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RESUMEN

TITULO: GEOPORTAL WEB COMO PARTE DE UN SERVICIO PARA LA SIMULACION DE UN
MODELO DE RADIO-PROPAGACION CON INFORMACION GEOREFERENCIADA*,

AUTORES**: ELKIN ADOLFO DIAZ VANEGAS
JUAN SEBASTIAN AVELLANEDA HERNANDEZ

Palabras Clave: Servicio Web, Simulacion, DeJong, Radiopropagacion, RadioGis,

DESCRIPCION

En la actualidad existen herramientas de uso comercial para calcular la cobertura de sistemas de
Telefonia Movil Celular (TMC), estas herramientas son costosas y no son de acceso publico. Una
de las principales actividades realizadas en la planeacion y optimizacion de redes de comunicacién
de telefonia mdvil, es la utilizacién de herramientas de disefio asistido por computador para la
prediccion de la propagacion de las ondas de radiofrecuencia en una zona determinada, con el fin
de determinar la zona de cobertura. Este tipo de herramientas pueden ser clasificadas de acuerdo
a los modelos que describen el canal inaldmbrico, destacandose la clasificacién segun modelos
empiricos, tedricos y especificos del sitio que se desea estudiar

Por otro lado, los modelos de propagacion implementados en dichas herramientas, se basan en
condiciones de entornos ajenos a la topografia colombiana, por lo que los niveles de error pueden
ser altos, sin contar con el hecho que estos algoritmos no son lo suficientemente complejos para
determinar informacién con un error real minimo.

El algoritmo de radiopropagacion DeJong- RadioGIS, implementado por el grupo de investigacion
RadioGIS*** hace parte de un conjunto de proyectos que contribuyen al desarrollo de una
herramienta de apoyo a la gestion del espectro radioeléctrico.

El principal objetivo de este proyecto es la implementacién de un GeoPortal interactivo que simule
el algoritmo de radiopropagacion anteriormente nombrado, integrandolo con un servicio basado en
un Sistema de Informacion Geografico, y utilizando herramientas como Adobe Flex para crear una
interfaz interactiva basara en la filosofia RIA.

*Trabajo de Grado — Modalidad: Invesigacién

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: PhD. Homero Ortega Boada. Codirectora: PhD(c). Sonia Cristina Gamboa Sarmiento

*** Grupo de investigacion y desarrollo de la UIS: http://radiogis.uis.edu.co
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SUMMARY

TITTLE: WEB GEOPORTAL AS A SERVICE TO A SIMULATION OF A RADIO PROPAGATION
MODEL WITH GEOREFERENCED INFORMATION®*.

AUTHORS**: ELKIN ADOLFO DIAZ VANEGAS
JUAN SEBASTIAN AVELLANEDA HERNANDEZ

Keywords: Web Service, Simulation, Dejong, Radio propagation, RadioGIS

ABSTRACT

Currently there are commercial tools used to calculate the Mobile Telephony Systems coverage,
these tools are expensive and are not access to the public. One of the main activities done in the
planning and optimization of Mobile Telephony Network is the use of computer aided design tools
for predicting of radio frequency waves propagation in a given area, to determinate the coverage
zone. This kind of tools can be classified according to the models that describe the wireless
channel, highlighting the classification according to empirical, theoretical and specific models from
the site to be studied.

In other hand, the implemented propagation models in those tools are based in environment
conditions different from Colombian topography, so the error levels can be high, not to mention that
those algorithms are not enough complex to determinate information with a real minimal error

The Dejong-RadioGIS radio propagation algorithm, developed by the research group RadioGIS***
is part of a set of projects that contribute to development of a radio electric spectrum management
support tool

The main Project goal is the implementation of an interactive GeoPortal that simulate the radio
propagation algorithm previously named, integrating it with a service based in Geographic
Information System and using design tools like Adobe Flex to create an RIA philosophy based
interactive interface.

