtual de .NET Compact Framework.

i. ElIPC que establezca la comunicacién con los dispositivos moviles
debe tener instalado Microsoft ActiveSync 3.5 o superior.

j. EIPC debe tener instalado el conector ODBC de MySQL.

5.2 ANALISIS

El proposito fundamental del andlisis es resolver los casos de uso analizando los
requisitos con mayor profundidad. Durante el andlisis, analizamos los requisitos que se
describieron en la captura de requisitos, refindndolos y estructurdndolos. El objetivo de
hacerlo es conseguir una comprension mas precisa de los requisitos y una descripciéon de
los mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero,
incluyendo su arquitectura. En el andlisis podemos estructurar los requisitos de manera

gue nos facilite su comprension, su modificacién, y en general, su mantenimiento.

5.2.1 Analisis de la arquitectura. EIl propdsito del analisis de la arquitectura es esbozar
el modelo de analisis mediante la identificacion de paquetes del analisis, clases del

analisis evidentes y requisitos especiales comunes.

5.2.1.1 Paquetes del andlisis generales. Los paquetes del andlisis proporcionan un
medio para organizar el modelo de andlisis en piezas mas pequefias y manejables. Una

identificacién inicial de los paquetes del analisis se hace de manera natural, tomando
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como base los requisitos funcionales y el dominio del problema. Otra forma directa de
identificar los paquetes del andlisis es asignar la mayor parte de un cierto numero de
casos de uso a un paquete concreto y después realizar la funcionalidad correspondiente

dentro de ese paquete.

Para la asignacion de casos de uso a un paquete del analisis en concreto se cuenta con

los siguientes criterios:

- Agrupar los casos de uso requeridos para dar soporte a un determinado proceso del
negocio.

- Agrupar los casos de uso requeridos para dar soporte a un determinado actor del
sistema.

- Agrupar los casos de uso que tengan relaciones de generalizacion y de extension.

En el siguiente diagrama se identifican los paquetes de analisis generales de la aplicacion

del PCy la del dispositivo.

Figura 16. Identificacion de paquetes del andlisis de la aplicacion del PC de la fase
inicio a partir de casos de uso

PC
( - Actuallzar mfurmacmn («-' < REl:Ihlr ar-::hnms Emnar archwos
> recmlda \dSIQnar 0T> desde Pncket PC__ a Pucket PC .
_ ra
7 \
5 /
Gestion de informacion Gestion de sincronizacion
de dafios de archivos
" Generar archivos ﬁ')
de OTs g
s g
—| |
Gestion de generacion
de archivos
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Figura 17. Identificacion de paquetes del analisis de la aplicacién del dispositivo de

la fase inicio a partir de casos de uso

Pocket PC
Dlllgenmar OT < Asmnar materiales AT T
( d__/ alaOT _,,> \____}iiflflllzar plinili_ A
i g A
*
\ 4 - '
iy — .
|
s 4 Ver ruta
Gestion de informacion | ;\\ de daiios Gestion de planos
de daiios Th—
e — e < _Escuger tlpu de ) s "~ Ver informacion de H“‘)
( Generar archivos de 3 s cnmpunente dered ~__componentes de planos __
— datos para PC — - — I
N il -
A o
| -
| —
Gestion de generacion Gestion de informacion de
de archivos componentes de red

Este diagrama representa la version inicial del modelo del analisis. A medida que se
analicen més casos de uso, este modelo evolucionard y sera reestructurado, bien sea por

la creacion, modificacién o eliminacién de casos de uso.

Otro aspecto importante al momento de identificar los paquetes del andlisis es establecer
las relaciones que existan entre ellos. Deberian definirse dependencias entre los paquetes
si sus contenidos estan relacionados. El objetivo es conseguir paquetes relativamente
independientes y débilmente acoplados pero que posean una cohesion alta. El siguiente
diagrama presenta las relaciones existentes entre los paquetes de la aplicacion del
dispositivo mévil. Como se observa, los paquetes Gestion de informacion de componentes
de red y Gestion de informacion de dafios utilizan el paquete Gestién de planos, pues la
informacion de los dafios viene acompafiada por mapas de la ubicacion del mismo y los

componentes de red son visibles gracias al trabajo de este componente.
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Figura 18. Relaciones de los paquetes de analisis de la fase de inicio en la
aplicacion del dispositivo movil

Gestion de informacion de Gestion de informacion
componentes de red de dafos
[ - |
[ o |
v 7 \
Gestion de planos Gestion de generacion
de archivos

5.2.1.2 Clases de entidad derivadas del modelo de analisis. Estas clases de entidad
han sido extraidas de las clases del dominio o las entidades del negocio que se
identificaron en la captura de requisitos. Se utilizan para modelar informacién que posee

una larga vida y que es a menudo persistente y que muy seguramente se convertira en
tablas de la base de datos de la aplicacion.

Debido a que la aplicacion del dispositivo no contendra las mismas clases de entidad de
la aplicacion del computador personal, a continuacion se presentan las clases de entidad

para las dos aplicaciones. La primera es la correspondiente a la aplicacion del dispositivo
movil.

Figura 19. Clases de entidad de la aplicacién del dispositivo derivadas del modelo
del dominio

==gnfity== Q ==pnfity== Q

Catalogo de 1 = Material

materiales

==gntjty== Q ==gntity== G i 1 ==gniity== Q s ==antity== G
Orden de Suscriptor Plano 1 Componentes
trabajo de red
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Figura 20. Clases de entidad de la aplicacion del PC derivadas del modelo del
dominio

==gnlity== Q ==gniity== Q
Catalogo de Material
materiales 1 .
==anfity== Q ==agntity== Q ==agntity== Q ==antity== Q
Orden de Suscriptor Plano Componentes
trabajo * 1 1 * dered
1
<<gntity== Q =<=gniity== Q
Zona movil Dispositivo
atencion dafios movil .

5.2.2 Andlisis de casos de uso. Los casos de uso se analizan principalmente para
identificar las clases del analisis que son necesarias para llevar a cabo su ejecucion. En la
fase de inicio solo se refina un pequefio conjunto de casos de uso que pueda afectar la

viabilidad del proyecto y que sea significativo para la construccion de la arquitectura.

Figura 21. Clases de andlisis del caso de uso Visualizar plano

» “Visualizar plano .

% /
— _ : - —.l" o
i A\
! A
Qo O
IU Visualizacion Planos
de planos
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La figura anterior muestra las clases de analisis participantes en la realizacién del caso de
uso Visualizar plano de la aplicacién del dispositivo. Existe una clase de entidad llamada
Planos que es obtenida directamente del modelo del dominio. Esta entidad almacena
informacion béasica de los planos, como son la ruta fisica del archivo y los datos de
configuracién. La clase de interfaz IU Visualizacion de planos es la encargada de mostrar
al usuario el plano que se ha escogido, y maneja las opciones de navegacion basica de

mapas.

Figura 22. Diagrama de colaboracion del caso de uso Visualizar plano

1: Escoger plano a

_ _ e b L
visualizar 2. Solicitud de visualizacion

==houndary=:= KD de plano
: Cuadrillero o ) — ==gntity==
—% : I Visualizacion o O
de Elanus = M

3 Cargar plano

En la realizacion de este caso de uso no se han identificado clases de control debido a
que la aplicacion utiliza un componente externo especializado para la visualizacion y
manejo de mapas. Aunque el diagrama parezca sencillo, las actividades realizadas entre
las clases en el mensaje 3: Cargar plano implican capacidad de procesamiento del

dispositivo, pues es alli donde la aplicacion interactta con la libreria de mapas.

Otro caso de uso que reviste importancia para el buen funcionamiento del sistema en
general es el llamado Enviar archivos a Pocket PC, que se ejecuta en la aplicacion del
PC. Debido a la complejidad que encierra la realizacion de este caso de uso (pues
involucra la comunicacion con librerias de codigo nativo para la identificacion del
dispositivo), es necesario especificar paso a paso las actividades que se llevan a cabo
para la ejecucion este. Por esta razdn, la siguiente figura muestra el diagrama de

actividades para este caso de uso.
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Figura 23. Diagrama de actividades del caso de uso Enviar archivos a Pocket PC
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l/ Enviar archivos 3
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/’ = Notificar —\\
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Las actividades de la parte derecha de la figura indican los pasos que la aplicacion debe
realizar para la ejecucion del caso de uso, respondiendo a las 6rdenes dadas por el
usuario activo. Aunque no se muestran las clases del andlisis involucradas en la

realizacion del caso de uso, este artefacto es bastante util para la comprension total del

caso de uso.

: ; — & Otro Pocket
L PC?
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5.3 DISENO
En esta fase, el objetivo del flujo de trabajo de disefio es esbozar un modelo de disefio de
la arquitectura candidata, con el objeto de incluirlo en la descripcién de la arquitectura

preliminar.

5.3.1 Disefio de la arquitectura. El objetivo del disefio de la arquitectura es esbozar los
modelos de disefio y despliegue y su arquitectura mediante la identificacion de los

siguientes elementos:

- Nodos y configuraciones de red.

- Subsistemas.

En esta fase del proceso de desarrollo solo se trabaj6 en la identificacion de los nodos y
las configuraciones de red. Las demas actividades asociadas al disefio de la arquitectura

se realizan en las siguientes fases.

5.3.1.1 Identificacién de nodos y configuraciones de red. Las configuraciones fisicas
de red suelen tener una gran influencia en la arquitectura del software. La aplicacién
funciona en varios nodos cliente y utiliza un servidor de datos que aloja toda la

informacion referente a las érdenes de trabajo.

El sistema MovilCred se ejecuta sobre dos nodos servidor y varios clientes. Los nodos
servidor corresponden al servidor de datos y el servidor de PDAs, donde se encuentra la
capa de datos de la aplicacion. En el primero se encuentra almacenada la informacion de
los dafios y el catastro de redes, mientras que en el segundo se encuentra la informacién
necesaria para el reconocimiento de los dispositivos, los planos divididos en zonas y los
diferentes archivos de datos que seran intercambiados entre los dispositivos y el servidor.
El servidor de PDAs sera un computador configurado especialmente para esta

comunicacion; no es un servidor como los que se conocen comunmente.
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Figura 24. Diagrama de despliegue
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Los nodos cliente se encuentran diferenciados: el cliente Cuadrillero o PDA vy el cliente
general. En los clientes generales se encuentran la capa de la légica o de aplicaciéon y la
capa de presentacion; mientras que en el nodo cliente del PDA encontramos las tres
capas, para permitir a este un desempefio completo cuando se encuentre en campo. Este
nodo posee una base de datos propia con informacién suficiente para efectuar sus

actividades, asi como los planos de la zona de cobertura.

La comunicacion entre los nodos servidor de PDAs y el cliente PDA se realiza por medio
del puerto de comunicaciones COM, utilizando un cable se sincronizacion USB. Los
nodos cliente general se comunican con los servidores de datos y de PDAs en una red
TCP/IP tipica.
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CAPITULO 6

EVALUACION: ¢ES VIABLE CONTINUAR?

Para comprender realmente los beneficios que deja un flujo de trabajo iterativo, es
necesaria la evaluacion al finalizar cada ciclo o fase. Como ya se habia descrito al iniciar
la fase de inicio, el resultado de esta evaluacién determina si el proyecto es viable o si se

debe abandonar inmediatamente.

6.1 ESTRUCTURACION DEL MODELO DE CASOS DE USO

Al llegar a esta instancia, se tiene un conjunto de casos de uso identificados. En la tabla
22, se describe a modo de resumen el conocimiento que se tiene de cada uno, para
determinar si esa informacion es suficiente para su total comprension. Los casos de uso

descritos pueden encontrarse en algunos de los siguientes estados:

- ldentificad. Si se ha determinado que el caso de uso cumple los criterios para su
identificacion.

- Descrito. Si se ha realizado una descripcion breve del caso de uso.

- Analizado. Si se ha realizado una descripcidén paso a paso de su funcionamiento y de
sus recursos compartidos. Pueden haber o no diagramas de analisis.

- Disefiados e implementados. Si se ha realizado un disefio a través de diagramas de
secuencia antes de ser implementado o si tan s6lo con el analisis fue suficiente para

su implementacion.

Hay que aclarar que no todos los casos de uso necesitan un analisis exhaustivo para su
comprension; debido a su sencillez, algunos sélo necesitan una breve descripcion. Es el
caso de Ver ruta de dafos, donde basta sélo una descripcion para su comprension, pues
no existen caminos alternativos que modifiquen la l6gica de su funcionamiento, lo cual

permite su implementacién directa.
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Tabla 22. Casos de uso identificados durante la fase de inicio

Diseflado .Se
Caso de uso Identificado | Descrito | Analizado o] comprende
Implementado totalmente?

Ingresar Inicio Inicio Inicio Sl
Asignar OTs Inicio Inicio NO
Generar archivo de OTs Inicio Inicio Inicio Sl
Enviar archivos al Pocket PC Inicio Inicio Inicio NO
Recibir archivos desde el Inicio Inicio NO
Pocket PC
Actualizar informacion recibida Inicio NO
Ver ruta de dafios Inicio Inicio Sl
Diligenciar OT Inicio Inicio Inicio Sl
Asignar materiales a la OT Inicio Inicio Sl
Visualizar planos Inicio Inicio Inicio NO
Ver informacion de . -

Inicio Inicio NO
componentes de planos
Escoger tipo de componente de Inicio NO
red
Generar archivos de datos para - -

Inicio Inicio Sl

PC

En la tabla también se puede observar la fase en la cual se alcanzé cada uno de los

estados del caso de uso, sirviendo como plantilla para la evaluacion y seguimiento de los

casos de uso en las siguientes fases del proyecto.

6.2 VISTA DE LA ARQUITECTURA

La arquitectura del sistema es uno de los pilares del PU, y es tanto su valor que lo

describe claramente al referirse que la metodologia esta centrada en la arquitectura; por

es0 su evaluacion debe ser un aspecto importante en cada iteracion.

En este momento, la arquitectura es la base para continuar con el proyecto; comprende

los elementos estructurales que componen el sistema, sus interfaces, su comportamiento

y la colaboracion existente entre estos elementos. Por eso al describirla se obtiene un

panorama mas claro del contexto del sistema.
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Se busca una arquitectura que permita implementar los casos de uso de manera sencilla,
fomentando la reutilizaciébn de cédigo en pro de la economia. Para este proyecto en
particular hay que tener en cuenta factores criticos como son los sistemas operativos
tanto del PC como de los dispositivos moviles, ya que muchos componentes no actiuan
perfectamente en diferentes ambientes operativos; también hay que tener en cuenta las
bases de datos, los protocolos de comunicacion a utilizar, los estandares y politicas de la

empresa y lo requisitos no funcionales.

Al finalizar la fase de inicio, esta vista tan solo presenta una arquitectura candidata, donde
se aprecian los dos entornos claves del sistema, el dispositivo mavil y el PC. Esta
arquitectura soporta solo los casos de uso mas importantes como son el intercambio de
archivos, la visualizacidén de planos y la gestién de informacion de dafios en el dispositivo.
A continuacion se presenta la seccion donde se encuentra la descripcion de la vista de la
arquitectura en cada uno de los artefactos desarrollados, siendo estos artefactos los datos

de entrada para la continuacién del proyecto en la fase de elaboracion.

Tabla 23. Vista de la arquitectura de la fase de inicio

Flujo Seccién Vista Comentario
gM;:eilgl de Figura 11. Modelp de casos de uso general Presentg Ios.qctores y casos
casos  de Tabla 15. Descripcion del modelo de casos de | de uso identificados hasta el
uso general momento.
uso
Figura 14. Diagrama de estado del caso de uso
Requisitos E.nviar archivps a Pocket PC
Detalle  de F!gurg 15. Diagrama de estado del caso de uso Casos de uso
un caso de Visualizar plano§ L arquitecténicamente
SO Tab!a 18. D_escrlpuon detallada del caso de uso significativos
Enviar archivos a Pocket PC ’
Tabla 19. Descripcion detallada del caso de uso
Visualizar planos
Figura 16. Identificacién de paquetes del analisis
de la aplicacion del PC de la fase inicio a partir
de casos de uso
N Paquetes Figura 17. Idgntificacipn dg paquetes del an.él'isis Paquetes y relaciones
Andlisis de analisis de la aplicacién del dispositivo de la fase inicio a | encontrados  hasta  este
partir de casos de uso momento.
Figura 18. Relaciones de los paquetes de
andlisis de la fase de inicio en la aplicacion del
dispositivo movil
- Disefiar la . . . Describe de los nodos en los
Disefio . Figura 24. Diagrama de despliegue . o
arquitectura gue se ejecuta la aplicacion.
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6.3 EVALUACION Y CUMPLIMIENTO

Al culminar la fase de inicio la conclusibn més valiosa que queda es el poder confiar en la
viabilidad del proyecto. Para ello, se realiz6 una serie de actividades centradas en el
conocimiento del contexto que rodea al negocio, a través de la interaccion con los clientes
y usuarios finales, para llegar a la captura de requisitos y la diagramacion de objetos y
casos de uso. Estas actividades permitieron tener una vision global del ambito del
sistema: actores y casos de uso, para encaminar a los desarrolladores en la construccion

del software correcto.

Ademas se determiné el alcance del sistema y los limites dentro de los cuales se
encuentra, dejando establecido que el proyecto apoya la captura de datos en las labores
de reparacion de dafios y actualizacién de los componentes de la red y en la ubicacion del
dafo a las cuadrillas de trabajo. Otros aspectos donde el proyecto ejercerd influencia son
la asighacién de las 6rdenes de trabajo y el proceso de obtencion de los datos recogidos
en campo. Hay que aclarar que el proyecto no tiene en cuenta la labor de recepcion de
dafios, pues la empresa cuenta con aplicaciones para esta labor y el sistema permite la
integracion con los productos y bases de datos actuales. Tampoco corregira directamente

los planos del catastro de redes debido a politicas de la empresa.

Se establecié un conjunto de elementos estructurales que presentan la vista de una
arquitectura candidata a través de los diagramas desarrollados en cada uno de los flujos
de trabajo, donde se determiné la importancia de adquirir un visor de planos que lograra
adaptarse a los requerimientos del dispositivo movil. También se debia validar que el
tiempo empleado en el intercambio de archivos no fuera extenso y entorpeciera las

labores comUnmente realizadas.

Se buscaron métodos para facilitar al personal la adaptacion al sistema mediante la
interaccion a través del manejo de imagenes, técnicas de seleccion y la posibilidad de

usar los dedos de la mano directamente en la pantalla del dispositivo.
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Finalmente, se analizaron los riesgos mas criticos que podian surgir durante el desarrollo
del proyecto, eliminandolos o presentando planes de contingencia para mitigar su

impacto, concluyendo la viabilidad del proyecto y la puesta en marcha del mismo.
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PARTE Il

FASE DE ELABORACION

El objetivo principal de la fase de elaboracion es formular una linea base de la
arquitectura para el funcionamiento del sistema. Hacia el final de esta, se habra
acumulado suficiente informacién para planificar la fase de construccion. Los

objetivos especificos de esta fase para este proyecto son:

Extender los requisitos.
Definir la linea base de la arquitectura.

Mitigar los riesgos significativos.

En esta parte del documento se presentaran los productos resultantes de la fase, y

si es necesario, una breve descripcion de la forma en la cual se obtuvieron.
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CAPITULO 7

PLANEACION DE LA FASE DE ELABORACION

Al comienzo de la fase de elaboracion, se recibe de la fase de inicio un modelo de casos
de uso parcialmente completo, una descripcion de la arquitectura candidata y un esbozo
inicial del modelo del andlisis. Una de las tareas de la fase de elaboracién es completar
estos modelos, no en su totalidad, sino hasta el punto necesario para alcanzar una linea

base de la arquitectura.

Puede decirse que el objetivo fundamental de la fase de elaboracidén es establecer una
base arquitecténica solida para guiar el trabajo durante la fase de construccion. Durante
esta fase se revisa lo hecho anteriormente para establecer cuales elementos se pueden
reutilizar; se buscan los casos de uso significativos desde el punto de vista de la
arquitectura, y se toman decisiones generales acerca del sistema desde una perspectiva

general.

La meta sera concluir la fase del desarrollo con una linea de arquitectura ejecutable que

permita la adicion de nuevos elementos en la fase de construccion.

7.1 HITOS Y ASIGNACIONES DE TIEMPO

La fase de elaboracion incluira una sola iteracion. El tiempo estimado para la terminacion
de esta fase es de 56 dias. El desarrollo de la fase de inicio se limitar4 a los cuatro
primeros flujos de trabajo: requisitos, analisis, disefio e implementacion. Las actividades
correspondientes al flujo de trabajo de pruebas se postergaran para la siguiente fase de

desarrollo.
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Para determinar cuando se han cumplido cada uno de los tres objetivos de esta fase, se
utilizaran los criterios de evaluacion definidos de antemano por la metodologia de

desarrollo utilizada.

Tabla 24. Criterios de evaluacion de la fase de elaboracion

Objetivo Criterios de evaluacion

Extender los requisitos ¢ Se han identificado los requisitos, actores y casos de uso
necesarios para disefiar la linea base de la arquitectura?

¢ Se han identificado los riesgos significativos?

¢ Se han detallado lo suficiente como para lograr los objetivos

de la fase?
Definir la linea base de la | ¢Satisface la linea base no sélo los requisitos recopilados
arquitectura formalmente hasta ahora, sino todas las necesidades de los
usuarios?

¢Parece la linea base de la arquitectura lo suficientemente
robusta como para resistir la fase de construccion y la adicién
de caracteristicas que puedan ser necesarias en posteriores
versiones del sistema?

Mitigar los riesgos significativos ¢ Se han mitigado de forma adecuada los riesgos criticos, ya
sea eliminandolos o preparando un plan de emergencia?

¢ Se han identificado todos los riesgos significativos?

¢Son los riesgos que aln permanecen en la lista de riesgos
susceptibles de ser eliminados de forma rutinaria en la fase de
construccion?

7.2 FLUJOS, ACTIVIDADES Y PRODUCTOS A ENTREGAR

La fase de elaboraciéon tiene como objetivo obtener una arquitectura estable que soporte
el desarrollo posterior en la fase de construccion. Con este objetivo en mente, se deben
obtener nuevos casos de uso y actores, realizar un andlisis de los paquetes que hacen
parte de la estructura del sistema y determinar el disefio de la base de datos y de las

interfaces de usuario.

Al terminar la fase de elaboracién se espera tener una version mas completa de los

modelos de casos de uso, analisis, disefio e implementacion.
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CAPITULO 8

ITERACION UNICA: PUESTA EN MARCHA

En este capitulo se describen cada una de las actividades que comprenden la fase de
elaboracion, actividades que fueron adecuadas para la realizacion de este proyecto en
particular. Para ofrecer al lector un documento de facil lectura, solo se describe los
aspectos necesarios para llevar un seguimiento de la metodologia durante esta fase de

desarrollo.

El andlisis de las actividades y los artefactos generados dan lugar a los productos
entregados, los cuales seran presentados como anexos al final del documento. Sélo se
profundiza en aquellas actividades o artefactos que no hayan sido presentados o que

varien con respecto a lo descrito.

8.1 CAPTURA DE REQUISITOS

En esta actividad se establece la prioridad de cada uno de los casos de uso, teniendo en
cuenta su importancia desde el punto de vista de la arquitectura. Ademas, hay que
comprender alrededor del 80 por ciento de ellos para alcanzar los objetivos de la fase,

pero no es necesario detallar esa cantidad.

8.1.1 Actores y casos de uso. En esta fase se identifican los nuevos casos de uso y

actores que no fueron identificados durante la fase de inicio.

8.1.1.1 Actores. Usando el modelo de casos de uso que se recibe de la fase de inicio, y
considerando algunas necesidades no estimadas en esta fase, se identific6 un nuevo

actor para la aplicacion: administrador.
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Tabla 25. Descripcion del actor administrador

RESPONSABILIDADES NECESIDADES

ORI DIESERIFEIRN (PAPELES QUE JUEGA) (PARA QUE USA EL SISTEMA)

Mantener al dia la informacién | El administrador utiliza el sistema
acerca de las instancias de los | para:
actores del sistema.

Representa a la
persona encargada
de la creacién de
nuevos usuarios de la
Administrador | aplicacion, ademas
del registro de
nuevos dispositivos
moviles.

§ Crear permisos de acceso y
perfles de usuario para
nuevos usuarios del sistema.

§ Mantener actualizada la
informacion acerca de los
dispositivos moviles
registrados para la aplicacion.

Como se puede observar en este numeral, se ha encontrado un nuevo usuario que haré
parte de la aplicacion para dar mantenimiento a la informacion de los usuarios del sistema
y los dispositivos méviles que seran reconocidos por la aplicacion. La informacion acerca
de los dispositivos moviles es importante, pues MovilCred sélo trabaja con dispositivos

registrados en su conjunto de datos.

8.1.1.2 Casos de uso. En la fase de inicio se hizo la presentacion del modelo de casos
de uso general, que fue utilizado para realizar un analisis de las funcionalidades que la
aplicacion debe prestar a cada uno de los actores identificados hasta ese momento.
Ahora, y para alcanzar los objetivos de esta fase, este modelo sera descompuesto para

obtener correctamente los casos de uso.

Para un mejor manejo de los casos de uso, se decidi6 agruparlos de acuerdo a los
usuarios que los utilizan. Para el actor Auxiliar de archivo no se presenta este diagrama,
pues no se encontraron nuevos casos de uso. Mas adelante en este capitulo, se

agruparan de acuerdo a los paquetes del andlisis de los cuales hacen parte.
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Figura 25. Modelo de casos de uso del actor Jefe de redes
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Tabla 26. Descripcién del modelo de casos de uso del actor Jefe de redes

Descripcién del modelo de casos de uso del actor Jefe de redes

El usuario Jefe de Redes utiliza el caso de uso Ingresar para tener acceso a la aplicacion.

El usuario Jefe de Redes utiliza el caso de uso Asignar OTs para tener acceso a la informacion de
las érdenes de trabajo generadas durante el transcurso de la jornada laboral y decidir que
funcionarios atenderan una orden de trabajo especifica.

El usuario Jefe de Redes utiliza el caso de uso Consultar OTs para tener acceso a la informacion
de las érdenes de trabajo generadas durante el transcurso de la jornada laboral.

Figura 26. Modelo de casos de uso del actor Cuadrillero
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Tabla 27. Descripcién del modelo de casos de uso del actor Cuadrillero

Descripcién del modelo de casos de uso del actor Cuadrillero

La aplicacién del dispositivo mévil ofrece al usuario Cuadrillero opciones para el manejo de la
informacion de las 6rdenes de trabajo y la visualizacion de planos.

Opciones para el manejo de la informaciéon de 6rdenes de trabajo

El usuario Cuadrillero utiliza el caso de uso Ver ruta de dafios para conocer cuales fueron las OTs
asignadas para su jornada laboral. Mediante este caso de uso, la aplicacion muestra informacion
béasica acerca de cada una de las OTs asignadas.

El usuario Cuadrillero utiliza el caso de uso Crear nueva OT para ingresar la informacién
correspondiente a OTs reportadas a través de medios de comunicacion como radio teléfono o
teléfonos celulares.

El usuario Cuadrillero utiliza el caso de uso Diligenciar OT para ingresar la informacion
correspondiente a las OTs asignadas. El caso de uso Asignar materiales a la OT extiende la
funcionalidad del caso de uso Diligenciar OT, pues permite la inclusién de informacién de los
listados utilizados en la ejecucién de una OT a través del.

Opciones para la visualizacion de planos

El usuario Cuadrillero utiliza el caso de uso Visualizar plano para acceder al plano asociado a
cada una de las OTs asignadas. Este ofrece las funcionalidades basicas de navegacién en planos
(acercamiento, alejamiento, vista completa, desplazamiento).

El caso de uso Ver informacion de componentes de planos es usado por el caso de uso Visualizar
componentes de red y extiende las funcionalidades del caso de uso Visualizar plano, pues este
permite obtener informacion acerca de algunos elementos de los planos como suscriptores,
accesorios de la red y tuberias. El caso de uso Crear novedad de componente permite la insercion
de datos acerca de un accesorio especifico de la red cuando la informacién encontrada en campo
es diferente a la transportada en el dispositivo mavil.

El caso de uso Visualizar componentes de red extiende las funcionalidades del caso de uso
Visualizar plano, ya que hace visibles los accesorios de red cercanos. Los accesorios de red no
son cargados desde que se invoca el caso de uso Visualizar plano por cuestiones de rendimiento
de la aplicacion, pues exige una buena capacidad de procesamiento. Este caso de uso ofrece dos
nuevas posibilidades al usuario Cuadrillero:

Buscar componente. Este caso de uso permite ubicar un accesorio especifico de la zona de la
red de distribucién cargada en el plano actual. La busqueda se hace mediante el codigo de
identificaciéon del accesorio.

Crear nuevo componente. Permite la creacion de un accesorio que no esta reportado en el
plano de la zona de la red de distribucion. Captura informacién basica del accesorio, como tipo
de accesorio y ubicacion.
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En la fase de inicio se habia identificado el caso de uso Escoger tipo de componente de
red. Debido a las nuevas necesidades consideradas en la aplicacion, este caso de uso se

ha dividido y se ha descompuesto en casos de uso mas especificos.

Figura 27. Modelo de casos de uso del actor Administrador
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Tabla 28. Descripcién del modelo general de casos de uso del actor Administrador

Descripciéon del modelo general de casos de uso del actor Administrador

El usuario Administrador utiliza el caso de uso Ingresar para tener acceso a la aplicacion.

El usuario Administrador utiliza el caso de uso Agregar nuevo dispositivo para ingresar
informacién acerca de los nuevos dispositivos méviles que hacen parte de la aplicacion. Estos
datos son importantes para las actividades de intercambio de archivos del dispositivo.

El usuario Administrador utiliza el caso de uso Agregar nuevo usuario para ingresar informacion
acerca de los nuevos usuarios que tendran acceso a la aplicacion.

Como se puede observar en los diagramas anteriores, se han encontrado nuevos casos
de uso. Es importante tener en cuenta que la descripcion de cada caso de uso depende
de la sencillez o la complejidad del mismo; algunas veces es necesaria una descripcion
inicial detallada que presente las precondiciones, restricciones y caminos alternativos,

pero en otras bastara con una descripcion breve que exponga solo algunos detalles.
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8.2 ANALISIS

En la fase de elaboracion se necesita trabajar con los casos de uso que son significativos
desde el punto de vista de la arquitectura, y con aquellos casos de uso complejos que se
necesitan detallar para comprender mejor los detalles pendientes de la aplicacion. Por
este motivo, se continta con el andlisis de la arquitectura y el analisis de los casos de

uso.

8.2.1 Analisis de la arquitectura. En la fase de inicio se desarrolld6 un analisis de la
arquitectura solo para determinar si esta era factible. Ahora, en la fase de elaboracion, se
tiene que extender el andlisis hasta el punto de obtener una que sirva de base para

especificar la primera linea de arquitectura ejecutable.

Con este propdsito, desde la fase de inicio se realiza una particion de la aplicacion en
paquetes del analisis que proporcionan un medio para organizar los casos de uso
identificados. En esta fase del desarrollo, se afadiran nuevos casos de uso a los
paquetes ya existentes o se crearan nuevos, de acuerdo a las nuevas necesidades del
sistema. Al igual que en la fase de inicio, los siguientes diagramas muestran los pagquetes

de analisis de la aplicacion del PC y la del dispositivo.

Figura 28. Paguetes del andlisis de la aplicacion del dispositivo
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Figura 29. Paquetes de analisis de la aplicacion del PC
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Como se ve en los diagramas anteriores, el numero de paquetes de analisis de las

aplicaciones ha aumentado, al igual que los casos de uso que cada uno soporta. Esto se

debe a un mejor conocimiento de las prestaciones del sistema.

8.2.2 Anadlisis de los casos de uso. Muchos casos de uso no son comprensibles tal y
como estan descritos en el modelo de casos de uso; estos deben ser refinados en funcion
de las clases del analisis que existen. Este andlisis debe comprender la identificacion de

las clases de entidad, control e interfaz y el establecimiento de las relaciones entre las

mismas.

Para este andlisis, se han escogido cuatro casos de uso que hacen parte de los paquetes

definidos: dos de ellos hacen parte de la aplicacion del PC y los dos restantes se ejecutan

en la aplicacién del dispositivo.
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8.2.2.1 Paquetes de andlisis de la aplicacién del dispositivo. Para el andlisis de
casos de uso en esta aplicacion se han seleccionado dos de ellos: Diligenciar OT,
perteneciente al paquete Gestion de informacién de dafios, y Generar archivos de datos
para PC, que hace parte del paquete Gestion de generacion de archivos. En los dos
casos, se utilizan diagramas de colaboracion para ver las clases participantes y las

relaciones entre ellos.

Paquete de andlisis Gestidon de informacién de dafios. Para el caso de uso Diligenciar
OT, se puede observar la participacion de una clase de entidad, una clase de interfaz y

una clase de control.

Figura 30. Diagrama de colaboracion del caso de uso Diligenciar OT
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La clase de entidad Dafios desciende directamente de la clase de entidad del dominio
Orden de trabajo. Para este caso de uso en particular, contiene la informacién de las
ordenes de trabajo asignadas y almacena los datos recogidos en campo a peticién del

usuario.

La clase de control ValidacibnDeDatos se encarga de verificar la validez de los datos
ingresados por el funcionario en campo. Por ultimo, la clase de interfaz IU Gestion OT es
la encargada de mostrar y permitir el ingreso de la informacién de una orden de trabajo

especifica.
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Paguete de andlisis Gestion de generacién de archivos. Para el caso de uso Generar
archivos de datos para PC, se puede observar la participacion de cuatro clases de

entidad, una clase de interfaz y una clase de control.

Figura 31. Diagrama de colaboracién del caso de uso Generar archivos de datos
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Las clases de entidad Catalogo y Componentes descienden directamente de las clases de
entidad del dominio Catalogo de materiales y Componentes de red, respectivamente.
Para este caso de uso en particular, la clase Catdlogo almacena la informacion de los
materiales utilizados en la ejecucion de cualquier orden de trabajo; la clase Componentes
contiene la informacion de las novedades y los accesorios creados en campo; y la clase
ArchivosXML representa los archivos de datos que seran creados durante la realizacion

de este caso de uso.

La clase de control ObtencibnDeRegistros se encarga de la recopilacion de los datos que
se encuentran en las clases de entidad Dafios, Catédlogo y Componentes necesarios para
la creacién de los archivos de datos; esta informacion es guardada en una instancia

cualquiera de la clase ArchivosXML. Por ultimo, la clase de interfaz IU Sincronizacion
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Pocket PC es la encargada de mostrar las opciones de generacion de archivos

soportadas por la aplicacion.

8.2.2.2 Paguetes de andlisis de la aplicacién del PC. Para el analisis de casos de uso
en esta aplicacion se han seleccionado dos de ellos: Asignar OTs, perteneciente al
paquete Gestion de informacion de dafios, y Generar archivos de OTs, que hace parte del
paquete Gestion de generacion de archivos. En los dos casos, se utilizan diagramas de

colaboracién para ver las clases participantes y las relaciones entre ellos.

Paquete de andlisis Gestion de informacién de dafios. Para el caso de uso Asignar
OTs, se puede observar la participacion de dos clases de entidad, una clase de interfaz y

una clase de control.

Figura 32. Diagrama de colaboracién del caso de uso Asignhar OT

O

Dafios

Ty =
Jefe de Redes IU Asignacion de OTs Gestor de
asignaciones *m‘h

DaiosAsignados

Para este caso de uso en particular, la clase Dafios contiene la informacion de las
6rdenes de trabajo disponibles®® y almacena el cambio de estado de cada orden de
trabajo asignada; la clase DafiosAsignados guarda la informacién de las asignaciones de

las 6rdenes de trabajo.

% Se entiende por orden de trabajo disponible aquella que no ha sido asignada a ningtin dispositivo
y que no ha sido atendida.
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La clase de control Gestor de Asignaciones se encarga de mostrar la informacion de las
ordenes de trabajo disponibles y guarda las asignaciones de las ordenes en las clases de
entidad respectivas. Por ultimo, la clase de interfaz IU Asignacién de OTs es la encargada
de mostrar la asignacion automética hecha por la aplicacion cada vez que hay érdenes de

trabajo disponibles y permite el cambio de esta asignacion a voluntad del usuario activo.

Paquete de analisis Gestion de generacion de archivos. Para el caso de uso Generar
archivos de OTs, se puede observar la participacion de tres clases de entidad, una clase

de interfaz y una clase de control.

Figura 33. Diagrama de colaboracién del caso de uso Generar archivos de OTs
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Para este caso de uso en particular, la clase Dafios contiene la informacion de las
ordenes de trabajo disponibles; la clase DafiosAsignados guarda la informacion de las
asignaciones de las 6rdenes de trabajo; y la clase ArchivosXML representa los archivos

de datos que seran creados durante la realizacién de este caso de uso.

La clase de control ObtenciénDeRegistros se encarga de la recopilacién de los datos que
se encuentran en las clases de entidad Dafios y DafiosAsignados necesarios para la

creacion de los archivos de datos; esta informacion es guardada en una instancia
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cualquiera de la clase ArchivosXML. Por ultimo, la clase de interfaz IU Generacion OTs es
la encargada de mostrar la informacion de los archivos generados con anterioridad y los

gue resultan de la ejecucion de la instancia actual.

8.3 DISENO

En el disefio se modela el sistema y se encuentra su forma adecuada para que soporte
todos los requisitos identificados. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del
flujo de trabajo del analisis, es decir, el modelo del andlisis. EI modelo del andlisis
proporciona una comprension detallada de los requisitos, e impone una estructura de

sistema que debe ser conservada cuando el sistema empiece a tomar su forma definitiva.

Entre los propdsitos del disefio estan la comprension de los aspectos relacionados con los
requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion,
componentes reutilizables y sistemas operativos; la creacion de un punto de partida para
las actividades de implementacion subsiguientes y la descomposicion de estas
actividades en tareas mas manejables. Esto contribuye a la creacion de una arquitectura

estable y solida.

En la fase de elaboracion se disefia un pequefio porcentaje del total de los casos de uso
identificados, desde el punto de vista de la arquitectura. Durante el disefio, los
subsistemas son criticos para definir las vistas de la arquitectura. A partir de las clases
del analisis, se puede obtener un disefio de las interfaces y de la base de datos. El disefio
de las interfaces del sistema se obtiene a través del refinamiento de las clases de interfaz,

y el de las bases de datos, a partir de las clases de entidad.

8.3.1 Diseflo de la arquitectura. Para el disefio de la arquitectura del sistema se

establecieron tres capas:

- Capa de presentacion. Asociada con la interfaz del usuario.
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- Capa de logica o aplicacion. Capa que se encuentra en todos los clientes del sistema.

- Capa de datos: donde residen los datos del sistema, se encuentra en los servidores

(de datos y PDA) vy en el cliente PDA.

8.3.1.1 Nodos y configuraciones de red.
ambientes bien diferenciados. Los servidores y los clientes generales se ejecutan la
plataforma Microsoft Windows XP y utilizan el protocolo de red TCP/IP, mientras que el
cliente PDA se ejecuta en la plataforma Pocket PC 2002 y su comunicacion con el
servidor de PDAs se realiza mediante sincronizacion USB a través del puerto COM. Para
entablar esta comunicacion entre los dos ambientes se hace necesaria la utilizacion de la
libreria rapi.dll que se instala al momento de descargar el software de sincronizacion

Microsoft ActiveSync al PC. Los requerimientos de hardware y software de los nodos se

describen a continuacion.

Tabla 29. Requerimientos hardware y software de los nodos

Nodo

Requerimientos

Nodo servidor de datos

Procesador Pentium 11l de 800 Mhz o superior
Memoria RAM de 256 Mb 0 mas

Disco duro de 20 Gb 0 mas

Tarjeta de red

Microsoft Windows 2000 o superior

Nodo servidor PDAs

Procesador Pentium Il de 800 Mhz o superior
Memoria RAM de 256 Mb

Disco duro de 10 Gb 0 més

Tarjeta de red

Puertos USB frontales o posteriores

Microsoft Windows XP
Microsoft ActiveSync 3.5 o superior

Nodo cliente general

Procesador Pentium Il de 800 Mhz o superior
Memoria RAM de 256 Mb

Disco duro de 10 Gb 0 mas

Tarjeta de red

Microsoft Windows XP

Nodo cliente PDA

Procesador de 206 MHz o superior
32Mb Flash ROM, 64Mb RAM o superior
Resolucién de 240 x 320 o superior
Conectividad USB

Sistema operativo Pocket PC 2002
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Todos los PCs que hagan parte de la aplicacion deben estar configurados para acceder a
una red de &rea local (LAN). El servidor de PDAs y el cliente PDA deben comunicarse a

través de un cable de sincronizacién USB.