*Research Thesis

** Physicosmechanical Engineerings Faculty. Informatic and Systems Engineering Department.
Manager: PhD Homero Ortega Boada. Co-director: PhD(c). Sonia Cristina Gamboa Sarmiento
*** Development and Research Group at UIS University: http://radiogis.uis.edu.co
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Omnidireccional

Ganancia de la antena

dBm

Cliente

Frecuencia

GLOSARIO

Dicese de la antena que transmite en todas
direcciones del plano horizontal con la misma
ganancia.

Cociente entre la cantidad de energia irradiada
en la direccién preferencial y la que irradiaria una
antena isotropica alimentada por el mismo
transmisor

Decibelio referido a un miliwatt (mW). La
potencia de una sefal relativa a un miliwatt (0
dBm corresponde a 1 mW)

En el contexto de los Servicios, el cliente compra
productos o servicios de una Empresa/Entidad 6
recibe ofertas 6 servicios gratuitos. Un cliente
puede ser una persona 6 un negocio, y podrian
existir muchos usuarios por cliente.

El numero de ondas completas o ciclos por
segundo que pasan por un determinado punto.
La unidad es el Hertz (1 Hz = 1 ciclo por
segundo).
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uiT

XML

API

ACID

GPS

(INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION
UNION) Es la organizacion mas importante de
las Naciones Unidas en lo que concierne a las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.
En su calidad de coordinador mundial de
gobiernos y sector privado, la funcién de la UIT
abarca tres sectores fundamentales, a saber:
radiocomunicaciones, normalizacién y desarrollo.

En Inglés eXtensible Markup Language y es un
lenguaje de descripcion de documentos que no
incluye ninguna informacion relativa al disefio de
éstos.

(del inglés Application Programming Interface) es
el conjunto de funciones y procedimientos (o
métodos, en la programacion orientada a objetos)
que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por
otro software como una capa de abstraccion.

En bases de dato, se denomina a un conjunto de
caracteristicas necesarias para que una serie de
instrucciones puedan ser consideradas como una
transaccion.

(Global Positioning System: sistema de
posicionamiento global) o NAVSTAR-GPS es
un sistema global de navegacién por satélite
(GNSS) que permite determinar en todo el
mundo la posicion de un objeto, una persona o
un vehiculo con wuna precision hasta de
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Interfaz de Usuario

centimetros (si se utiliza GPS diferencial),
aunque lo habitual son unos pocos metros de
precision.

Medio con que el usuario puede comunicarse con
una maquina, un equipo o una computadora, y
comprende todos los puntos de contacto entre el
usuario y el equipo, normalmente suelen ser
faciles de entender y faciles de accionar.
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INTRODUCCION

La gestion del espectro radioeléctrico es un tema estratégico y trascendental para
el ambito de las comunicaciones, debido a que éste es un recurso limitado,
costoso y de gran impacto para el desarrollo de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones de todo un pais. A pesar de los esfuerzos de la comunidad
internacional, resulta dificil encontrar respuesta inmediata y objetiva a todos los
interrogantes existentes.

Por lo tanto, el manejo de dicho recurso es una tarea compleja que involucra
muchos procesos administrativos, de planeacion, vigilancia y control, con
decisiones muy comprometedoras y de alto impacto sobre este limitado recurso, y
requiere que éste sea monitoreado constantemente utilizando instrumentos de
medicion sofisticados y de alto costo ubicados en diferentes sitios.

Asi que, todo estado tiene la obligacion de velar por el uso adecuado del espectro
radioeléctrico, en el caso de Colombia, asi lo establece la ley 1341 del 2009", la
cual se basa en el reglamento de radiocomunicaciones de la UIT2 Esto implica la
necesidad de procesos de gestion, planeacion, vigilancia y control del espectro.

' Congreso de la Republica de Colombia. Ley 1341 30 julio de 2009 "Por la cual se definen principios y
conceptos sobre la sociedad de la informacién y la organizacién de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones -TIC-, se crealaagencia nacional del espectro y se dictan otras disposiciones'

2 Unién Internaciona de Telecomunicaciones.
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Especificamente la necesidad que se intenta satisfacer por medio de esta
propuesta de investigacion es desarrollar una herramienta software que permita
apoyar el proceso de manera remota.