8.3.1.2 Subsistemas. Los subsistemas son un medio para organizar el modelo de
disefio en piezas manejables, ayudan a dividir el trabajo de disefio y posteriormente el de

implementacion.

Los subsistemas se identifican a partir de los paquetes del andlisis. Hasta este momento,
de cada una de las aplicaciones que compone el sistema se han obtenido 4 paquetes.
Cada uno de estos paquetes se convertira en un subsistema de disefio, identificado con el

mismo nombre dado al paquete de analisis.

A continuacion se presentan los subsistemas de disefio de las aplicaciones del PC y del

dispositivo identificados hasta este momento.

Figura 34. Subsistemas de la aplicacion del dispositivo

Gestion de informacion de Gestidn de informacion ; ;
componentes de red de dafios Capa especifica de la aplicacion
| o |
| i |
v 7 W
Gestion de planos Gestion de generacion Capa general de |a aplicacian
de archivos
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Tabla 30. Descripcién de los subsistemas de la aplicacion del dispositivo

Subsistema

Descripcién

Gestion de planos

Se encarga del manejo de las operaciones con los planos,
tales como la navegacion y la visualizacion de informacion
de los elementos que los conforman.

Gestion de generacion de archivos

Permite la generacion de los diferentes archivos de datos
gue seran enviados al PC una vez se tenga informacion de
todas las érdenes de trabajo asignadas y novedades en los
accesorios de la red.

Gestion de informacion  de

componentes de red

Administra todas las funciones de visualizacion de los
componentes de red. Define las funcionalidades para la
creacion de novedades de accesorios, la creacién de
Nnuevos accesorios en campo y la blsqueda de accesorios.

Gestion de informacién de dafios

Contiene toda la légica necesaria para el manejo de la

informacién de los dafos.

Figura 35. Subsistemas de la aplicacion del PC

Capa especifica de la aplicacidn

Capa general de la aplicacion

Gestion de informacion Gestion administrativa
de daiios
| g
| =
I R =
Gestion de generacion Gestion de sincronizacion
de archivos de archivos

Tabla 31. Descripcién de los subsistemas de la aplicacion del PC

Subsistema Descripcién
Gestion de sincronizacion de | Se encarga del manejo de las operaciones de identificacion
archivos de dispositivos e intercambio de archivos entre el PC y el

dispositivo movil.

Gestion de generacion de archivos

Permite la generacion de los diferentes archivos de datos
gque seran enviados al dispositivo una vez se tenga
informaciéon de la asignacién de las érdenes de trabajo
asignadas.

Gestion administrativa

Permite la actualizacién de la informacién de los usuarios
activos y de los dispositivos registrados.

Gestion de informacién de dafios

Contiene toda la légica necesaria para el manejo de la
informacion de los dafios. Es el encargado de la
actualizacion de la base de datos cuando se han
descargado los datos desde el dispositivo mévil.
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Ademés de las capas especifica y general de la aplicacion, existen otras dos capas
fundamentales para el funcionamiento del sistema; estas son la capa intermedia y la capa
de software del sistema. Estas constituyen los cimientos del sistema, pues es alli donde
se encuentran los sistemas operativos, los sistemas de gestion de bases de datos y los
programas de comunicaciones que soportan las funcionalidades de la aplicacion. A
continuacion se muestra la distribucion de componentes a lo largo de estas capas para la

aplicacion del dispositivo.

Figura 36. Capas de la arquitectura de la aplicacion del dispositivo

- - - - - - - - - - - - - - - = |
—| | _| |
= — — = . — | Capa especifica de la aplicacion
Gestion de informacion de Gestion de informacion
- - componentes de red de dafios . _I '
|
I T - T
b oA ' | |
| [ R ; I | '
| | - - o i 7 | | |
[ vz - v ! -
| Gestion de generacion “ | Gestion de planos | | Capa general de la aplicacion
de archivos 4 | |
| /
I T / T | |
| b4 | | |
' 7
| | | |
| 7.
| | 4 | | |
| e o — & | Capa intermedia
Magquina wvirtual MapX Mohile Microsoft SQL
L =[.MET Compact Framework Server CE [« -
T

Capa de software del sistema

Cada uno de los componentes de la capa general de la aplicacion utiliza los componentes
de la capa intermedia para su funcionamiento. Los componentes de la capa intermedia
ofrecen las funciones necesarias para que la aplicacion tenga un buen funcionamiento. En
esta capa se encuentran las librerias que soportan la visualizacion de los planos, el

almacenamiento y consulta de datos en la base de datos y el conjunto de comandos que
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soportan la l6gica completa del programa, contenidas en la Maquina virtual .NET Compact

Framework.

A continuacion se muestra el diagrama de distribucion de componentes a lo largo de la

arquitectura para la aplicacion del PC.

Figura 37. Capas de la arquitectura para la aplicacion del PC

r—-——- - -- - - - - - - = 1
I Capa especifica de la aplicacion
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S de dafios R
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| Gestion de generacion Gestion de sincronizacion )
| de archivos = _I de archivos Capa general de la aplicacion
I T | | T
; | : | !
| | [ :
[ | X
| | | |
| | J
| T . I - m Capa intermedia
Access MySOL Rapi.dil Maquina virtual
Lo | NET Framework
|
[ rfe *
|
|
[ 1w
COM Capa de software del sistema

8.3.2 Disefio de los casos de uso. Al disefiar un caso de uso, se identifican las clases
del disefio y/o los subsistemas que interviene en su realizacién. Para ilustrar un poco el
proceso que se llevd a cabo en el disefio de un caso de uso, se muestra uno de los

artefactos resultantes de esta actividad en los siguientes diagramas.
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Figura 38. Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar planos

H Cuadrillern;?: ‘ : IU Visualizacion de planoy |
I

| |
| Escogerplano avisualizar |
J

|
|
|
Solicitud de visualizacidn__ |

Estahlecer configuracian
inicial del plano

Cbtener los datos del
plano

Cargar plano

Cuando tenemos un esquema de las clases de disefio necesarias para realizar el caso de
uso, se debe describir como interactian. Para esto se utilizan los diagramas de
secuencia. Para crear un diagrama de secuencia, debemos comenzar por el principio del
flujo del caso de uso, y después seguir ese flujo paso a paso, decidiendo que objetos de

disefio y que actores interactian para la ejecucion del caso de uso.

El caso de uso Visualizar plano empieza con la invocacion por parte del usuario
Cuadrillero, quien solicita a la aplicacion del dispositivo la visualizacién del dispositivo a
través de la clase de interfaz IU Visualizacién de plano, que a su vez interactia con la
clase de entidad Planos para la realizacion del caso de uso. Este objeto del disefio se
comunica con la libreria externa encargada del manejo de los planos, pero establece las
condiciones iniciales de visualizacidon (como acercamiento, elementos a mostrar y otros);
después de que la interaccion con la libreria externa ha terminado, la clase retorna a la

interfaz el plano solicitado con las condiciones establecidas de antemano.
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8.3.3 Disefio de una clase. El propoésito de disefiar una clase es crear una clase de
disefio que cumpla su papel en las realizaciones de los casos de uso, definiendo aspectos
como sus operaciones y los atributos que la conforman. En esta etapa se identifican las
operaciones y los atributos que las clases de disefio van a necesitar, describiéndolos con
la sintaxis de los lenguajes de programacion.

Cada una de las clases del disefio colabora en la realizacion de un caso de uso. Para
tener una idea mas cercana del resultado del disefio de algunas de estas clases, a
continuacion se muestran dos clases de disefio definidas para el sistema, una por cada

aplicacion.

Figura 39. Una clase de disefio de la aplicacion del dispositivo

aTs

LD Integer

-IDBarrio : Short

-|DInstaladorAsignado : String

HDUbicacionDano @ Short
HDTipoDafoDiagnosticado @ Short

tIDDiametro © Short

-HDTipoRotura ; Short

- DMaterial ;- Integer

-Cobrod : String

-Medidor @ String

FNombrelsuanio ; String

-CodigoUsuario : String

-FechaRegistra : String

-Direcclon @ Siring

-NombreBarrio - String

L TipeDanoR : String

-MombreDenunciante : String

- TelefonoDanuncianta : String

-Fechalnicio : Date

-FechaFin : Data

-Rotura : Short

-Profundidad ; Decimal

-Larga - Decimal

-Ancho @ Decimal

-Escombros - Short

FApisonar @ Short

-Atendido ;- String

-MombreTerminal : Siring

-MNombrebunicipio @ String

-0bservacion ; String

+ActualizarOrden Trabajolentrada CodigoOT ¢ Intager)
HBomrardrdenTrabajolentrada CodigoOT : Integer)
HConsultarCrdenTrabgjolentrada CodigoOT - Integer) : OTs
+ConsultarCrdenTrabajol) - OTs
+CrearOmenTrabajolentrada CodigoOT : Integer) ; Integer
+Existe(entrada CodigoOT : Integer) : Short
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Como se observa en la figura, la clase est4 definida en términos de atributos y
operaciones. Esta clase representa la clase de entidad Dafios definida en actividades
anteriores del desarrollo. En la fase de inicio, esta clase fue definida como una clase de
entidad, y ahora es detallada casi en su totalidad, pues muy seguramente esta va a ser
utilizada en las posteriores actividades de implementacion. La figura representa la
“evolucion” que ha tenido la clase mostrada en la figura anterior, desde el inicio hasta este

momento.

Figura 40. Evolucion de la clase de implementacion OTs %

Clase del disefioy candidata

Clasze del daminio aclase de implementacian

Orden de =<zjmplementationClags==
: ==trace== ==trace== | G
trabajo ‘:_____gz{_____ OTs

Daiios

Clase del analisis

La siguiente tabla presenta una pequefia descripcion de lo que hace cada operacion de la

clase.

Tabla 32. Descripcién de las operaciones de la clase OTs

Nombre FEIEUCUATE Salida Descripcion
de entrada

Actualiza la OT especificada por el

ActualizarOrdenTrabajo | CodigoOT parametro CodigoOT.

Elimina la OT especificada por el parametro

BorrarOrdenTrabajo CodigoOT CodigoOT.
Consulta los datos de la OT especificada
ConsultarOrdenTrabajo | CodigoOT Variable tipo OTs por el parametro de entrada CodigoOT, y

devuelve una variable tipo OTs con la
informacion correspondiente.

Sobrecargada. Consulta los datos de todas
las OTs registradas en la base de datos, y
devuelve una matriz de variables tipo OTs.

Matriz de variables

ConsultaOrdenTrabajo tipo OTs

® La palabra <<trace>> (Traza) representa una relacién histérica o de proceso entre dos

elementos que representan el mismo concepto.
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CrearOrdenTrabajo CodigoOT

Variable tipo
Integer

Crea una OT con el cédigo especificado
por el parametro de entrada CodigoOT, y
devuelve un valor que indica si la operacién
fue ejecutada con éxito y que colabora en
el control de errores.

Existe CodigoOT

Variable tipo Short

Verifica si la OT con el codigo especificado
por el parametro de entrada CodigoOT
existe en la base de datos. Devuelve un
valor que indica si la OT existe o no existe,
y en caso de error, devuelve el cédigo del
mismo.

A continuacién se presenta una clase de disefio de la aplicacion del PC, y una descripcion

de las operaciones que implementa.

Figura 41. Una clase de disefio de la aplicacién del PC

ArchivoXML

-Momire ; String
-Descripcion | String
-MumernRegisiros ; Shorl =0
-Riuta : String

-Asignacion : String
-FechaCreacion : Date

+Baorrar{entrada Nombrefrchivo | String)

HCombinarjentrada ArchivoViejo © String, entrada ArchivoMNuevo - String)

+Combinarientrada ArchivosXML() : ArchivoxML, entrada RutaArchivoMuewvo @ String)
HConvertirHTML entrada NombreArchivoXML - String, entrada NombreArchivoHTML : String)
+Creanentrada Ruta ; String, entrada ds ; DataSet)

+Enviar(entrada ArchivoLocal @ String, entrada ArchivoRemaolo @ Siring)

H+Existe(anirada Nombredschivo @ String, entrada BuscarEnDispositivo : Boolean) - Boolean
#ListarArchivosDispositivo{entrada DirectorioApp @ Siring, entrada NombreDispositivo @ String) : Object
#ListarArchivosDispositivo{entrada DirectonoPPC : Siring) : Object

+Listar(entrada Directorio © String) ; Ohject

+Racibinentrada Archivolocal : Object, entrada ArchivoRemaoto - Object)

Tabla 33. Descripcion de las operaciones de la clase ArchivoXML

Nombre PEIETICHES @2 Salida Descripcion
entrada
Borrar NombreArchivo Borra el archivo Qspemﬁcado por el parametro de
entrada NombreArchivo.
. . Combina los archivos especificados por los parametros
. ArchivoViejo RN . )
Combinar . de entrada ArchivoViejo y ArchivoNuevo en el archivo
ArchivoNuevo o 2 - .
especificado por el parametro ArchivoViejo.
Sobrecargada. Combina los archivos especificados por
. el parametro de entrada ArchivosXML, que contiene los
. ArchivosXML() . )
Combinar . nombres de los archivos que van a ser combinados en el
RutaArchivoNuevo . i .
archivo especificado por el parametro de entrada
RutaArchivoNuevo.
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Convierte el archivo XML especificado en el parametro

ConvertirHTML NombreArchivoXML de entrada NombreArchivoXML en el archivo HTML
NombreArchivoHTML | especificado  por el parametro de  entrada
NombreArchivoHTML.
Crea un archivo XML con el nombre especificado por el
Ruta ) )
Crear Ds parametro de entrada Ruta con el conjunto de datos
especificado por el parametro de entrada ds.
Envia el archivo especificado por el parametro de
. entrada ArchivoLocal ubicado en el PC y crea el archivo
. ArchivoLocal . o o .
Enviar . en el dispositivo especificado el parametro de entrada
ArchivoRemoto . . . . .
ArchivoRemoto. Si el archivo ya existe, se solicita
permiso al usuario para la operacién de sobreescritura.
Verifica si el archivo especificado
en el parametro de entrada
NombreArchivo existe. Si el
parametro de entrada
. NombreArchivo Variable tipo BuscarEnDispositivo contiene un
Existe . . .
BuscarEnDispositivo | Boolean valor True, el archivo es buscado

en el dispositivo conectado.
Devuelve un valor boolean que
indica si el archivo existe o no
existe.

Devuelve los archivos encontrados
del dispositivo especificado por el

ListarArchivosDispositivo DirectorioApp Var_lable tipo pardmetro de entrada
NombreDispositivo Object . -
NombreDispositivo en la carpeta
de la aplicacién.
Sobrecargada. Devuelve los
archivos  encontrados en el
ListarArchivosDispositivo DirectorioPPC Varlable tipo dlreptorlo especificado  por el
Object parametro de entrada
DirectorioPPC  del  dispositivo
conectado.
. . Devuelve los archivos encontrados
; ; : Variable tipo . . o
Listar Directorio . en el directorio especificado por el
Object - . .
parametro de entrada Directorio.
Recibe el archivo especificado por el parametro de
Recibir ArchivolLocal entrada ArchivoRemoto ubicado en el dispositivo

ArchivoRemoto

conectado y crea el archivo en el PC especificado en el
parametro de entrada ArchivolLocal.

Todas las operaciones y atributos especificados en las dos clases de disefio expuestas

fueron elaboradas teniendo en cuenta el lenguaje de desarrollo escogido para la

implementacién. Esto sera (til para las posteriores actividades de implementacion.

8.3.4 Disefo de las bases de datos. Como se ha mencionado antes, las aplicaciones

moviles buscan la integracion con el software actual de la empresa y este proyecto no es

la excepcién. El Acueducto de Bucaramanga cuenta con una base de datos para el

registro de los dafios; esta base de datos estd montada en dos gestores de datos
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diferentes: Mysql y Access. En Mysql encontramos la informacion correspondiente a los
suscriptores de la empresa, mientras que en Access se encuentra la informacion

especifica de los dafios.

El disefio de las bases de datos del PC fue basado en la estructura de datos ya existente.
Se afiadieron y modificaron algunos campos y tablas para lograr la integracion con la
aplicacion del dispositivo. Para el disefio de la base de datos del dispositivo movil, se
debié tener en cuenta el disefio de la base de datos del PC, ya que se debe existir
correspondencia en los tipos y tamafios de los campos de las tablas de los dos conjuntos

de datos.

Las clases de entidad tienen una estrecha relacion de correspondencia frente a las
entidades del modelo entidad — relacion. Por ejemplo, la clase entidad OTs corresponde a
la entidad Dafos del diagrama entidad — relacién. En la clase de entidad OTs s6lo se
tienen en cuenta los atributos que son significativos para el proyecto, mientras que la
entidad Dafos contiene atributos de importancia para la aplicacion de dafios existente en

la empresa.

Las clases de entidad Planos y ArchivosXML no forman parte del diagrama entidad —
relacion. Aunque almacenan informacion importante, no fueron incluidas como tablas en
la base de datos, pues la primera representa a los archivos de planos y la segunda a los
gue sirven como elementos de intercambio de informacion entre las dos plataformas. En
vez de existir una tabla por cada una de estas entidades, existe un espacio en el servidor
de PDAs.

La siguiente tabla muestra la estructura de datos de la base de datos proporcionada por la

empresa de acueducto inicialmente.
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Tabla 34. Estructura inicial de la base de de datos

Tabla Descripcion Gestor
BARRIOS Todos los barrios de los municipios a los que llega el servicio. Access
CATALOGO_INVENTARIOS Inventario de los materiales disponibles en la empresa. Access
Cliereal Informacion de los suscriptores del acueducto. MySql
COMUNAS Todas las comunas del area metropolitana. Access
Coordenadas Informacion georreferenciada de los suscriptores del acueducto. MySql
DANOS Tabla dongg se almacena la informacién relacionada con un dafio y Access

su reparacion.

DANOS_CATALOGO_INVENTARIOS | Listado de los materiales utilizados para la reparacién de un dafio. Access
DIAMETROS Valores en pulgadas de los didmetros de las tuberias de la red. Access
DISTRITOS cequir o jo e aqua seqin a cobertura de los tanques existontes, | A5
EMPLEADOS Informacion de los empleados de la empresa. Access
ESTRATOS Estratos socioecondmicos en los que esta clasificada la poblacion. Access
MATERIALES Posibles materiales de los cuales esté fabricada la tuberia. Access
MUNICIPIOS Municipios a los que se les presta servicio. Access
PERFILUSUARIOBD Perfiles de usuario del sistema. Access
PRECIO_MANO_OBRA Valor de la hora de trabajo del personal de dafios. Access
SECCION Division de secciones de la compafiia Access
tbIATENDIDO E;;?gc;uegtelr?ziéiui rzga?:ggﬁ. encontrar un dafio desde su reporte Access
TIPO_DANO Posibles tipos de dafio presentados. Access
TIPO_ROTURA Tipos de materiales que se rompen para la reparacion de dafios. Access
UBICACION_DARIO :;#g?r::,saigrrl\ciestig:?:;?ilg. puede presentar un dafio (red, instalacion Access
Usos Tipos de uso que se le pueden dar a un predio. Access
USUARIO_BD Lista de los usuarios de la aplicacion. Access

La siguiente tabla describe las tablas agregadas a la estructura de la base de datos que

aparece en el cuadro anterior, y que haran parte de la base de datos de la aplicacion del

PC.

Tabla 35. Descripcién de las tablas agregadas a la estructura inicial

Tabla Descripcién Gestor
DARNOS ASIGNADOS Ta_bla que contlene~ la |nfo_rmaC|_0_n acerca de la ACCESS
- asignacion de un dafio a un dispositivo movil.
MOVILES ATENCION DAROS Zonas de cobertura _d_e atencién de dafios del area ACCESS
- - en el que presta servicio el acueducto.
TERMINALES Dispositivos _rr)ovnes con los que cuenta la empresa ACCESS
para la atencién de dafios.
UNIDADES Valores posibles de unidades de medicion. Access
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Figura 42. Diagrama entidad — relacién de la base de datos de la aplicacién del PC
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Las modificaciones hechas a la base de datos inicial son resaltadas con el color azul
celeste en la figura anterior. La tabla BARRIOS fue modificada para anexar el campo
Movil_ID, que corresponde a una llave foranea que relaciona cada barrio con una zona de
cobertura de atencion de dafios establecida en este proyecto, con el fin de lograr facilitar

el proceso de asignacion automética de ordenes.

La siguiente tabla describe el disefio de la base de datos del dispositivo. A primera vista,
las tablas utilizadas son las mismas de la base de datos del PC, pero debido a la limitante
de almacenamiento, solo aparecen las tablas que tienen un valor significativo. Se utiliza el

minimo de campos necesarios para cada una de ellas.

Tabla 36. Descripcion de la base de datos del dispositivo

Tabla Descripcion Gestor
BARRIOS Todos los barrios de los municipios a los que llega el servicio. SQLServerCE
CATALOGO_INVENTARIOS Ln;;;sttarlo de los materiales disponibles para la reparacién de SQLServerCE
COMUNAS Todas las comunas del area metropolitana. SQLServerCE
DARIOS Zgggayd:unggpzreagm?cena la informacion relacionada con un SQLServerCE
DARIOS_CATALOGO_INVENTARIOS Id_gs%ic'io de los materiales utilizados para la reparacién de un SQLServerCE
DIAMETROS l\gfres en pulgadas de los didametros de las tuberias de la SQLServerCE
EMPLEADOS Informacion de los empleados de la empresa. SQLServerCE
MATERIALES Posibles materiales de los cuales esta fabricada la tuberia. SQLServerCE
MUNICIPIOS Municipios a los que se les presta el servicio. SQLServerCE
TIPO_DARNO Posibles tipos de dafio presentados. SQLServerCE
o e (e, oo, e o U3 P72 2 | 0t senverce
s s g7 U1 80 (20 | gt senerce
USUARIOS llg;ocrgsgéogsgialggss;sc(j:iggté)srﬁiioc.;ue estan relacionados con SQLServerCE
COMPONENTES Almacena las novedades de los accesorios de la red. SQLServerCE

Algo importante es que los datos de la base de datos del dispositivo son filtrados. Por

ejemplo, en el caso del inventario de materiales, solo se almacenan aquellos que

realmente se utilizan en la reparacion de un dafio y no todos los que maneja la empresa.

131




EMPLEADOS
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Figura 43. Diagrama entidad — relacion de la aplicacién del dispositivo
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La tabla COMPONENTES es utlizada para llevar el registro de las novedades
encontradas de los diferentes accesorios de la red. No presenta relaciones debido a los
problemas de conectividad y procesamiento que acarrea la utilizacion de una herramienta

de programacion poco robusta para el desarrollo del visor de planos.

8.4 IMPLEMENTACION

Este flujo de trabajo implementa y prueba los componentes arquitectbnicamente
significativos a partir de los elementos del disefio obtenidos. El resultado es la linea base
de la arquitectura, implementada a partir de menos del 10 por ciento de los casos de uso.
En la implementacion empezamos con el resultado del disefio e implementamos el
sistema en términos de componentes, es decir, archivos de cddigo fuente, archivos de

cbdigo binario, ejecutables y similares.

8.4.1 Implementacion de la arquitectura. EIl propdsito de la implementacion de la
arquitectura es esbozar el modelo de implementacion y su arquitectura mediante la
identificacibn de componentes significativos arquitectonicamente, tales como

componentes ejecutables.

Debido a la importancia que tiene el subsistema de disefio Gestibn de planos en la
funcionalidad del sistema, y especialmente en la aplicacion del dispositivo, se decidio que
este debia ser el primero a implementar. Este componente debe ser implementado con el
lenguaje de programacion eMbedded Visual Basic 3.0 por restricciones de sintaxis de la
libreria que soporta la visualizacion de los planos. Por este motivo, el componente
ejecutable de este subsistema debié ser implementado en un solo archivo, pues este

lenguaje de desarrollo no soporta programacion orientada a objetos.
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Figura 44. Implementacién del subsistema de disefio Gestion de planos

==fjla==

frmVisualizacionPlanos.ebf

-
i

==gxecutables=
MCRPlanos.vh

!
™~

b
! i
[ 1 ¢ 1
Gestion de informacion Gestion de planos
de componentes de red

Il
/

Este componente se ejecuta en el cliente PDA, y satisface los requisitos funcionales que
definen los casos de uso contenidos en los paquetes de analisis representados por estos
subsistemas de disefio. Gracias a la creacibn de este componente, dos de los
subsistemas de disefio de la aplicacion del dispositivo mévil han sido implementados, lo
gue permite verificar el progreso en la construccion de la primera linea ejecutable de la

arquitectura.

Otro de los subsistemas de disefio que fue trabajado en este flujo es el llamado Gestion
de sincronizacion de archivos de la aplicacién del PC. Considerando la importancia de
este requisito, una buena parte del esfuerzo de la implementacion en esta fase del
desarrollo fue dedicado a este subsistema. Antes de terminar la presente iteracion, ya se
habian implementado los componentes que permiten la identificacion del dispositivo
conectado y el intercambio de archivos entre el PC y el dispositivo en ambas direcciones;
debido a que el subsistema no fue implementado en su totalidad, no se presentan figuras

que representen esta situacion.
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CAPITULO 9

EVALUACION DE LA FASE DE ELABORACION

El producto mas importante obtenido durante la fase de elaboracién es la linea base de
una arquitectura estable, sobre la cual se guia el trabajo de la fase de construccién y
posiblemente el de las posteriores versiones del sistema. Esta arquitectura debe permitir

el crecimiento y la adaptacién a los posibles cambios que sufra el entorno.

Para haber logrado esto, se han recopilado la mayoria de casos de uso; solo se
analizaron aquellos que tienen un impacto sobre la arquitectura y que permiten dar

claridad para la interaccion entre los clientes y desarrolladores.

9.1 ESTRUCTURA DEL MODELO DE CASOS DE USO

En la evaluacion de la fase de inicio se presentd una plantilla para la evaluacion y
seguimiento de los casos de uso en las siguientes fases del proyecto. Basados en esa
tabla, se presentan a continuacion los casos de uso que han sido identificados hasta el
momento. Es importante aclarar nuevamente que no todos los casos de uso necesitan de

un analisis exhaustivo para su total comprension.

Tabla 37. Casos de uso identificados durante la fase de elaboracién

Disefiado .Se
Caso de Uso Identificado Descrito Analizado o] comprende
Implementado | totalmente?
PC

Ingresar Inicio Inicio Inicio Sl
Asignar OTs Inicio Inicio Elaboracion Sl
Generar archivo de OTs Inicio Inicio Inicio S
Enviar archivos al Pocket PC Inicio Inicio Inicio Elaboracion S
Recibir archivos desde el Inicio Inicio S|
Pocket PC
Act_uallzar informacion Inicio Elaboracién Sl
recibida
Consultar OTs Elaboracién Elaboracién Sl

135




Agregar nuevo dispositivo Elaboracién | Elaboracion Sl
Agregar nuevo usuario Elaboracién | Elaboracion Sl
Pocket PC

Ver ruta de dafos Inicio Inicio Sl
Diligenciar OT Inicio Inicio Inicio Sl
Asignar materiales a la OT Inicio Inicio Sl
Visualizar planos Inicio Elaboracién | Elaboracion Elaboracion Sl
ver informacion de Inicio Inicio Elaboracion Elaboracion Sl
componentes en los planos
Generar archivos de datos - -

Inicio Inicio Sl
para PC
Crear Nueva OT Elaboraciéon | Elaboracion Sl
?gzuallzar componentes - de Elaboracion | Elaboracién | Elaboracion Elaboracion Sl
Crear novedad Elaboraciéon | Elaboracion | Elaboraciéon Elaboracion Sl
Crear nuevo componente Elaboraciéon | Elaboracion | Elaboracion Elaboracion NO
Buscar componente Elaboracién | Elaboracién | Elaboracion Elaboracion NO

En la tabla también se puede observar la fase en la que se alcanz6 cada uno de los
estados del caso de uso y si ya se ha comprendido; también se observa que han sido

agrupados segun la aplicacion en la cual se ejecutan.

9.2 VISTA DE LA ARQUITECTURA

Para la vista de la arquitectura desarrollada en esta fase se recopilaron, analizaron,
disefiaron e implementaron los requisitos relevantes desde el punto de vista
arquitectonico, con la finalidad de dar estabilidad a la arquitectura candidata de la fase de

inicio.

Durante esta fase se culminé el analisis de las mayoria de casos de uso significativos
identificados en la primera fase, se identificaron nuevos caso de uso que surgen del
conocimiento de los ya descritos y de nuevos aportes. Gracias a este andlisis se
obtuvieron las clases de entidad, control e interfaz, que en los siguientes flujos de trabajo

sirven para el disefio de los primeros prototipos de interfaz de usuario.

Durante el flujo de andlisis, se agruparon los paquetes de analisis a partir de los casos de

uso. Estos paquetes muestran una vista de la arquitectura que colabora como punto de
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partida para la descripcion del modelo de disefio, donde se incluyen los subsistemas y los
diagramas de despliegue Utiles para identificar las funcionalidades del sistema en cada

uno de sus nodos.

Se implementaron los componentes arquitectonicamente significativos tanto para el
dispositivo como para el PC. En el dispositivo, se dedicé gran parte del esfuerzo de esta
fase a la visualizacién de los planos, por ser este uno de los casos de uso con mayor nivel
de criticidad. Estas vistas arquitectonicas se han ido presentando a lo largo del capitulo

anterior.

Tabla 38. Vista de la arquitectura de la fase de elaboracion

Flujo

Seccion

Vista

Captura de
requisitos

Actores

Tabla 25. Descripcion del actor administrador

Casos de uso

Figura 25. Modelo de casos de uso del actor Jefe de redes

Figura 26. Modelo de casos de uso del actor Cuadrillero

Figura 27. Modelo de casos de uso del actor Administrador

Tabla 26. Descripcion del modelo de casos de uso del actor Jefe de
redes

Tabla 27. Descripciéon del modelo de casos de uso del actor
Cuadrillero

Tabla 28. Descripcion del modelo general de casos de uso del actor
Administrador

Analisis

Andlisis de la
arquitectura

Figura 28. Paquetes del analisis de la aplicacion del dispositivo
Figura 29. Paguetes de analisis de la aplicacién del PC

Analisis de casos
de uso

Figura 30. Diagrama de colaboracion del caso de uso Diligenciar OT
Figura 31. Diagrama de colaboracion del caso de uso Generar
archivos de datos para PC

Figura 32. Diagrama de colaboracion del caso de uso Asignar OT
Figura 33. Diagrama de colaboracién del caso de uso Generar
archivos de OTs

Disefio

Disefio de la
arquitectura

Figura 34. Subsistemas de la aplicacion del dispositivo

Figura 35. Subsistemas de la aplicaciéon del PC

Figura 36. Capas de la arquitectura de la aplicacién del dispositivo
Figura 37. Capas de la arquitectura para la aplicaciéon del PC

Tabla 29. Requerimientos hardware y software de los nodos

Tabla 30. Descripcién de los subsistemas de la aplicacién del
dispositivo

Tabla 31. Descripcion de los subsistemas de la aplicacion del PC

Disefio de los
casos de uso

Figura 38. Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar planos

Disefio de una
clase

Figura 39. Una clase de disefio de la aplicacion del dispositivo
Figura 40. Evolucién de la clase de implementacion OTs

Figura 41. Una clase de disefio de la aplicacion del PC

Tabla 32. Descripcion de las operaciones de la clase OTs

Tabla 33. Descripcion de las operaciones de la clase ArchivoXML

Disefio de la

Figura 42. Diagrama entidad — relacion de la base de datos de la
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base de datos aplicacion del PC

Figura 43. Diagrama entidad — relacién de la aplicacion del
dispositivo

Tabla 34. Estructura inicial de la base de de datos

Tabla 35. Descripcion de las tablas agregadas a la estructura inicial
Tabla 36. Descripcion de la base de datos del dispositivo

Implementacién Figura 44. Implementacion del subsistema de disefio Gestion de

Implementacion .
de la arquitectura | planos
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PARTE IV

FASE DE CONSTRUCCION

El propésito primordial de esta fase es terminar el producto software en su version
operativa inicial. En este momento del desarrollo, la arquitectura es estable y se
han detallado la mayor parte de los requisitos. Ahora el sistema esta listo para la

realizacién de pruebas y la integracion final.

Los objetivos especificos de esta fase son:
Realizar de todos los casos de uso.

Mantener la integridad de la arquitectura.

Crear el manual de usuario.
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CAPITULO 10

PLANEACION DE LA FASE DE CONSTRUCCION

Aungque en este momento los requisitos y la arquitectura del sistema son estables, el
propdsito de esta fase es implementar aquellos requerimientos que se definieron en la
fase anterior, y a medida que esta actividad ejecuta, identificar nuevas funcionalidades de

acuerdo a las necesidades de los usuarios finales y los propios desarrolladores.

10.1 HITOS Y ASIGNACIONES DE TIEMPO

La fase de construccion incluird dos iteraciones. La primera de ellas esta dirigida a la
implementacion de la aplicacion del PC, donde se busca la integracion con la base de
datos existente en la organizacion y el intercambio de archivos con el dispositivo movil; la
segunda esta orientada a la implementacién de la aplicacion del dispositivo, con la que se
busca la manipulacion de la base de datos (consulta y modificacion) y la visualizacion de
planos. El tiempo estimado para la terminacién de esta fase es de 46 dias. El desarrollo
de la fase de construccion comprende todos los flujos de trabajo: requisitos, analisis,

disefio, implementacién y pruebas.

Los criterios que se establecen para dar por terminada esta fase se definen a

continuacion:

¢ Se han identificado todos los requisitos, actores y casos de uso del sistema?

- ¢ Se ha completado el estudio de todos los casos de uso encontrados?

¢ Se realizaron las pruebas de unidad con resultados satisfactorios?

¢ El sistema ha alcanzado su capacidad operativa inicial?
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10.2 FLUJOS, ACTIVIDADES Y PRODUCTOS A ENTREGAR

Como se ha mencionado anteriormente, el principal producto a entregar es la version
operativa inicial del sistema MovilCred, ademas de un conjunto de modelos que describen
las diferentes vistas de la arquitectura del sistema y la version preliminar del manual de

usuario.

Durante las fases de inicio y elaboracioén, se identificaron todos los actores del sistema y
la gran mayoria de los casos de uso. Por otra parte, no se elabord ningun prototipo de las
interfaces de usuario, ya que esa actividad corresponde a la fase de construccion, aunque
si se habian definido algunos lineamientos para la elaboracion de las mismas. El disefio
de las interfaces de usuario es parte del flujo de trabajo de requisitos, ademas de la
identificacidn de nuevos casos de uso que no son trascendentales para la arquitectura,

pero que son necesarios para satisfacer los requerimientos de los usuarios finales.

En los siguientes capitulos se presenta una breve explicacion de las actividades
realizadas en los flujos de requisitos, implementacion y pruebas que acompafaron las
iteraciones, haciendo énfasis en la iteracidbn de implementacion de la aplicacién del
dispositivo movil, pero sin dejar de lado la otra iteracién establecida. Los flujos de trabajo
andlisis y disefio han sido omitidos, debido a que se han explicado con anterioridad y el

cambio que se presenta en estos modelos no es significativo.
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CAPITULO 11

ITERACIONES DE LA FASE DE CONSTRUCCION

En este momento, los requisitos y la arquitectura son estables. El énfasis se pone en
completar las realizaciones de los casos de uso, disefiando los subsistemas y clases
necesarios, implementadndolos como componentes y probandolos tanto en forma
individual como en construcciones. Se detallan los casos de uso restantes, se modifica la
descripcion de la arquitectura si es necesario, y se continta con los flujos de trabajo a

través de las iteraciones establecidas.

11.1 CAPTURA DE REQUISITOS
AuUn en esta fase, las actividades de identificacion de actores y casos de uso ocupan una
parte del esfuerzo total de implementacion, al igual que el desarrollo de las interfaces de

usuario.

11.1.1 Casos de uso. En este momento sélo resta identificar una pequefia fraccion de
los casos de uso. Por lo general, estos casos de uso no son arquitectonicamente
significativos, pero son necesidades que los usuarios finales y el equipo de desarrollo del

proyecto detectaron en las Ultimas actividades realizadas.

11.1.1.1 Nuevos casos de uso en la aplicacion del PC. En esta aplicacion se han
identificado cuatro nuevos casos de uso, tres de ellos relacionados con la generacion y
consulta de informes, y el Ultimo con la generacion de archivos para la actualizaciéon de la
base de datos en el dispositivo. Estos casos de uso proporcionan nuevas funcionalidades

a dos actores del sistema: Jefe de redes y Auxiliar de archivo.
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Figura 45. Nuevo caso de uso para el actor Jefe de redes

Fr i 5 P
Jefe de Redes ﬂﬁl_g_ﬂﬁﬂlon de UTFL

% :’ Ver informe de >

Tabla 39. Descripcién del nuevo caso de uso para el actor Jefe de redes

Descripcién del caso de uso

El usuario Jefe de redes utiliza el caso de uso Ver informe de asignacion de OTs para conocer la
forma en que ha asignado las é6rdenes de trabajo a lo largo de un dia de trabajo. Debido a que
este caso de uso utiliza un componente externo especializado en la produccion de informes,
también tiene la posibilidad de imprimirlo y exportarlo a otros tipos de archivo.

Figura 46. Nuevos casos de uso para el actor Auxiliar de archivo
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Tabla 40. Descripcion de los nuevos casos de uso para el actor Auxiliar de archivo

Descripcién de casos de uso

El usuario Auxiliar de archivo utiliza el caso de uso Generar informe de novedades del catastro
para combinar los archivos que contienen las novedades de los accesorios recogidas en campo
por los dispositivos maéviles registrados. Los archivos que se combinan para formar un Unico
informe son guardados en una ubicacion especificada por el usuario.
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El usuario Auxiliar de archivo utiliza el caso de uso Generar archivos de actualizacién del
dispositivo para guardar la informacién de las tablas que van a ser actualizadas en los
dispositivos. Se genera un archivo de datos por cada tabla a actualizar y un conjunto de archivos
por cada dispositivo registrado en la aplicacién. La informacion contenida en estos archivos es la
que se utiliza para los procesos de actualizacién del catastro de redes posteriores.

El usuario Auxiliar de archivo utiliza el caso de uso Consultar informe de novedades del catastro
para conocer la informacion de los accesorios recogida por los dispositivos moviles registrados.
Este informe es mostrado al usuario activo por medio de una ventana de navegador de Internet,
aprovechando las caracteristicas del formato de almacenamiento de datos escogido.

El usuario Auxiliar de archivo utiliza el caso de uso Actualizar archivos de planos para determinar
cuales son los archivos de planos que se envian al dispositivo cada vez que se aplican los
cambios reportados en los informes de actualizacion de accesorios.

11.1.1.2 Nuevos casos de uso en la aplicacion del dispositivo. En esta aplicacion se
han identificado tres nuevos casos de uso, todos ellos relacionados con la administracion
y la seguridad de la de la base de datos del dispositivo. Es conveniente recordar que la
informacion que se transporta en esta clase de dispositivos es méas susceptible al robo,
pérdida o dafio, y es prudente guardar los datos recogidos en medios de almacenamiento

permanente o externo.

Figura 47. Nuevos casos de uso para el actor Cuadrillero
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Tabla 41. Descripciéon de los nuevos casos de uso para el actor Cuadrillero

Descripcion de casos de uso

El usuario Cuadrillero utiliza el caso de uso Actualizar BD del dispositivo para mantener al dia la
informacién que transporta diariamente en el dispositivo. Este proceso se realiza utilizando los
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archivos de actualizacion enviados desde la aplicacion del dispositivo.

El usuario Cuadrillero utiliza el caso de uso Crear copia de seguridad de la BD para almacenar la
informacién de la base de datos en un medio de almacenamiento externo o permanente. Debido a
que el tipo de memoria del dispositivo es susceptible a la pérdida de datos, es recomendable que
esta se guarde en lugares que garanticen la integridad de los datos.

El usuario Cuadrillero utiliza el caso de uso Recargar OTs cuando se presentan errores en la
actualizacion de la informacion de las érdenes de trabajo. Si se han corregido las causas que
originaron el error, permite la continuacion del proceso de actualizacién de las 6rdenes de trabajo
asignadas.