Para atacar esta necesidad se propone aprovechar el enorme potencial de los
Servicios Basados en Localizacion (LBS) para apoyar el monitoreo del espectro y
por ende la gestion de éste, teniendo en cuenta las necesidades reales del pais.

Con el propdsito de aprovechar los mismos avances en las comunicaciones tanto
alambicas como inalambricas para crear soluciones propias de bajo costo para
apoyar las labores de monitoreo del espectro. Especificamente se busca
aprovechar las experiencias ganadas por el grupo de investigacion RadioGis en el
desarrollo de Servicios Basados en Localizacion (LBS) para crear servicios de
monitoreo remoto del espectro.

Por otra parte, RadioGIS ha venido trabajando en los dos ultimos afios en el
disefio de una plataforma orientada a prestar servicios de telecomunicacion
orientados a NGN®.

De aqui surgié Praconco®, un planteamiento de gran envergadura, el cual ha
sido apoyado por fondos provenientes de Colciencias, y en el que han sido
participantes estudiantes de pregrado y postgrado de las escuelas de la E3T y
Sistemas de la UIS. Bajo este modelo de Praconco se esta consolidando la
plataforma de servicios de RadioGIS, la cual busca implementar servicios de
telecomunicacion basados en localizacion (LBS).

3 Eninglés: Next Generation Networking.

* Proyecto parala Convergencia de las Comunicaciones en Colombia.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Geoportal web interactivo que tenga la capacidad de integrar un
Servicio basado en SIG para simulacion de un modelo de radiopropagacion,
adaptando un algoritmo en dos dimensiones provisto por el grupo de
investigacion RadioGis.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar la especificacion de requisitos necesarios para el disefio y
posterior desarrollo del Geoportal.

e Disenar los componentes modulares que integran la aplicacion web,
utilizando para ello UML.

e Disenar la interfaz simulacién, la cual debe ser atractiva, intuitiva e
interactiva para el usuario, utilizando ActionScript y la herramienta
Adobe Flex.

e Desarrollar pruebas piloto que permitan verificar la correcta
implementacion del Servicio de simulacion de modelos de radio-
propagacion, utilizando en este caso el modelo de radiopropagacion De
Jong Modificado.
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1.2. JUSTIFICACION

1.2.1. ANTECEDENTES

Al comienzo de la planificacion de una red de telefonia celular, es necesario
identificar las limitaciones y puntos estratégicos que puedan crear problema en la
prestacion de un servicio de calidad, tales como topografia o construcciones que
puedan afectar la propagacion de las ondas de telefonia celular; también se debe
tener en cuenta la ubicacién de las antenas para evitar inconvenientes de salud a
las personas que reciben este tipo de radiacidon por ondas electromagnéticas.

Aunque en el mercado se encuentran herramientas dan soporte a la toma de
decisiones al momento de realizar la planificacion para dicho sistema, estas
requieren un profundo conocimiento técnico en uso y recursos monetarios altos
que faciliten la adquisicién. La mayoria de estas herramientas son desarrolladas
en paises con topografia y estructuras muy diferentes a la de Colombia, por lo
tanto la informacién arrojada no seria confiable.

El grupo de investigaciéon RadioGIS, ha venido trabajando en los ultimos afos a
través de diversas tesis de Maestria, en el desarrollo y adaptacion de diversos
modelos de radiopropagacion y enlaces, que permitan predecir de una manera
mas acertada la cobertura de las comunicaciones moviles en distintas geografias.
Es de vital importancia mencionar un modelo especifico formulado por el doctor
Yvo .L.C De Jong, el cual ha desarrollado un modelo basado en éptica geométrica
que permite tener en cuenta elementos de la topografia de una ciudad y
obstaculos tales como edificios, arboles, etc. El doctor Homero Ortega, profesor
asociado a la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
de la UIS, en trabajo conjunto con investigadores expertos del grupo RadioGIS,
han logrado implementar dicho modelo tedrico, junto con algunas adaptaciones
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(teniendo en cuenta variables del entorno urbano colombiano), en un algoritmo
especializado®

El disefio e implementacion del Geoportal, como plataforma funcional de servicios
web, que hace parte del proyecto GESTEL, facilita el acceso a un algoritmo de
radio propagacion como servicio web, ajustado a condiciones locales, logrando
resultados de la simulacion mas acordes a la realidad y mas faciles de entender;
ademas la plataforma es escalable, brindando la oportunidad en el futuro, de
implementar mas servicios que estén estrechamente relacionados con la
simulacién de los sistemas de telefonia celular.