11.1.2 Interfaz de usuario del dispositivo. Esta es una actividad clave en el desarrollo
del producto. Para su disefio hay que tener en cuenta las dos plataformas que se trabajan
en el sistema, ya que es muy importante dejar en claro que los dispositivos mdviles no
ofrecen las misma comodidades de acceso que un PC; ademas, la adaptacién a una
nueva tecnologia sera dificil y mucho mas si se tiene en cuenta que el usuario final de la
aplicacién corresponde a personal que, en muchas ocasiones, carece de formacion

académica o simplemente no ha tenido un acercamiento con este tipo de tecnologia.

11.1.2.1 Disefo de Interfaz del dispositivo movil. En esta fase se trabaja en los
prototipos de interfaz de los dispositivos, cuya aceptacion por parte de los usuarios es
mas critica. El disefio de una aplicacion para dispositivos determina con qué facilidad,
rapidez y eficiencia puede un usuario llevar a cabo sus tareas. Al optimizar estas
aplicaciones se puede sacar mayor partido de las capacidades ofrecidas por estos

dispositivos.

Cuando se disefian aplicaciones para los dispositivos hay que tener en cuenta las
diferencias entre los dispositivos y los equipos de escritorio. Entre las mas destacadas

encontramos:

- Tamafo. Los dispositivos suelen ser mucho mas pequefios que los equipos de

escritorio, aproximadamente 127 x 76 mm.
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Funciones de pantalla. Los dispositivos trabajan bajo un pequefio nimero de colores 'y
sus resoluciones se encuentran en los 320x240 pixeles.

Métodos de entrada y salida. Los dispositivos pueden usar métodos de interaccion
como botones de hardware, lapices oépticos, voz o teclado. Por ejemplo, en un
dispositivo Pocket PC se usa un lapiz 6ptico o el dedo para tocar objetos en la pantalla
y seleccionar elementos, asi como botones de hardware para las funciones de uso
mas frecuente. También pueden usarse teclados modificados.

Limitaciones de memoria mas estrictas. La mayoria de los dispositivos tienen mucha
menos memoria que los equipos de escritorio. Los Pocket PC usan por lo menos 24
MB de RAM Flash para el sistema operativo y las aplicaciones, y tienen una capacidad
de almacenamiento para los datos de 32 MB de RAM.

Configuracién de utilizacién y posturas. Los dispositivos pueden usarse con la mano,
en el regazo, en el escritorio, mientras se camina o a la vez que se habla con otra

persona.

Para el disefio de la interfaz de usuario de los dispositivos se siguieron los criterios

enumerados a continuacion®’:

Simplicidad. Los usuarios finales esperan aplicaciones sencillas orientadas a la tarea

especifica de captura de datos y ubicacion. Si una aplicacion presenta muchos menus,

vistas y controles, puede confundir al usuario que desee realizar una tarea con rapidez.

Coherencia. La coherencia consigue que una interfaz sea familiar y predecible, reduce la

confusién y aumenta la productividad. Una aplicacién debe tener coherencia por varios

motivos:

Facilidad de aprendizaje. Los usuarios pueden aplicar las habilidades aprendidas en

una aplicacion a otras que se ejecuten en el mismo dispositivo.

®" Estos criterios se encuentran en la ayuda en linea del entorno de desarrollo Visual Studio .NET.
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- Mayor comodidad y confianza en el uso del dispositivo. Los usuarios valoran la
sencillez y la familiaridad en la ejecucion de las tareas.

- Mayor productividad. Con un tiempo de aprendizaje mas breve, los usuarios pasan
menos tiempo intentando aprender a realizar las tareas y se ponen a trabajar

enseguida.

Control de usuario. Los usuarios valoran los productos que pueden controlar y con los
que se sienten mas cémodos. Lo ideal es que tengan control sobre un dispositivo y sus
aplicaciones en todo momento. Las personas usan una aplicacién porque desean realizar
tareas concretas con facilidad y con el menor numero de dificultades posible. Sin
embargo, también debe alcanzarse un equilibrio entre la sencillez de la interfaz de usuario

y el nivel de control del usuario y las opciones que se le suministra.

Estética. La estética se refiere a la imagen de una aplicacién y a su forma de comunicar
la informacion al usuario. Una interfaz atractiva y bien disefiada ayuda al usuario a
seleccionar la informacion apropiada. Sin embargo, todos los elementos visuales de la
pantalla compiten por la atencion del usuario. Por esto, debe asegurarse de que todos

ellos contribuyan a ofrecer un valor maximo para que el usuario pueda realizar sus tareas.

La estética, aunque subjetiva y dificil de medir, es casi tan importante como la ejecucién
de las funciones propias de una aplicacion. El aspecto de la interfaz puede afectar a la
correcta ejecucion de las tareas por parte del usuario, con independencia de la eficacia de
la propia aplicacion. Si un usuario no esta satisfecho con el aspecto o la interaccion con
una aplicacion, se sentira incobmodo con ella, con independencia de lo buena que ésta sea

en las pruebas de prestaciones.

En el dispositivo, la mayoria de las funciones estan dirigidas al actor Cuadrillero, que en
realidad corresponde a cualquiera de los integrantes de la cuadrilla, por eso el acceso a la

aplicacién del pocket PC no maneja perfiles, como si lo hace la aplicacion del PC.
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Fuera de los criterios hay que tener en cuenta otros factores para lograr un buen disefio;
uno de los mas importantes es el factor ambiente de trabajo en campo, donde la luz
exterior ocasiona que los usuarios presenten dificultades para ver bien la pantalla del
dispositivo, pues esta se puede ensombrecer y aumentar la dificultad para distinguir los
objetos del fondo y el sefalamiento de objetos. Los usuarios utilizan sus dispositivos
mientras se mueven, lo que aumenta la dificultad para ver o tocar los objetos de la
pantalla, a causa de los cambios r4pidos de iluminacion, sombras o borrosidad causadas

por el movimiento.

También hay que jugar con la resolucién y el tamafio de la pantalla. En el caso de la
documentacién de ayuda, se disefio bajo un formato de resolucion de 240 pixeles de
ancho. Se agrupa la informacion relacionada en paginas con pestafias, se eligen controles
compactos para ahorrar espacio en pantalla y evitar sobrecargar la forma. Se utilizan

elementos de presentacion estandar en un estilo plano y bidimensional.

La organizacion de los elementos presenta una secuencia logica para que el usuario
pueda desplazarse entre los controles con facilidad y sin esfuerzo, ya que los
movimientos de la mano, la mufieca y los dedos con un dispositivo sefalador fatigan los
musculos con mucha méas rapidez. También se tuvo en cuenta que los elementos se
puedan mostrar dentro de las dimensiones de la pantalla, evitando el uso de barras de

desplazamiento para encontrar informacion oculta.

Para el acceso a las funciones de la aplicacidon se tuvo en cuenta que los dispositivos
poseen una pantalla tactil, por eso se disefiaron botones amplios y con suficiente espacio
entre ellos para permitir al usuario utilizar sus dedos; también se usaron imagenes en los

botones, relacionadas con la funcion a acceder.
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Figura 48. Interfaz de bienvenida de la aplicacion del dispositivo
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Para la entrada de datos se utilizaron cajas de despliegue, controles de seleccion y
algunas cajas de texto; esto con el objetivo de evitar al maximo la utilizacion de las
funciones del teclado virtual, que no son muy comodas y que empeoran debido a las
condiciones de trabajo. Para la interfaz de visualizacién de planos se empleo la totalidad
de la pantalla, dejando tan s6lo una barra de herramientas en la parte inferior, donde se
encuentran las funcionalidades basicas para el manejo de planos y los casos de uso

derivados de esta interfaz.

Figura 49. Visor de planos de la aplicacion del dispositivo
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11.1.2.2 Disefio de interfaz del PC. Para la interfaz del PC se aprovecharon los
conocimientos relativos de las interfaces que los usuarios han utilizado al trabajar con

aplicaciones de equipos de escritorio; se busca familiaridad para agilizar el aprendizaje.

Figura 50. Interfaz de intercambio de archivos de la aplicacién del PC

52 Enviar ¥ recibir archives de dispositivos g !
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wrlempleados. sml Archivo de actualizacidn de empleados. S&bado 21 de Agosto de 2004, 11;
smimateriales. sml Archivo de actualizacion de materiales de tu..  Domingo 22 de Agosto de 2004, OF
wrlmunicipios. kil Archivo de actualizacidn de municipios. Martex 10 de Agosto de 2004, 10:2
smilots. =ml Archivo de drdenes de trabajo. Domingo 22 de Agosto de 2004, 0F =
urltipo_dafio.=ml Archivo de actualizacidn de dafios. Damings 22 de Agosto de 2004, OF
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En el sistema existen varios actores, los cuales son representados en la aplicacion por
perfiles de usuario. Cada uno de los usuarios tiene su propia sesion, lo que le permite
acceso a ciertas funciones. En la siguiente tabla se especifican las funcionalidades

habilitadas para cada tipo de usuario.

Tabla 42. Funcionalidades de la aplicacion del PC por usuario

Zona Perfil de usuario

Consultar Orden de trabajo Jefe de Redes
Ver |_nf0rme de asignacion de Ordenes de Jefe de Redes
trabajo
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Ver informes de actualizacién

Auxiliar de Archivo

Asignar 6rdenes de trabajo

Jefe de Redes

Generar archivo de ordenes de trabajo

Auxiliar de Archivo

Opciones Enviar y recibir archivos de dispositivos

Auxiliar de Archivo

Actualizar informacion de dafios

Auxiliar de Archivo

Agregar nuevo usuario

Administrador

Administracion Agregar nuevo dispositivo

Administrador, Auxiliar

Archivo

de

Actualizar archivos de planos

Auxiliar de Archivo

Actualizar tablas en los dispositivos

Auxiliar de Archivo

Se utiliza un formulario padre y varios funcionarios hijos, lo que permite una apariencia

ordenada en la que cualquier evento sobre el formulario padre afecta a los formularios

hijos.

Figura 51. Interfaz de asignacién de 6rdenes de trabajo de la aplicacion del PC
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11.2 IMPLEMENTACION

En este flujo de trabajo la meta es construir los componentes del modelo de disefio de las
dos aplicaciones que conforman el sistema. Al final de la fase, se debe conseguir la
integracion de los diferentes subsistemas de las dos aplicaciones en una version

operativa inicial que realice todos los casos de uso.

11.2.1 Implementacion de las clases. El propdsito de la implementacion de una clase
es implementar una clase del disefio en un archivo de cédigo. Para esto, cada uno de sus

componentes debe ser descrito utilizando el lenguaje de programacién elegido.

11.2.1.1 Implementacion de las clases de la aplicacion del dispositivo. Es dificil
montar una construccién sin contar con las operaciones de apoyo que proporcionan las
capas inferiores de la jerarquia de la arquitectura. Por esta razon, se decidié empezar las
tareas de implementacién desde la fase de elaboracion, creando algunos archivos de

codigo que representan clases y subsistemas del disefio.

Para la implementacién de las clases de disefio, se utilizd la sintaxis ofrecida por el
lenguaje de programacion Visual Basic .NET para la definicion de clases. En la siguiente

tabla se esboza la implementacion de una de las clases mas activas de la aplicacion.

Tabla 43. Implementacién en Visual Basic .NET de la clase OTs

Implementacion de la clase del disefio OTs

Declaracion de la clase | Public O ass OTs

Public Property ID() As Integer

Definicion de las
propiedadesdela | .....
clase

End Property

Definicion de las
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operaciones de la Publ i c Sub Actualizar O denTrabaj o(ByVal Codi goOT As | nteger)
clase | ...

Publ i ¢ Function Existe(ByVal Codi goOT As Integer) As Int16

End Function

Terminacion de la

7, End d ass
declaracioén de la clase

La mayor parte del trabajo de este flujo se concentré en la elaboracion de estos
componentes, pues para esto es necesaria la escritura de muchas de lineas de cdadigo
hasta obtener una construccién ejecutable. Cada una de las clases de disefio fue
implementada en un archivo de codigo utilizando el esquema de cédigo mostrado en la
tabla anterior. Todas estas clases seran utilizadas en la siguiente actividad del flujo de

implementacidn, que es la implementacion de los subsistemas.

Figura 52. Implementacion de las clases de disefio de la aplicacion del dispositivo

=afjlps== =afilp=s =afjlp==
ArchivoXML.vh ListaMateriales.vh ObtencionDeRegistros.wvh
L0 e L0
| | |
==gntity=> (] =<entity== ] <=control== @)
ArchivoXML Catalogo ObtencionDeRegistros

==fjflp== ==filps== ==fjla==
OTswvh Planos.vh ValidacionDeDatos.vh
L
| | |
==gntity==> () ==entity==> (] <=control=> (%)
Daiios Planos ValidacionDeDatos
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11.2.1.2 Implementacion de las clases de la aplicacién del PC. Para la descripcion
del proceso de implementacion de estas clases se sigue el mismo esquema del numeral

anterior, s6lo que en este solo se muestra la implementacion de las clases de disefio.

Figura 53. Implementacion de las clases de disefio de la aplicacion del PC

=<fila== z<filg== z=filg== =<filg==
ArchivoXML.vh Asignacionyvh ValidacionDeDatosvh Planos.yvh
L L
| | | |
=<entity>> (] <<entity>> (] =<control>> (%) =<entity=> )
ArchivoXNL DaiosAsignados ValidacionDeDatos Planos

Debido a la cantidad de datos que se manejan en la base de datos, la clase de entidad
Dafios no fue implementada como una clase por razones de rendimiento. Al igual que en
la aplicacion del dispositivo, todas estas clases seran utilizadas por los archivos de codigo

gue representen los subsistemas de la aplicacion.

11.2.2 Implementacién de los subsistemas. El propésito de implementar un
subsistema es asegurar que el subsistema cumple su papel en cada construccion, tal y
como se ha definido en las anteriores fases del desarrollo. Al igual que las clases, estos
son generados en archivos de cédigo que almacenan todas las funcionalidades definidas

para cada uno de ellos.

11.2.2.1 Implementacién de los subsistemas del dispositivo. Un subsistema cumple
con su propdsito cuando los requisitos a ser implementados en la construccién actual y
aqguellos que afectan al subsistema estan implementados correctamente por componentes

dentro del subsistema. Debido a que muchos de los componentes que componen estos
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subsistemas habian sido desarrollados en la actividad anterior, el esfuerzo de esta tarea

fue la escritura del codigo necesario para garantizar una comunicacion estable entre ellos.

La siguiente tabla resume los resultados de la implementacion de los subsistemas de la

aplicacion del dispositivo.

Tabla 44. Equivalencia entre subsistemas de disefio y construccién del dispositivo

Subsistema de disefio

Subsistema de implementacion

Observacion

Gestién de planos

MCRPlanos.vb
frmPlanos.vb

El componente MCRPIlanos.vb
fue implementado en la fase de
elaboracion.

Gestion de generacion de
archivos

frmSincronizacionPPC.vb

Gestion de informacion de
componentes de red

MCRPIlanos.vb

Implementado desde la fase de
elaboracion.

Gestion de informacion de
dafios

frmOTs.vb
frmNuevaOT.vb
frmRutas.vb

El componente
frmAdministracion.vb implementa
la funcionalidad del caso de uso
Asignar materiales a la OT.

Gestién administrativa®™

frmAdministracion.vb
frmActualizarTablas.vb

El componente
frmAdministracion.vb implementa
las funcionalidades de dos de los
tres Ultimos casos de uso
definidos.

La siguiente figura ilustra el proyecto Visual Basic .NET (MovilCred.sIn) que integra los

subsistemas anteriores.

% Este subsistema fue definido en los flujos de andlisis y disefio de la iteracion del dispositivo, y
cumple los requisitos de los tres nuevos casos de uso establecidos en el numeral 11.1.1.2 de este

capitulo.
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Figura 54. El componente MovilCred.sIn y sus subsistemas de implementacion

MovilCred.sin

Capa especifica de la aplicacion

Gestion de infermacién de Gestidn de informaci on
componerntes de red de danos
Z<executable==> 2=files= <<fila=z> 2<fila=z
MCRPlanos . vh frmOTs.vb frmMuevalT.vh frmRutas.vb
Gestion administrativa
Zafilas> cafilass
frmAdministracion.vb frmActualizarTablas . vb
Capa general de la aplicacidn
Gestion de generacion Gestion de planos
de archivos
<<executablex:> <<fila=x
cefilass MCRPlanos.vb frmPlanos . vb

frmSincronizacionPPC.vb

El producto final de la compilacién del componente MovilCred.sIn es el archivo ejecutable
MovilCred.exe. La comunicacion entre los componentes ejecutables MovilCred.exe y
MCRPIlanos.vb se realiza a través de un archivo de texto, pues fue imposible la
interaccion directa entre ellos debido a la carencia de funcionalidades para conexiéon con
otros procesos que tenia uno de los lenguajes de programacion utilizados (embedded
Visual Basic 3.0).
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11.2.2.2 Implementacién de los subsistemas del PC. Para la descripcion del proceso

de implementacion de estas clases se sigue el mismo esquema del numeral anterior, sélo

que en este solo se muestra la equivalencia entre subsistemas de disefio y construccion.

Tabla 45. Equivalencia entre subsistemas de disefio y construccion del PC

Subsistema de disefo

Subsistema de implementacion

Observacion

Gestion de informes®

frmNovedades.vb
frminformeAsignacion.vb

Implementa las funcionalidades
de dos de los cuatro ultimos
casos de uso definidos para el
actor Auxiliar de archivo.

Gestion de generacion de
archivos

frmGeneracionOTs.vb
frmActualizarTablasPPC.vb

Gestion de sincronizaciéon
de archivos

frmSincronizacionPC.vb

Implementado desde la fase de
elaboracion.

Gestion de informacion de
dafios

frmActualizarinfoDafios.vb
frmAsignacionOTs.vb
frmConsultarOTs.vb

Gestion administrativa

frmNuevoDispositivo.vb
frmNuevoUsuario.vb
frmPlanos.vb
frmActualizarTablasPPC.vb

Todos estos subsistemas son implementados en el componente MovilCredPC.sIn. El

componente frmActualizarTablasPPC.vb aparece implementado en dos subsistemas

debido a que utiliza ambos para su realizacién. El producto final de la compilaciéon del

componente MovilCredPC.sIn es el archivo ejecutable MovilCredPC.exe.

11.3 PRUEBAS

El objetivo del flujo de trabajo de pruebas es verificar el correcto funcionamiento de las

construcciones obtenidas en las iteraciones y/o el de la version operativa inicial del

sistema. En esta seccion se presenta una breve descripcion de las pruebas que se

realizaron a las funcionalidades mas representativas de las aplicaciones del dispositivo y

del PC. Las pruebas se orientaron a examinar el correcto funcionamiento de los

% Este subsistema fue definido en los flujos de analisis y disefio de la iteracién del PC, y cumple
los requisitos de los tres nuevos casos de uso establecidos en el numeral 11.1.1.1 de este capitulo.
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componentes ejecutables que se obtuvieron como resultado final del flujo de

implementacion, es decir, se realizaron pruebas del sistema.

11.3.1 Planificacién de las pruebas. Para la realizacidon de esta actividad, se
identificaron los casos de prueba mas importantes para el sistema, pues ningun sistema
puede ser probado completamente. La estrategia de prueba a seguir es la observacion del
comportamiento del sistema ante la ejecucidn de las funcionalidades mas significativas de
las aplicaciones: para la aplicacion del dispositivo se escogié la visualizacion de planos, y

para la aplicacion del PC, el intercambio de archivos desde el PC hacia el dispositivo.

Para las pruebas de la aplicacion del dispositivo es necesario instalar los componentes
ejecutables MovilCred.exe y MCRPIlanos.vb en el cliente PDA; para la aplicacion del PC,
se necesita la existencia del componente MovilCredPC.exe en el nodo cliente Auxiliar de
archivo. La primera de las pruebas a desarrollar es la de la aplicacién del PC, debido a

gue solo se cuenta con un dispositivo para la realizacion de las mismas.

11.3.2 Disefo de las pruebas. Las dos siguientes tablas describen los casos de prueba

a desarrollar en ambas aplicaciones.

Tabla 46. Casos de prueba del caso de uso Enviar archivos a Pocket PC

Caso de prueba Entrada Resultado
Establecer comunicacion | El dispositivo esta conectado por | La aplicacion deberia reconocer
con el dispositivo | medio de un cable de | el dispositivo conectado,
conectado sincronizacion 'y  ha  sido | mostrando en pantalla el

reconocido por Microsoft | nombre, el estado de la bateria
ActiveSync. y el listado de archivos a ser

enviado en un tiempo no mayor
a 10 segundos.

El dispositivo identificado | La aplicacién ha identificado el | La aplicacién deberia notificar al
es desconectado antes de | dispositivo conectado y ha | usuario que el dispositivo esta
que el usuario solicite el | mostrado en pantalla informacion | desconectado y dejar de

inicio del envio de archivos | acerca de los archivos a enviar. mostrar la informaciéon acerca
de este y del listado de archivos
a enviar.
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Una version antigua de
uno de los archivos que
van a ser enviados existe
en el dispositivo conectado

La aplicacion ha iniciado el envio
de archivos al dispositivo
conectado.

La aplicacion deberia natificar al
usuario que el archivo ya existe
y solicitar permiso de
sobreescritura. Si el usuario
autoriza la operacion, el archivo
sera reemplazado; en caso
contrario, el archivo debe ser
ignorado.

Tabla 47. Caso de prueba del caso de uso Visualizar planos

Caso de prueba

Entrada

Resultado

Solicitar informacién
acerca de un elemento del
plano (usuario, tuberia o
accesorio)

El usuario ha seleccionado un
elemento del plano. El elemento
debe ser un usuario, una tuberia
0 un accesorio.

La aplicaciébn deberia mostrar
los datos correspondientes al
elemento seleccionado a través
de un pequefio cuadro de
dialogo.

Seleccionar alguna de las
herramientas bésicas de
navegacion de mapas

El usuario ha seleccionado una
de las herramientas de
navegacion y la ha aplicado
sobre el plano.

La aplicacién deberia mostrar el
resultado de la operacion
solicitada por el usuario en un
tempo no mayor a 30
segundos. El tiempo de espera
es bastante alto debido a la
capacidad de procesamiento del
dispositivo.

Ahora se describen los procedimientos de prueba que especifican como realizar los casos

de prueba.

Tabla 48. Procedimientos de prueba para el caso de uso Enviar archivos a Pocket

PC

Caso de uso Enviar archivos a Pocket PC

Procedimiento de prueba: Establecer comunicacién con el dispositivo conectado

1. Aliniciar la ejecucion del caso de uso, conecte el dispositivo con el PC a través del cable de
sincronizacion USB. Espere a que Microsoft ActiveSync reconozca el dispositivo.

2. Oprima el botén Conectar para entablar la comunicacién con el dispositivo.

3. Verifique el tiempo utilizado por la aplicacién desde el momento en que oprimié el boton
Conectar hasta el momento que la informacién fue mostrada no sea mayor a 10 segundos.

4. Verifique que la informacion del panel “Informacién del dispositivo conectado” haya cambiado.
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Ahora debe estar mostrando el nombre del dispositivo actual y el porcentaje de bateria
disponible.

Finalmente, verifigue que la informacion del listado “Enviar al dispositivo” haya cambiado.
Ahora debe estar mostrando el nombre de cada archivo, descripcién y fecha de creacién.

Procedimiento de prueba: El dispositivo identificado es desconectado antes de que el
usuario solicite el inicio del envio de archivos

1.

Verifique que la informacion del panel “Informacion del dispositivo conectado” haya cambiado.
Ahora debe estar mostrando el nombre del dispositivo actual y el porcentaje de bateria
disponible.

Verifigue que la informacion del listado “Enviar al dispositivo” haya cambiado. Ahora debe
estar mostrando el nombre de cada archivo, descripcion y fecha de creacion.

Desconecte el dispositivo conectado.

Oprima el botén Iniciar que esta junto al listado “Enviar al dispositivo”. Este botdn inicia el
proceso de envio de archivos hacia el dispositivo.

Verifigue que la aplicacion notifiqgue al usuario de esta situacion mediante un cuadro de
didlogo que debe decir No hay ningun dispositivo conectado. Presione el botén Aceptar que
aparece en el cuadro de didlogo.

Finalmente, verifigue que el texto de las etiquetas del panel “Informacién del dispositivo
conectado” sea <No hay dispositivo conectado> y 0% respectivamente, y que el listado
“Enviar al dispositivo” no muestre ninguna informacion.

Procedimiento de prueba: Una versién antigua de uno de los archivos que van a ser
enviados existe en el dispositivo conectado

1.

Antes de empezar el procedimiento, verifique que el archivo a utilizar en la prueba esté
presente en el dispositivo conectado y en la carpeta de sincronizacion del dispositivo presente
en el PC. También verifique el contenido de cada uno de los archivos de prueba. Para este
procedimiento de prueba, procure utilizar sélo un archivo de prueba por aplicacion.

Oprima el boton Iniciar que esta junto al listado “Enviar al dispositivo”. Este botén inicia el
proceso de envio de archivos hacia el dispositivo.

Después de un breve lapso de tiempo, verifigue que la aplicacion notifique al usuario la
existencia de un archivo con el mismo nombre a través de un cuadro de didlogo. Este cuadro
de dialogo debe mostrar el tamafio del archivo en bytes y la fecha y hora de la dltima
modificacién del archivo a enviar y del archivo existente en el dispositivo.

Oprima el botén No que aparece en el cuadro de didlogo para no sobrescribir la version
antigua del archivo. Verifique que la aplicacion notifique al usuario la terminacion del proceso
de envio de archivos.

Verifique que el contenido del archivo de prueba presente en el dispositivo no haya cambiado.

Repita los pasos 2 y 3 del procedimiento.
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Ahora oprima el boton Si que aparece en el cuadro de didlogo para sobrescribir la version
antigua del archivo. Verifique que la aplicacion notifique al usuario la terminacion del proceso
de envio de archivos.

Finalmente, verifigue que el contenido del archivo de prueba presente en el dispositivo haya
cambiado.

Tabla 49. Procedimientos de prueba para el caso de uso Visualizar planos

Caso de uso Visualizar planos

Procedimiento de prueba: Solicitar informacion acerca de un elemento del plano (usuario,
tuberia o accesorio)

1.

Seleccione un elemento usuario en el plano activo usando la herramienta Informacion que
aparece en la barra de herramientas del visor. El elemento usuario esta representado por una
pequefia bandera de color verde oscuro.

Verifigue que los datos mostrados en el cuadro de dialogo emergente sean el codigo, el
nombre, la direccion y el medidor del usuario escogido. Presione el boton Aceptar del cuadro
de dialogo.

Ahora seleccione un elemento tuberia en el plano activo usando la herramienta Informacién
que aparece en la barra de herramientas del visor. El elemento tuberia esta representado por
una delgada linea de color purpura claro.

Verifique que los datos mostrados en el cuadro de didlogo emergente sean la calle inicial, la
calle final, la carrera inicial, la carrera final, el didmetro y el material de la tuberia
seleccionada. Presione el botén Aceptar del cuadro de dialogo.

Finalmente, seleccione un elemento accesorio en el plano activo usando la herramienta
Informacion que aparece en la barra de herramientas del visor. El elemento accesorio esta
representado por estrellas de diferentes colores.

Verifique que los datos mostrados en el cuadro de didlogo emergente sean el tipo de
accesorio, el material, el diametro, la operacion, la ubicacion y la observacién del accesorio
seleccionado. Presione el botén Aceptar del cuadro de dialogo.

Procedimiento de prueba: Seleccionar alguna de las herramientas basicas de navegacion
de mapas

Seleccione por separado cada una de las herramientas de navegacion disponibles en la barra de
herramientas del visor de planos para verificar su funcionamiento. A continuacion se describen
cada uno de los resultados que se deben obtener:

Primera herramienta de la barra (Pan). Para utilizar esta herramienta, debe desplazar el stylus
por el area del mapa; el mapa se debe desplazar hacia donde se haya movido el stylus.
Verifique que aparezca un cursor en forma de reloj que indique la ejecucién de la operacion
de desplazamiento.

Segunda herramienta de la barra (Zoom In). Puede utilizar esta herramienta de dos maneras
diferentes: la primera de ellas se realiza presionando un punto cualquiera del area del mapa
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con el stylus; la segunda, desplazando el stylus diagonalmente sobre el area del mapa. En
ambos casos, el resultado a obtener es el acercamiento del mapa, ya sea en un punto o un
area delimitada. Verifique que aparezca un cursor en forma de reloj que indique la ejecucion
de la operacion de acercamiento.

- Tercera herramienta de la barra (Zoom Out). Esta herramienta se utiliza de la misma manera
descrita para la segunda herramienta de la barra. Verifique que aparezca un cursor en forma
de reloj que indique la ejecucion de la operacién de reduccion.

- Cuarta herramienta de la barra (Informacién). La descripcion del procedimiento de prueba de
esta herramienta fue definida en el procedimiento de prueba: Solicitar informacién acerca de
un elemento del plano (usuario, tuberia o accesorio).

- Quinta herramienta de la barra (Recentrar). Para utilizar esta herramienta, debe presionar un
punto cualquiera del mapa con el stylus. El resultado a obtener es el establecimiento del
punto seleccionado como nuevo centro del mapa. Verifique que aparezca un cursor en forma
de reloj que indique la ejecucion de la operacion.

- Sexta herramienta de la barra (Vista original). Cuando se utiliza esta herramienta, el plano
activo debe volver a su vista original, es decir, aquella vista con la que fue cargado
inicialmente. Verifique que aparezca un cursor en forma de reloj que indique la ejecucién de la
operacion.

11.3.3 Realizacion de las pruebas. Las pruebas del sistema realizadas con las
construcciones ejecutables de las aplicaciones se guiaron por la planificacion y el disefio
que se expuso anteriormente. Siguiendo la estrategia de trabajo descrita, se instalaron los
componentes ejecutables MovilCred.exe y MCRPlanos.vb en el dispositivo de pruebas, y
MovilCredPC.exe en el PC. Se probaron todos los casos de uso de las aplicaciones y se
obtuvieron resultados satisfactorios, por lo cual se pueden considerar terminadas las
iteraciones, aunque se presentaron algunos problemas que estan fuera del alcance del
equipo de desarrollo, pues son ocasionados por las librerias usadas por embedded Visual

Basic 3.0 para la conexion con la base de datos y la visualizacion de planos.
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CAPITULO 12

EVALUACION DE LA FASE DE CONSTRUCCION

Esta es la ultima fase de desarrollo planteada para este proyecto. Su finalidad recae en la
entrega de la primera version operativa del producto, que se obtiene con base en los
resultados de las pruebas y la revision final del modelo de casos de uso global. La vista
de la arquitectura en esta fase no presenta variaciones estructurales, ya que en la fase
anterior se habia alcanzado un arquitectura estable, tan solo se presentan leves
modificaciones para acomodar la totalidad de casos de uso. En esta fase se plantearon
dos iteraciones en las que los flujos de implementacién y pruebas tomaron mayor

atencion.

Se decidi6é dedicar la primera iteracion a la aplicacién del dispositivo, debido a que es el
centro de la investigacion. De esta surgen dos herramientas bien diferenciadas: una para
el manejo general de la aplicacion y otra dedicada al manejo exclusivo de los planos. Para
cada una de ellas se efectuaron los diferentes casos de prueba disefiados, en los cuales
se pudo observar algunos defectos rutinarios que fueron resueltos inmediatamente,
aunque hay una leve preocupacion por el uso de un lenguaje de programacion que no
ofrece la robustez apropiada y en algunas ocasiones falla al establecer la conexién con la
base de datos que fue necesario utilizar para mitigar el riesgo de la visualizacion de

planos.

La siguiente iteracion se dedicé al desarrollo en el PC. Se implementaron los subsistemas
que faltaban y se integré6 completamente el sistema. Para esta iteracion, también se llevo
a cabo un proceso de pruebas que arrojo resultados satisfactorios. Con esto se puede
afirmar que las aplicaciones cumplen su propdsito: ser la versidn operativa inicial del

producto.
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12.1 ESTRUCTURACION DE LOS CASOS DE USO
En esta fase los casos de uso identificados tienen que ver con los procesos de
administracion del sistema; estos no se habian tenido en cuenta debido a la importancia

gue presentaban los demas para establecer una arquitectura estable.

Se logro la total comprension de los casos de uso del sistema. Gracias a ello, se completo
el modelo de casos de uso global, el cual se encuentra en el ANEXO B — Modelo Global
de casos de uso del sistema. La siguiente tabla presenta los casos de uso identificados

durante el desarrollo del proyecto y las fases en la que fueron identificados, descritos,

analizados e implementados.

Tabla 50. Casos de uso del sistema MovilCred v1.0

Disefiado
Caso de Uso Identificado Descrito Analizado e
implementado
PC
Ingresar Inicio Inicio Inicio Construccién
Asignar OTs Inicio Inicio Elaboracion Construccién
Generar archivo de OTs Inicio Inicio Inicio Construccién
Enviar archivos al Pocket PC Inicio Inicio Inicio Elaboracién
Recibir archivos desde el Pocket PC Inicio Inicio Construccién
Actualizar informacion recibida Inicio Elaboracién Construccién
Consultar OTs Elaboracién Elaboracién Construccién
Agregar nuevo dispositivo Elaboracion Elaboracion Construccién
Agregar nuevo usuario Elaboracién Elaboracién Construccién
Ver informe de asignacion de OTs Construccion Construccion Construccién
Generar informes de novedades del ., ., L
Construccion Construccion Construccion
catastro
Generar archivos de actualizaciéon del ., L
. o Construccion Construccion
dispositivo
Consultar informe de novedades del o o .
Construccion Construccion Construccion
catastro
Actualizar archivos de planos Construccion Construccion Construccién
Pocket PC
Ver ruta de dafios Inicio Inicio Construccién
Diligenciar OT Inicio Inicio Inicio Construccién
Asignar materiales a la OT Inicio Inicio Construccién
Visualizar planos Inicio Elaboracion Elaboracion Elaboracion
Ver informacidon de componentes en - . . L
Inicio Inicio Elaboracion Elaboracion
los planos
Generar archivos de datos para PC Inicio Inicio Construccién
Crear Nueva OT Elaboracion Elaboracion Construccidn
Visualizar componentes de red Elaboracion Elaboracion Elaboracion Elaboracion
Crear novedad Elaboracién Elaboracién Elaboracion Elaboracion
Crear nuevo componente Elaboracion Elaboracion Elaboracion Elaboracion
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Buscar componente

Elaboracién

Elaboracion

Elaboracion

Elaboracion

Actualizar BD del dispositivo

Construccion

Construccion

Crear copia de seguridad de la BD

Construccion

Construccion

Construccion

Recargar OTs

Construccion

Construccion
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CONCLUSIONES

® La computaciéon movil es una opcion diferente para las empresas, pues permite dar un
valor agregado a las operaciones empresariales, extiende el modelo de negocio para
permitir la automatizacion de procesos realizados en campo, permite la portabilidad
de datos y aplicaciones al escenario del negocio, mejora el proceso de atencion al
cliente y la imagen institucional de cualquier organizacién. Es un reto para las
empresas, pues la utilizacion de tecnologias moéviles implica adaptacion y cambio en
las soluciones centralizadas tradicionales. La escogencia de una infraestructura movil
no tiene porque afectar el problema a atacar, sino la manera en que éste es

abordado.

® El uso del proceso unificado como metodologia para el desarrollo de este proyecto
que involucra la implementacién de una aplicacion movil, se constituye en una guia
para aquellas personas de la comunidad académica que deseen implementar este
tipo de soluciones. Aunque las modificaciones realizadas a la metodologia para su
adaptacion a este trabajo no son muchas, pueden ser Utiles para guiar a aquellos
interesados en esta tematica, pues expone brevemente la utilizacion de las

actividades sugeridas por la metodologia para la consecucién del producto final.

® Para el desarrollo de aplicaciones en dispositivos moviles no es recomendable la
utilizacion de software libre, pues este tipo de herramientas no garantiza la ejecucion
“limpia” de cualquier solucion desarrollada. Ademas, la falta de de documentacion y
soporte hace que el proceso de aprendizaje sea lento y dificil, y puede ser un factor
qgue entorpezca el desarrollo de las actividades planificadas para la construccion de

productos software estables.
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Esta situacion fue evidente a lo largo del desarrollo del proyecto, pues las diferencias
encontradas entre los dos entornos de programacion utilizados (Visual Studio .NET y
eMbedded Visual Tools) son gigantescas. Las ventajas y posibilidades que ofrecen
lenguajes de programacion de casas de software reconocidas justifican la inversion
de gruesas sumas de dinero en la adquisicion de licencias de desarrollo, y el criterio
de bajo costo no debe tener una ponderacion alta cuando se quiere producir software

de buen desempefio.

El desarrollo de este proyecto se constituye en un aporte importante al Grupo de
Gestion y Optimizacién de Sistemas GEOMATICA, el cual ha dirigido sus esfuerzos
en la apropiacién y generacién de conocimiento sobre el desarrollo de sistemas de

informacion geografica.

Este proyecto proporciona una nueva perspectiva para el manejo de informacion
geografica a través de dispositivos moviles que favorece a las empresas que
desarrollan parte de su proceso de negocio fuera de sus instalaciones fisicas, y
posibilita la creacion de aplicaciones que ofrezcan nuevas alternativas para el manejo
de informacion geografica, tales como la utilizacion de tecnologias de visualizacién en

tres dimensiones.

El conocimiento adquirido sobre computacién mévil y la experiencia obtenida en el
desarrollo de este tipo de solucion, permite a los autores la identificacion de un
campo de negocio desaprovechado por los ingenieros de sistemas de nuestro medio.
La utilizacion de este tipo de tecnologia puede ser un elemento fundamental de
modernizacion para aquellas empresas que, debido a su proceso de negocio,
manejan informacion que es generada por personal que no tiene un sitio fijo de
trabajo. Las posibilidades son innumerables, y sélo la innovacion puede hacer que

nuestras organizaciones cuenten con elementos diferenciadores que las destaquen.
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RECOMENDACIONES

Aprovechando las facilidades que ofrece la plataforma de desarrollo .NET para la
actualizacién inmediata de bases de datos, el archivo que contiene la informacion de
los elementos de los planos puede ser actualizado de forma directa, sin necesidad de

la intervencion de un usuario intermedio o de archivos de informes.

La ubicacién de los nuevos accesorios de la red que sean encontrados en las labores
de campo puede ser obtenida a través de receptores GPS; esto permite la
georreferenciacion de los elementos y una mayor exactitud de la informacion

recogida.

En cuanto a la visualizaciéon de los planos en dispositivos méviles, se recomienda la
adquisicién de visores mas robustos y completos, pues el desarrollo de una aplicacion
de estas caracteristicas es una tarea compleja aunque se tenga un componente

software externo especializado.

La utilizacion de lenguajes de programacion orientada a objetos garantiza mejor
estabilidad a la hora de la ejecuciéon de cualquier tipo de aplicacion. Se recomienda
gue para la implementacién de componentes que soporten la visualizacion de planos
se utilice este tipo de entornos, pues las dificultades encontradas por el equipo del
proyecto para la generacion de este codigo se originaron por la imposicién de un

lenguaje de desarrollo bastante débil (embedded Visual Basic 3.0).

Debido al tamafio que pueden alcanzar los archivos que componen un plano, una

proxima version de la aplicacion del dispositivo puede soportar la visualizacion de

168



estos desde dispositivos de almacenamiento externo, como tarjetas de memoria; esto

permitira que la aplicacion sea Util en areas geogréficas mas grandes.

Para la ejecucién de la aplicacion del dispositivo en campo, se recomienda la
utilizacién de dispositivos que garanticen resistencia ante condiciones extremas de
calor, humedad, fuego y golpes; este tipo de dispositivos de trabajo pesado asegura
la continuidad del uso de la aplicacion en campo, pues los utilizados para la
realizacién del proyecto estdn dirigidos a usuarios con condiciones normales de

trabajo.

La descarga de la informacion recogida en campo por los dispositivos moviles podria
hacerse a través de comunicacion inalambrica, utlizando el protocolo de

comunicacion Bluetooth.

Se recomienda que para una mejor estimacion del tiempo de desarrollo de un
proyecto, se tenga en cuenta la mayor cantidad de factores que puedan ocasionar
retrasos durante la ejecucion del mismo. En este proyecto en particular, el retraso en
el cronograma se debid a factores no estimados durante la planificacién, como las
dificultades en los lenguajes de programacion y la cantidad de documentacioén que

exige la utilizacion de la metodologia de desarrollo escogida.
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APENDICE A’

COMPUTACION MOVIL: RETOS Y OPORTUNIDADES

Los constantes avances en la industria de la microelectronica y las comunicaciones
moviles, han logrado masificar el uso de una nueva generacion de “computadores
personales”, que inmersos en tecnologias inalambricas de todos los sabores, han

comenzado a colonizar los bolsillos y las bandas disponibles del espectro radioeléctrico.