La implementacion de dicho algoritmo se realizé utilizando el lenguaje de
programacion Java, y una suite especializada para el manejo de topologias y
geometrias (JTS: Java Topology Suite®). Como tal, representa una légica que
permite localizar fuentes virtuales de reflexion y difraccion a partir de una antena
transmisora, y teniendo en cuenta las geometrias de obstaculos presentes en una
region de interés, brindando la posibilidad de encontrar las pérdidas de potencia
en un punto especifico de dicha regién de interés.

Adaptar este complejo algoritmo a una plataforma de servicios, para que utilizando
informacion cartografica real se permita presentar a cualquier usuario en internet
informacion especializada y basada en mapas, para la gestion y toma de
decisiones en el tema del analisis y planificacion de redes de telefonia movil
celular, sobrelleva un proceso de alto nivel en el tema de disefio e ingenieria de
software, en donde se requiere utilizar altas competencias en desarrollo orientado
a la presentacion web, con bases en SIG, asi como de un alto conocimiento en el

® Navarro, Andrés, Duva, Pineda Marcosy Ortega, Homer 0. 2010. Modified version of de Jong
propagation model. Smposio Internacional de Comunicaciones. [En linea] 13,14 y 15 de Diciembre de 2010.
http://www.i2ts.org/papers/full_english/78677_1.pdf.

® APl que proporciona un modelo de objetos espaciales y funciones fundamentales geométricas 2D. JTS ha

sido desarrollada por la empresa Vivid Solutions y esta implementada integramente en el lenguaje de
programaci6n Java, distribuyéndose bajo licencia LGPL.
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tema de arquitecturas distribuidas que permitan implementar el desarrollo en
forma de un servicio de telecomunicaciones.

1.3.IMPACTO

1.3.1. TECNICO

El desarrollo de una nueva plataforma en el area de las telecomunicaciones y mas
especificamente en la radio-propagacion celular brinda un gran avance no solo
para la creacion o fortalecimiento de la infraestructura de las redes celulares en
Colombia, sino también para que el publico en general conozca su entorno y opine
o colabore con las empresas de telefonia o con el gobierno para que estas
tecnologias puedan coexistir de una manera limpia y sin incurrir en dafos a la
salud de los ciudadanos que tienen que lidiar diariamente con la potencia de las
antenas sobre su humanidad.

1.3.2. SOCIAL

El hecho de brindarle a los expertos interesados en el tema, una herramienta que
pueda mostrar de manera entendible, sin necesitar demasiado conocimiento de
telecomunicaciones unos estimados de potencia de antena que los afecta de
forma directa, ya sea para tomar decisiones de compra de vivienda o cobertura de
red celular o cualquier otro factor que pueda ser tenido en cuenta dependiendo del
punto de vista o situacion de la poblacién a la que va dirigido el proyecto.

También se puede mencionar el incremento en el rendimiento en la planeacion de
redes celulares por parte de las empresas prestadoras de servicios, ya que con el
servicio de simulacion de radio-propagacion de antenas para celular, se tiene un
soporte realista evitando asi demoras, o errores a la hora de ubicar antenas en
una zona donde no produzca un impacto deseado.
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1.4. ALCANCE

Inicialmente, para poder desarrollar la interfaz de usuario, se tuvo en cuenta todos
los aspectos que dicta el estandar UML para la creacion de proyectos, como iniciar
con la fase de obtencion de requerimientos, analisis, disefio, implementacion vy
pruebas para garantizar un trabajo limpio y de la mejor calidad posible, empleando
la menor cantidad de tiempo y recursos disponibles, pues es un programa el cual
su principal funcién es la interaccion con usuarios y otras clases de actores
secundarios como el servidor.