A pesar del derroche tecnologico, la publicidad y el mercadeo invertidos para posicionar
con relativo éxito estas tecnologias en el mercado de bienes y servicios personales y
corporativos y, mas all4 de haberse constituido en un simbolo de estatus, el verdadero
potencial que se deriva de su adopcion es tan grande, que aun es un territorio virgen en el

mercado local.

Saltamos de los mainframes y los sistemas de tiempo compartido circunscritos a los
ambientes empresariales y académicos, a los computadores personales e Internet en la
comodidad del hogar y las tiendas de barrio. Hoy, el salto es quizds de la misma
magnitud, pero de repercusiones mas profundas. Contamos con sofisticados dispositivos
moviles, de precios para todos los ‘bolsillos’; redes inalambricas omnipresentes,
proporcionadas por los proveedores celulares, instaladas en las empresas y aun en las
casas -WLAN, Bluetooth-. Pero, no se cuenta con una oferta lo suficientemente amplia,
profesional y especializada de aplicaciones que hagan uso efectivo de esta nueva
plataforma, siendo éste el eslabon més débil de la cadena de valor y el mas importante,
toda vez que conecta al usuario con la tecnologia y dispara las ventas de los dispositivos,
la facturacion de las empresas proveedoras de la red y la productividad personal y

corporativa.

" Publicado en la edicién No. 87 de la revista SISTEMAS de la Asociacion Colombiana de
Ingenieros de Sistemas — ACIS —. Articulo: Comunicaciones mdviles e inalambricas, aplicaciones
moviles y telematica: presente y futuro. Noviembre 2003 - Enero 2004. Autor: Harold Cruz Ortiz.
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En el escenario planteado hasta el momento, existen dos actores particularmente

relevantes y cuya interaccion es definitiva:

® Los usuarios finales, personales o corporativos, encarnados por un espectro tan
amplio de personajes que cubre desde el empleado de seguridad, habitante del
subsétano cuatro del edificio corporativo —que armado” de su movil trunking J2ME
enabled verifica los datos de un vehiculo sospechoso—, hasta el CEO habitante del
altimo piso que revisa los dltimos movimientos del mercado, mientras se dirige hacia

una junta de vital importancia.

® Los proveedores de soluciones informaticas, no simples desarrolladores de software,
conocedores de las necesidades de sus potenciales clientes -a veces desconocidas

por éstos- y de las posibilidades tecnolégicas disponibles en el medio.

Si bien es cierto que existen actores adicionales ligados a los fabricantes de dispositivos,
a los proveedores de la red y a otros productos y servicios que conforman la plataforma
de base, es importante -dado el grado de alfabetizacion tecnolégica en cuanto a
computacién movil se refiere-, que el proveedor de soluciones informaticas se apersone
de la puesta en marcha de las soluciones y esté en capacidad de asesorar a sus clientes
en decisiones como: la seleccién de la familia y modelo de los dispositivos; el proveedor
de servicios de red mas conveniente, etc.; y, no los deje a merced de los asesores
comerciales, cuyas recomendaciones estan supeditadas al cumplimento de cuotas de

ventas.

A continuacion, se presenta un marco conceptual de los aspectos mas relevantes que
clientes y proveedores deben tener en cuenta al incluir el elemento de movilidad en sus

sistemas informaticos.

" Los problemas de seguridad corporativa y publica podrian ser manejados con mayor efectividad y
altura si se aumentara el grado de inversién en tecnologias de informacion de apoyo.
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La computacién movil

Antes de hacer una aproximacion al concepto de computacién mévil, rompamos con un
mito que genera malos entendidos. Notemos que el término que se ha acufiado es
“computacion mévil’ y no “computacion inalambrica”. Hay una tendencia equivocada a
establecer relaciones de implicacion entre los términos inalambrico y movil. Si bien es
cierto, que el uso de las redes inalambricas fortalece el potencial de las aplicaciones
moviles, es definitivamente falso que el solo hecho de que una aplicacion haga uso de
redes inalambricas la clasifique como mavil. Y, también es falsa la opinién generalizada

de que sin el uso de redes inaldmbricas es imposible hacer aplicaciones moviles.

Las aplicaciones que usan redes inalambricas no necesariamente son moviles. Basta
pensar si cambiar todas las tarjetas de red ethernet de los computadores de una
comparfiia por sus versiones inalambricas, seria una manera inteligente de reconvertir las

aplicaciones al mundo de la computacion movil.

El funcionamiento de las aplicaciones moviles no implica necesariamente el uso de redes
inalambricas. Prueba de ello, una aplicacion de automatizacién de fuerza de ventas o de
encuestas en la que los empleados, recolectan todo el dia la informacion y la sincronizan

a un servidor central al final de la jornada a través de una interfaz serial alambrada.

El concepto de computacion mdvil se incuba en el centro de investigacién de Xerox, Palo
Alto en el afio de 1987 como un subproducto de lo que serd el proximo salto en la
evolucion informatica. Una visibn mucho mas ambiciosa de lo que debe ser esta

tecnologia en el nuevo siglo: la computacién centrada en el individuo'.

" Pervasive computing, Ubiquitous computing
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La computacion movil representa un paradigma cibernético, cuya conceptualizacion esta
en continua evolucion. Desde un punto de vista tecnologico y de las muchas definiciones

asociadas, podemos tomar dos que se ajustan al concepto:

® La computacion moévil es una tecnologia que habilita el acceso a recursos digitales en

cualquier momento y desde cualquier lugar

® La computacidon movil esta asociada con la movilidad de hardware, datos y software.

Estas dos definiciones simples y hasta ingenuas son lo suficientemente discriminatorias,
para determinar cuando una solucién informatica puede ser clasificada como mavil. No
obstante, es necesario aclarar que el concepto de movilidad de una solucion informatica

es un atributo que debe cuantificarse en una escala difusa.

Pilares tecnolbgicos

Las actuales plataformas moviles de computacion estan centradas en tres pilares
tecnolégicos, alrededor de los cuales se han formado frentes definidos de investigacion.
Asi, a la hora de seleccionar una para nuestras soluciones es importante evaluar estos

tres aspectos, desde el punto de vista técnico:

® Comunicaciones inalambricas: la investigacion en este tema estd centrada alrededor
de la calidad de la conectividad; los retos se centran en superar las limitaciones de
ancho de banda, latencia y disponibilidad. Por ejemplo, pensar en sistemas de
archivos de red -propuestas como CODA’-, si bien no solucionan el problema de
base, ayudan a minimizar el efecto que éste tiene en el desempefio de las

aplicaciones.

" http://www.coda.cs.cmu.edu/
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® Movilidad: quizas es el area donde mas trabajo hay por hacer y en donde mas tienen
que evolucionar los sistemas operativos para dispositivos moviles. Sus retos estan
asociados con la transparencia, la dependencia y la sensibilidad de las aplicaciones a
la localizacién. Hoy por hoy, este aspecto debe ser manejado internamente por las
aplicaciones. Por ejemplo, seria deseable que variables del sistema como la
impresora predeterminada, el proveedor de acceso y la hora local, se ajustaran
automaticamente cuando el usuario de la aplicacion viaje entre distintas sedes de la

compaifia.

® Portabilidad: se centra en los dispositivos moviles -celulares, PDA’s-. Los retos aqui
se cifran en disminuir las limitaciones y minimizar el impacto relacionado con el peso,
la autonomia -consumo de energia- y la capacidad de almacenamiento,
procesamiento e interaccion con el usuario de los dispositivos moviles. Basta pensar,
por ejemplo, en lo absurdo que seria contar con un dispositivo conectado a una red
inalambrica de alto desempefio, con capacidad local de procesamiento de informacion
mutimedia en tiempo real y con un consumo de energia tal, que su autonomia fuera
de 15 minutos o dependiera para su funcionamiento de un adaptador de corriente,

conectado a la pared.

El mercado de las aplicaciones moviles

El mercado local de oportunidades alrededor de la computacion movil, podemos
caracterizarlo teniendo en cuenta multiples aspectos de la solucién, que constituyen la

plataforma tecnoldgica para la implantacion y puesta en marcha de la solucién.

® Dispositivos: el menu incluye dos opciones que tienden a la fusién. Por un lado,
tenemos los teléfonos celulares, con capacidades limitadas de procesamiento y
almacenamiento, pero con la ventaja de sus posibilidades naturales para la

transmision de voz. En el otro extremo, estan los asistentes digitales personales
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PDAs, con mayores capacidades de procesamiento, pero en su mayoria limitados en
cuanto a comunicaciones digitales y personales se refiere. Aunque la tendencia es
fusionar los dos dispositivos en uno solo para que sean cada vez mas baratos, a la
hora de seleccionar el dispositivo apropiado, es féacil caer en el
sobredimensionamiento del mismo y aumentar de manera innecesaria el costo de la

puesta en marcha de la solucién.

Redes inaldmbricas: podemos elegir entre dos opciones e incluso llegar a articular
una solucion hibrida. Con menores niveles de calidad de servicio, pero mayor
cobertura estan los proveedores de redes celulares: Comcel, BellSouth, Avantel o la
nueva Colombia Mévil. La desinformacion a la hora de elegir y las justificaciones
“técnicas” de superioridad en las que apoyan sus campafias de mercadeo,
constituyen una fuente de ruido para la puesta en marcha de la solucion. Lo
importante al respecto, mas all4 de la tecnologia o el estdndar de acceso al medio
gue usen -CDMA, GSM, IDEN, etc.- o la banda de frecuencia asignada para su
operacion es la relacion costo/beneficio que cada una de ellas pueda ofrecer. Lo
primero que se debe hacer es dimensionar los requerimientos de la aplicacion en
cuanto al ancho de banda, la latencia, el cubrimiento y la disponibilidad. Paso
seguido, buscar el proveedor que demuestre satisfacer dichos requerimientos y
ofrecer el mejor contrato de prestacion de servicios, que pondere costos de operacion
competitivos y un respaldo confiable, frente a imprevistos. La otra tecnologia a tener
en cuenta es la Wireless LAN, con niveles superiores de calidad de servicio, pero de
cubrimiento mas limitado. Representa un mercado potencial de aplicaciones de valor
agregado para las organizaciones. Pensemos, por ejemplo, en aplicaciones
multimedia que corran sobre PDAs, dotadas con cdmaras digitales a manera de
vide6fonos moéviles o sistemas de videoconferencia. Por ultimo, es importante
reflexionar, si el uso de una red inalambrica es imprescindible para nuestra aplicacion

o0 si s6lo bastaria una estrategia de sincronizacién eficaz.

Software de base: a pesar de la alta heterogeneidad de ambientes de ejecucion y
desarrollo, la tendencia es hacia la polarizacién alrededor de dos plataformas. Por
una parte, Microsoft PocketPC, cuyo espiritu es llevar a la mano, una funcionalidad

similar a la de los equipos de escritorio Windows. De otro lado, todos los demas, cada
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vez mas alineados alrededor de la plataforma Java J2ME en todos sus sabores -en
esta familia incluyo a los sistemas PALMOS que comienzan a transitar seriamente
hacia los senderos de Java-. Como es de suponer, el espectro de posibilidades y de
precios es mucho méas amplio y variado en las plataformas basadas en J2ME. Estas
van desde anillos, relojes y botones hasta celulares y PDAs de ultima generacion. Por
ultimo, no quiero dejar de mencionar un fendbmeno que esta cobrando fuerza en la

comunidad opensource: Linux sobre PDAS'.

® Aplicaciones: en cuanto a aplicaciones de usuario final se refiere, el mercado de

oportunidades podemos fragmentarlo en dos grandes grupos.

§ Migracion de aplicaciones a ambientes moviles: en este grupo se incluyen los
clientes clasicos de correo, de mensajeria, y en general versiones livianas de
clientes de herramientas backoffice. En este mercado, tecnologias moviles de
clientes livianos como WAP, constituyen una excelente estrategia de migracion de
aplicaciones basadas en generacion de documentos html al uso de lenguajes de
marcado como wml, popularizando cada vez mas la reconversion de los portales

para la generacion de contenido multimodal.

§ Creacion de aplicaciones sensibles a la localizacion: en esta franja estan aquellas
aplicaciones cuyo comportamiento y normal funcionamiento saca partido o exige la
movilidad fisica del dispositivo. Por ejemplo, asistentes de transito que nos indican
cual es la mejor ruta para ir desde nuestra actual localizacién a un punto deseado
0 herramientas de apoyo a la gestion de inventarios, que usan un lector de cadigo

de barras para actualizar el estado del stock.

" http://www.handhelds.org
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ANEXO A

REQUISITOS CANDIDATOS

Nombre Descripcion Estado Prioridad Riesgo
PC - Computador
A | Asignacion de OTs Asngn_ar !as orden_es de trabajo a I_qs diferentes méviles de dafios, segin Aprobado Importante Significativo
los criterios manejados por la seccién de redes de la empresa.
Asignar automaticamente las 6rdenes de trabajo a los diferentes moviles
Asignar  automaticamente | de dafios, segun la ubicacion donde se produjo el dafio, teniendo en - P
Al A S Aprobado Critico Significativo
las OTs cuenta la delimitacion conformada por las cuatro zonas de atencion de
dafios.
A2 Modificar la asignaciéon de Pgrmltlr la modlflcamon de la asignacion de 6rdenes de trabajo segin el Aprobado Importante Significativo
OTs criterio del jefe de redes.
B | Sincronizacién de Archivos zec,)rvrﬁltlr el intercambio de archivos entre el computador y el dispositivo Aprobado Importante Critico
B1 | Enviar OTs al dispositivo Esr,]igﬁgggsa cada cuadrilla una ruta de trabajo del dia con las ordenes Aprobado Importante Significativo
B2 | Generar archivos de OTs Generar un a}rthvo con la informacion referente a las OTs que debe Aprobado Importante Ordinario
atender un movil de dafios.
Generar archivos de | Generar un archivo que contenga las actualizaciones realizadas a la base .
B3 S . - ~ Aprobado Importante Ordinario
actualizacion del dispositivo | de datos de dafios de la empresa.
B4 | Enviar archivos de planos Elglv rlr?g\il cada dispositivo los archivos de planos que representan la zona Aprobado Secundario | Significativo
C1 | Actualizar la informacién Recoger y actualizar directamente la informacién recogida en campo. Aprobado Importante Significativo
Generar el informe de novedades para que pueda ser consultado por la
Informe  de  novedades : S . S
Cc2 . red, debido a que el digitalizador se encuentra en otra sede de la Aprobado Secundario | Significativo
visibles por la red
empresa.
c3 Ver informe de asignacion thener un !nforme de ~Ia asignacion de las ordenes de trabajo a los Aprobado Secundario Ordinario
de OTs diferentes méviles de dafios.
C4 | Consultar OTs Consultar la informacion recogida en campo para su verificacion. Aprobado Secundario Ordinario
D1 | Agregar nuevo usuario S:L?;r(ij(?s sea necesario, el sistema permite la creacion de nuevos Aprobado Secundario Ordinario
D2 | Agregar nuevo dispositivo gu;gt(l(r)nze adquiera un nuevo dispositivo, se debe permitir registrarlo en Aprobado Secundario Ordinario
D3 | Recuperar archivos de datos | Recuperar los archivos de érdenes de trabajo que fueron enviados a un Propuesto Secundario




dispositivo en caso de dafio del aparato o pérdida.

Bajos costos en el desarrollo

Utilizar para el desarrollo herramientas posiblemente con licenciamiento

D4 . o ; Aprobado Critico Critico
e implementacion. libre.
D5 | Desarrollo en Pocket PC Desarrollar para dispositivos con sistema operativo en la plataforma Aprobado Importante Ordinario
Pocket PC 2002
Pocket PC — Dispositivo Movil
E1 | Ver ruta de trabajo Visualizar la informacién de las érdenes de trabajo asignadas. Aprobado Importante Ordinario
E2 | Crear nueva OT Permitir la creacion de 6rdenes de trabajo en campo. Aprobado Secundario Ordinario
E3 | Diligenciar OT Permitir la captura de informacién de una orden de trabajo en campo. Aprobado Importante Significativo
E4 | Asignar materiales a OT P.ermlt!r, la captura de mformaqon de los materiales utilizados en la Aprobado Importante Significativo
ejecucion de una orden de trabajo.
Verificar la informacién de | Permitir la verificacion de los datos que se tienen de un usuario y su . L
E5 . . ot Propuesto Secundario Ordinario
los suscriptores informacién verdadera.
F1 | Visualizar plano P03|b_|I|tar la V|su~aI|zaC|0n de _planos para ok_)tener una ubicacion Aprobado Critico Critico
aproximada del dafio y la de los diferentes accesorios de la red
Ver Informacion de los | Permitir la obtencion de informacion de los diferentes componentes que Lo
F2 Aprobado Importante Significativo
planos se observan en las capas de los planos.
F3 | Manejo de planos permitir ejlecutar en I.qs plqnos !a; funciones generales de Zoom, Propuesto Secundario Significativo
desplazamiento, seleccion y vista original.
Gl Visualizar componentes de | Visualizar los componentes de red, haciendo visibles los de la zona en la Aprobado Critico Critico
la red cual se va a trabajar.
G2 | Escoger tipo de componente | Escoger el tipo de componente del cual se desea obtener informacion. Aprgll:?ado Secundario
c3 | Generar novedades dP:rlr;lrtgdla generacion de novedades de la informacion de los accesorios Aprobado Importante Significativo
G4 | Buscar componente (Ej;uscar un componente especifico para obtener su informacion a través Aprobado Secundario Ordinario
e un campo identificador.
H1 S:rgeéag archivos de- datos Generar archivos de datos para ser enviados al PC. Aprobado Importante Significativo
11 Facilidad en la captura de | Ofrecer a las cuadrillas métodos que faciliten la captura de datos en Aprobado Importante Significativo
datos campo.
I2 | Copia de seguridad Crear una copia de seguridad d_el trabajo gue se _ha realizado en una Aprobado Importante Ordinario
tarjeta de memoria o0 en la memoria ROM del dispositivo.
I3 | Actualizar tablas Actualizar las tablas del dispositivo cada vez que se requiera. Aprobado Secundario Significativo




ANEXO B

MODELO DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Este anexo recopila el modelo de casos de uso final del sistema. Los casos de uso

identificados han sido agrupados en paquetes de analisis.

Modelo de casos de uso de la aplicacién del PC

Actuallzar mfurma-::mn '““
recmlda

RP.[:IhIr archnms 3
desde Pncket PC

—

s

- Generar archms
e OTs

— P

—_ —

"~ Emviar archivos
a Pocket PC

—

—( Agregar NUEeVD usuarlu )

Administrador

C—_:@.gregar NUEVD dispus'rti\m)—/

Generar informe de

\ __ _novedades del catastro
("'____Generar archivos de actualizacion

_— e TR del dispositivo _____.-->
_/ o opiigee- — e
Aumllar de Archivo ~ Consultar informe de 5
“~__novedades del catastro

Actualizar archivos de

— >

= planos
/Qngresar/& ,/" T Ver informe de >
__,.f-’ e '\:}__asmnacmn de OTs -
“\_\-\x eE—— —
_,_,_,-F"
nsmnar OI>
Jefe de Flp.des ot
<Cnnsultar OTS)

Casos de uso identificados

Breve descripcion

Ingresar

Acceder a la aplicacion.

Asignar OTs

Asignar las 6rdenes de trabajo disponibles a los dispositivos.

Generar archivo de OTs

Generar el archivo que contiene la informacién de las 6rdenes de
trabajo asignadas a cada dispositivo.

Enviar archivos al Pocket PC

Enviar los archivos de datos generados a cualquier dispositivo.

Recibir archivos desde el
Pocket PC

Recibir los archivos de datos que contienen la informacion
recogida en campo de un dispositivo cualquiera.

Actualizar informacion recibida

Actualizar la base de datos con la informacion
dispositivos moviles.

recogida en los

Consultar OTs

Consultar una orden de trabajo cualquiera para conocer su
informacién asociada.

Agregar nuevo dispositivo

Agregar un dispositivo que hara parte de la aplicacién.
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Agregar nuevo usuario

Agregar un usuario que tendra acceso a la aplicacion.

Ver informe de asignacion de
OTs

Consultar las asignaciones de o6rdenes de trabajo realizadas
durante un dia.

Generar informes de novedades
del catastro

Generar un archivo Unico que contenga la informacion de los
accesorios de red recogidas por los dispositivos.

Generar archivos de | Generar los archivos necesarios para actualizar las tablas de la
actualizacion del dispositivo base de datos de los dispositivos.
Consultar informe de | Consultar la informacién de un archivo de informe de novedades

novedades del catastro

del catastro.

Actualizar archivos de planos

Actualizar la versién de los archivos de planos presente en
cualquier dispositivo.

Modelo de casos deuso d

" Vfer informacién de
~___componentes de planos __

=
~

e
<=extend==,
~

>

~
w ==gxtend==>
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¢ Ver ruta
f \_de dafios
/ e
[ e or>

/ A
f/ fCDll_lg_enmar_ E)_;\'

et m .
==zgxtend== Asignar materiales

P

e 2 B - — — >~ amkorT
QCrear novedad de > e o = . -—
sualizar plano i = e
__Componente o plang Cuadm}; o 7 Actualizar BD del >
i “ P ¥ \ ) dispositive
<<gdend=> . ,  ==include== \ 20
( " Visualizar E> \ ;< " Crear copia de H)
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el Ett \ Seaurt A
: o 3
<<|nc|ude>; J=<includes= '*\ g =
— b I ;\Racargar OT_;>

L/r " Buscar
“~._componente ,/

— —
/" Crear nuevo ™
“._Componente

—_—

- Generar archivos de ™,

e

Aucxiliar de Archivo

_ datos para PC .

-

Casos de uso identificados

Breve descripcion

Ver ruta de dafios

Consultar las 6rdenes de trabajo para una jornada de trabajo.

Diligenciar OT

Ingresar la informacion derivada de la ejecucién de una orden de
trabajo.

Asignar materiales a la OT

Ingresar la lista de materiales utilizados en la ejecucién de un a
orden de trabajo.

Visualizar planos

Visualizar los planos de una orden de trabajo especifica si hay
planos disponibles de la ubicacion.

Ver informacién de

componentes en los planos

Visualizar informaciéon acerca de los usuarios, las tuberias o los
accesorios mostrados en el plano activo.

Generar archivos de datos para
PC

Generar los archivos de datos que contienen la informacion acerca
de las 6rdenes de trabajo, el listado de materiales de las érdenes
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de trabajo y las novedades encontradas.

Crear Nueva OT

Ingresar la informacion de una nueva orden de trabajo.

Visualizar componentes de red

Visualizar los accesorios o las tuberias de los sitios cercanos a
una ubicacién.

Crear novedad

Ingresar la informacion de una novedad que se encontré en un
accesorio de la red.

Crear nuevo componente

Ingresar la informacién de un nuevo accesorio de red que no esta
registrado en el plano activo.

Buscar componente

Buscar un componente especifico para conocer informacién
acerca del mismo. La busqueda se hace en los accesorios
mostrados del plano activo.

Actualizar BD del dispositivo

Actualizar las tablas de la base de datos con archivos de
actualizacion enviados desde el PC.

Crear copia de seguridad de la
BD

Guardar una copia de seguridad de la base de datos en un medio
de almacenamiento externo o en la memoria Flash ROM del
dispositivo.

Recargar OTs

Cargar la informacion de las ordenes de trabajo asignadas
después de la ocurrencia de un error al inicio de la aplicacién.

Paquetes del analisis de la aplicacion del PC

Al término del proyecto, se identificaron los siguientes paquetes del analisis para la

aplicacion del PC.
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Paquetes del analisis de la aplicacion del dispositivo
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ANEXO C

BASE DE DATOS DEL DISPOSITIVO

TABLAS
Tabla Descripcion Gestor
BARRIOS 'Sl'grc\i/ci)csiolos barrios de los municipios a los que llega el SQLServerCE
CATALOGO INVENTARIOS Inventar_lp de I~os materiales disponibles para la SQLServerCE
- reparacion de dafios.
COMUNAS Todas las comunas del area metropolitana. SQLServerCE
DARIOS Tabla~donde se almqqena la informacion relacionada con SQLServerCE
un dafio y su reparacion.
DAROS_CATALOGO_INVENTARIOS tﬁtgl;iﬁoode los materiales utilizados para la reparacion de SQLServerCE
DIAMETROS |\;arlglc’ies en pulgadas de los didmetros de las tuberias de SQLServerCE
EMPLEADOS Informacion de los empleados de la empresa. SQLServerCE
MATERIALES P05|b’les materiales de los cuales esta fabricada la SQLServerCE
tuberia.
MUNICIPIOS Municipios a los que se les presta el servicio. SQLServerCE
TIPO_DARNO Posibles tipos de dafio presentados. SQLServerCE
UBICACION Lugaresf en los cual(gs se’puedelhacer una rotura para la SQLServerCE
reparacion de un dafio (Via, andén, zona verde).
UBICACION_DARIO _Lugares_ en los cuales se puede _presentar un dafio (red, SQLServerCE
instalacion interna, acometida, cajilla).
Informacion de los suscriptores que estan relacionados
USUARIOS con los dafios asignados al dispositivo. SQLServerCE
COMPONENTES Almacena las novedades de los accesorios de la red. SQLServerCE

DESCRIPCION DE LAS TABLAS

o TABLA BARRIOS

Campo Tipo Tamafio | Llave primaria Descripcion
ID int - X Identificador del barrio.
- Identificador que hace referencia al municipio al que
ID_municipio Int - .
pertenece el barrio.
Identificador que hace referencia a la comuna a la
ID_Comuna Int - .
- gue pertenece el barrio.
Nombre nvarchar 40 Nombre del barrio.
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Llaves foraneas Referencia a: - -
Tabla Llave Primaria

ID_municipio MUNICIPIOS ID

ID Comuna COMUNAS 1D

0 TABLA CATALOGO_INVENTARIOS

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
D nvarchar 12 X Codlgo.§ie mverltano del material utilizado en la
reparacion de dafios.
Descripcion nvarchar 100 Nombre descriptivo del material.

ID_unidad Int

Identificador que hace referencia a la unidad de
medida del material.

Llaves foraneas

Referencia a:

Tabla Llave Primaria
ID_unidad UNIDADES ID
o TABLA COMPONENTES
Campo Tipo Tamafo Descripcion
ID int - Identificador del accesorio de red. Comodin.
Tipo_accesorio nvarchar 40 Tipo de accesorio (valvula, hidrate, reduccién, etc)
Material nvarchar 30 Tipo de material del accesorio.
Diametro nvarchar 10 Valor en pulgadas del diametro del accesorio.
Estado_funcionamiento | nvarchar 15 Estado fisico en el gue se encuentra el accesorio.
Operacion nvarchar 15 Estado en el que opera el accesorio.
Ubicacion nvarchar 15 Lugar donde se ubica el accesorio.
Observaciones nvarchar 150 Datos complementarios sobre el accesorio
o TABLA COMUNAS
Campo Tipo Tamafio | Llave primaria Descripcion
ID Int - X Identificador de la comuna.
Nombre nvarchar 40 Nombre de la comuna.
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o TABLA DANOS

Campo Tipo Tamarfo plhlrr&:\:raia Descripcion
ID Int - X Cadigo de la orden de trabajo
FECHA REGISTRO Datetime - Se‘fha en la cual se registro el
- afo.
Direccion aproximada de Ia
DIRECCION_NAME Int 40 ocurrencia del dafio.
Identificador que hace referencia
BARRIO_ID Nvarchar - al barrio donde se presentd el
dafio.
TIPO_DARO_REPORTADO Nvarchar 80 Descripcion del dafio por parte del
- - denunciante.
NOMBRE DENUNCIANTE Nvarchar 50 NIO(;"tfre de la persona que reporta
el dafio.
TELEFONO_DENUNCIANTE Nvarchar 10 Teléfono ~de la persona que
reporta el dafio.
Nimero de identificacion del
INSTALADOR_ASIGNADO_ID Nvarchar 13 empleado encargado de la
reparacion del dafio.
UBICACION DARO 1D Int _ Identificador que hace referencia
- - a la ubicacion del dafio.
Identificador del wusuario del
acueducto donde se reporté el
dafio. Es a quien se le cobra la
USUARIO_ID Nvarchar i reparacion  del  dafio.  Su
asignacién es automatica, pero
puede modificarse.
Identificador del usuario del
acueducto donde se reporté el
dafio. Este valor se asigna
CODIGO_USUARIO Nvarchar ) automaticamente, pero no se
modifica y sirve para ubicar el
dafio en los planos.
FECHA_INICIO_TRABAJO Datetime - Fecha y hora de inicio de los
trabajos de reparacion.
FECHA FIN TRABAJO Datetime i Fecha y hora de finalizacién de
- = los trabajos de reparacion.
Identificador que hace referencia
TIPO_DANO_DIAGNOSTICADO _ID Int - al tipo de dafio identificado por el
empleado encargado.
Identificador que hace referencia
DIAMETRO ID Int _ al diametro de tuberia de red o
- acometida donde se hizo la
reparacion.
Profundidad de la excavacion
PROFUNDIDAD Numeric - para hacer la reparacion (sélo si
se presento rotura).
Campo que almacena si fue o no
ROTURA Bit i necesario romper alguna
superficie para la reparacién del
dafio.
Identificador que hace referencia
al tipo de zona que fue necesaria
TIPO_ROTURA_ID Int i romper para hacer la reparacion
(sélo si se presento rotura).
LARGO Numeric - Largo de la excavacién necesaria
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para hacer la reparacion (sélo si
se presento rotura).
Ancho de la excavacion necesaria
ANCHO Numeric - para hacer la reparacion (sélo si
se presento rotura).
Campo que almacena si fue o no
ESCOMBROS Bit i necesario si Ia’exca_vacic')n originc:)
escombros (so6lo si se presentd
rotura).
Campo que almacena si fue o no
APISONAR Bit _ necesario apisonar el terreno de
la reparacion solo si se presentd
rotura).
Identificador que hace referencia
MATERIAL_ID Int - al tipo de material del tubo de red
0 acometida.
Almacena el estado de atencion
ATENDIDO Nchar 3 de la orden de trabajo (atendida,
pendiente)
Almacena las novedades
OBSERVACION Nvarchar 200 encontradas al momento de
reparar el dafio.
. Referencia a:
Llaves foraneas : :
Tabla Llave primaria
BARRIO_ID BARRIOS ID
INSTALADOR_ASIGNADO ID EMPLEADOS Numeldenti
UBICACION_DANO_ID UBICAION_DARNO | ID
USUARIO_ID USUARIOS ID
CODIGO_USUARIO USUARIOS ID
TIPO_DANO_DIAGNOSTICADO ID | TIPO_DANO ID
DIAMETRO_ID DIAMETROS ID
TIPO_ROTURA_ID UBICACION ID
MATERIAL_ID MATERIALES ID
o0 TABLA DANOS_CATALOGO_INVENTARIOS
Campo Tipo Tamafo L_Iave_ Descripcion
primaria
~ . Identificador que hace referencia a la orden de
ID_dafios int - . o )
trabajo en la que fue utilizado el material.
D . . Identificador que hace referencia a los
_catalogo_inventarios | nvarchar 100 . o . ~
materiales utilizados en la reparacién del dafio.
Cantidad numeric - Cantidad de material especifico utilizada.
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Llaves foraneas

Referencia a:

Tabla

Llave primaria

ID dafios

DANOS

ID

ID_catalogo_inventarios

CATALOGO_INVENTARIOS | ID

o TABLA DIAMETROS

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID int - X Identificador del diametro.
Nombre nvarchar 10 Valor del diametro en pulgadas.
ID unidad numeric i Identificador que hace referencia al cddigo de la
- unidad de medida del diametro.
Llaves foraneas REETEMEE 73 : :
Tabla Llave primaria
ID_unidad UNIDADES ID
o TABLA EMPLEADOS
Campo Tipo Tamafio | Llave primaria Descripcion
Numeldenti nvarchar 13 X Numero dg'ldentlflcamon de los empleados
de la seccién de Redes.
NombreCompleto nvarchar 100 Nombre completo del empleado
o0 TABLA MATERIALES
Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID Int - X Identificador del material de la tuberia.
Nombre | nvarchar 25 Nombre del material de la tuberia.

o TABLA MUNICIPIOS

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID Int - X Cadigo del municipio.
Nombre | nvarchar 20 Nombre del municipio.
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o TABLA TIPO_DANO

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID Int - X Identificador de tipo de dafio.
Abreviatura | nvarchar 5 Nombre abreviado del tipo de dafio.
Nombre nvarchar 40 Nombre del tipo de dafio.

o TABLA UBICACION

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID Int - X Identificador de la zona donde puede encontrarse un dafio.
Nombre distintivo de la zona en la que puede encontrarse
Nombre | nvarchar 12 ~ P h
un dafio (andén, via, zona verde, mixto)

o TABLA UBICACION_DARO

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion

D Int i X Identificador de la parte de la red en la que puede ocurrir
un dafio.

Nombre | nvarchar 15 Nop1bre de Ia_ parte d(_e la red_ en la que pu__ede ocurrir un
dafo (acometida, red, instalacion interna, cajilla).

o TABLA UNIDADES

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID Int - X Identificador de la unidad de medicién.
Abreviatura nchar 3 Nomprg abreviado que se identifica la unidad de
medicion.
Nombre nvarchar 20 Nombre de las unidad de medicion.

o TABLA USUARIOS

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID Int - X Cddigo de identificacion del usuario.
NombreUsuario | nvarchar 40 Nombre completo del usuario.
Medidor nvarchar 10 Numero del medidor que representa al usuario.
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ANEXO D

TABLAS ANEXADAS A LA BASE DE DATOS DEL AMB

A continuacion se presenta una descripcion de las tablas modificadas y anexadas a la
base de datos del AMB.

Tabla Descripcion Gestor
DARIOS ASIGNADOS Ta_bIa que contlene~ la mfo_rmau_o_n acerca de la ACCESS
- asignacion de un dafio a un dispositivo movil.
MOVILES ATENCION DAROS Zonas de cobertura .dcle atencion de dafios del area ACCESS
— - en el que presta servicio el acueducto.
TERMINALES Dispositivos mowles con los que cuenta la empresa ACCESS
para la atencién de dafios.
UNIDADES Valores posibles de unidades de medicion. Access

DESCRIPCION DE LAS TABLAS

TABLA DANOS_ASIGNADOS

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
Identificador que hace referencia a la orden
ID_Dafios Entero largo - de trabajo que fue asignada a un
dispositivo.
ID_Terminal Entero i Identificador que hace referencia al

dispositivo asignado.

Almacena si la orden de trabajo fue

Descargado SI/NO ] descargada a un dispositivo.

Fecha en la que se asigna una orden de

FechaAsignacion| Fecha/Hora 40 . - e
trabajo a un dispositivo.

. Referencia a:
Llaves foraneas - -
Tabla Llave primaria
ID_Dafios DANOS ID
ID_Terminal TERMINALES ID
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TABLA MOVILES_ATENCION_DAROS

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID Entero - X Identificador de la zona de cobertura de dafios.
Nombre de la zona de cobertura de atencion de dafios
Nombre Texto 50 b .
de los méviles de trabajo.

TABLA TERMINALES

Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion
ID Entero - X Identificador del terminal o dispositivo movil.
Nombre con el que se distingue el dispositivo.
Nombre Texto 50 Corresponde al ID asignado a cada dispositivo al
momento de hacer una asociacion con el PC.
Marca Texto 100 Marca del dispositivo.
. Identificador que hace referencia a la zona de cobertura
Movil_ID Entero - s : I
- del mévil al que pertenece el dispositivo.

Referencia a:

Llaves foraneas

Tabla Llave primaria
Movil_ID MOVILES_ATENCION_DANOS | ID
TABLA BARRIOS
Campo Tipo Tamafo | Llave primaria Descripcion

ID Entero largo - X Identificador del barrio.

MUNICIPIO Texto 5 Identificador que hacg referencia el municipio al
gue pertenece el barrio

COMUNA ID Entero ) Identificador que hacg referencia la comuna a la

- gue pertenece el barrio.

NOMBRE Texto 30 Nombre del barrio.
Estandar de identificacion de los barrios segun

SIC_ID Texto 16 el Plan de Ordenamiento Territorial.
Identificador que hace referencia a la zona de

Movil_ID Entero - cobertura del mévil en la cual se encuentra
ubicado el barrio.

2 Referencia a:
Llaves foraneas : :
Tabla Llave primaria

MUNICIPIO MUNICIPIOS ID

COMUNA_ID COMUNAS ID

Movil_ID MOVILES_ATENCION_DANOS | ID
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ANEXO E

CONVENCIONES DE CODIFICACION

Las convenciones de codigo son sugerencias que no se centran en la l6gica de un
programa, sino en su aspecto y estructura fisica. Si se cumplen, se facilita la lectura, la
comprension y el mantenimiento del cédigo. Las convenciones de cddigo incluyen, entre

otras cosas:

- Formatos estandarizados para etiquetar y comentar cédigo.
- Instrucciones para agregar espacios, dar formato y aplicar sangria al cédigo.

- Convenciones de nomenclatura para objetos, variables y procedimientos.

A continuacion se presenta un conjunto de instrucciones de programacion recomendadas
por el libro Visual Basic .NET: Guia de migracion y actualizacion de Erich Buhler

referenciado en la bibliografia y que fueron utilizadas en el anterior proyecto.

Para la eleccion de los nombres de los elementos de la aplicacidn se tienen en cuenta las

siguientes sugerencias de nomenclatura:

- Empezar los nombres con una letra mayuscula indistintamente si son variables,
métodos o funciones.

- Empezar los nombres de método y de funcibn con un verbo, como
ActualizarOrdenTrabajo o GenerarArchivos.

- Empiece los nombres de clase y de propiedad con un nombre, como Planos o
ListaMateriales.

- Los contadores utilizados en sentencias de repeticion (for, while,etc) son nombrados

con variables cortas y tipicas, como i, j, cont.
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Para distinguir los nombres de los controles de la aplicacion, se antepone un prefijo

representativo de cada control. Los prefijos utilizados se encuentran en la siguiente

tabla.

Control Sintaxis Prefijo
Formulario Form frm
Caja de Texto TextBox txt
Caja de chequeo CheckBox chk
Caja de seleccion de opcion | RadioButton | rbt
Lista desplegable ComboBox | cmb
Panel Panel pnl
Botdn Button btn
Menu MainMenu mnu
Contenedor por pestafias TabControl | tab
Imagen PictureBox | pic
Tabla de datos Datagrid grd

Con el fin de obtener un cédigo de facil lectura, el entorno de desarrollo de Visual Basic
.NET aplica sangria y colorea las distintas instrucciones del lenguaje autométicamente.
También permite la agrupacion de codigo en regiones definidas por el programador que
pueden ser expandidas o comprimidas simplificando la visualizacién del mismo. Estas se

definen de la siguiente manera y pueden ser anidadas.

#Regi on "Mt odos y eventos propios del fornulario"
#Regi on "Mt odos y eventos de |a pagi na General"
#End Regi on
#Regi on "Métodos y eventos de | a pagi na Rotura"
#End Regi on

#End Regi on

También son utiles y necesarios los comentarios, que no son mas que notas cortas
explicativas que se agregan al codigo para aportar mayor informacion a las personas que

lo lean.
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Es una buena costumbre de programacion iniciar todos los procesos y funciones con un
breve comentario que describa las caracteristicas funcionales del procedimiento (qué

hace), para su propio beneficio y el de cualquier otra persona que examine el codigo.

Los comentarios pueden ir a continuacion de una instruccion en la misma linea, o pueden

ocupar una linea completa. Ambas opciones quedan reflejadas en el codigo siguiente:

"Este es un conmentario de |inea conpleta

Me. t xt Hol a. Text = "Hol a! " '"Este es un conmentario sobre la msma |inea.

196



	CONTENIDO
	GLOSARIO
	RESUMEN
	INTRODUCCION
	PARTE I
	CAPITULO 1
	CAPITULO 2
	CAPITULO 3
	PARTE II
	CAPITULO 4
	CAPITULO 5
	CAPITULO 6
	PARTE III
	CAPITULO 7
	CAPITULO 8
	CAPITULO 9
	PARTE IV
	CAPITULO 10
	CAPITULO 11
	CAPITULO 12
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	APENDICE A
	ANEXO A
	ANEXO B
	ANEXO C
	ANEXO D
	ANEXO E