Al término de la fase de implementacion, e inicio de la fase de pruebas, los datos
deben tener la propiedad de ser recibidos y aceptados por un programa
desarrollado en Java el cual procesara dicha informacion y retornara una serie de
resultados por medio del servicio web a la plataforma, que a su vez interpretara
dichos datos y los mostrara al usuario, estos datos retornados por el programa
consisten en la atenuacion de amplitud de la onda propagada desde la antena en
decibelios (dBm)’, este resultado sera desplegado sobre un mapa de la zona de
interés que fue escogida inicialmente por el usuario, con esta informacién se
puede observar de una manera muy grafica el rango de accion de las antenas en
alguna zona determinada.

" Unidad de medida utilizada en |as tel ecomuni caciones para expresar potencia absoluta.
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2. MARCO TEORICO

En el desarrollo de este proyecto se consulté una amplia gama de bibliografia, que
abarca tanto conceptos, teorias, publicaciones, filosofias tanto de disefio como de
gestion de datos y otros temas que son pilar basico para un entendimiento y
desarrollo del mismo. Al momento de referirse a dichos temas de una manera
apropiada, resultaria en un documento realmente extenso y desenfocado en lo
que en realidad quiere mostrar este proyecto.

Por lo tanto, los autores identificaron grupos marcados con numeros romanos
dentro del marco tedrico, que son muy necesarios y que se podran encontrar en
los Anexos correspondientes a la letra con la que se enlistan:

l. Radiopropagacion
A. Modelos de Radiopropagacion

- ¢Qué son?, 4 Cual es su importancia? Relacién con la comunicacion
movil

Il. Informacién Georeferenciada.
B. Sistemas de Informacion Geograficos (SIG)
- Definicién, componentes, funcionamiento, manejo y tipo de datos.

C. PostGreSQL y PostGis
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- Conceptos basicos e importancia para el manejo de informacion
georeferenciada

D. Sistemas de Referencia

- Tipos de sistemas, conceptos basicos, informacién del sistema de
referencia en Colombia.

Il. Relacion Hombre-Maquina
E. Interacciéon Hombre-Maquina
- Definiciones, objetivos y componentes
F. Aplicaciones de Internet Enriquecidas (RIA)

- Funcionamiento, diferencia entre una aplicacién web normal

IV.  Arquitectura Orientada a Servicios
G. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)
- Definicién y Principios
H. Servicio Web (Web Service)
- Definicion, Arquitectura, funcionamiento.
|. Servicios Basados en Localizacion
- Fundamentos y aplicaciéon
J. Adobe Flex

- Principios basicos
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3. ESPECIFICACION DE REQUISITOS PARA EL DISENO DEL
GEOPORTAL

3.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Geoportal hace parte de una plataforma tecnoldgica de servicios disefiada con
el fin de manejar informacion concerniente a la radiacion electromagnética,
planeacion de redes celulares, gestion y control del espectro radioeléctrico entre
otros servicios; lo que implica hacer un producto disefiado para interactuar con el
usuario final que contemple las siguientes funcionalidades:

- Consultar informaciéon de campafias de Medicién de radiacion y espectro
realizadas previamente y en un lugar estratégicamente dispuesto para
realizar estudios.

Para efectos de consultar la informacion de las campafias de medicion de
radiacion y espectro, la aplicacién debe contener un mapa donde se pueden
consultar las campafnas de medicion por nombre, que se encuentren almacenadas
en la base de datos, estos resultados deben contener los datos de potencia en
cada punto, discrepadas en valor maximo, valor minimo y promedio segun lo
estipula la UIT?, y la imagen del analizador de espectro que soporte dicha
informacion.

- Simulacion de radiacién en zonas urbanas.

Para la simulacién de radiacion, deben existir varios tipos de controles:

8 Unidn Internacional de Telecomunicaciones.
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e Mapa: Control principal que contendra los demas controles sobre él,
brindando asi una interfaz mas interactiva e intuitiva.

e Antena: Control que contiene informacién de tipo especifico sobre antenas
de tipo microceldas para simular la radiacion radioeléctrica que emite, los
datos que debe contener son: Potencia (dBm), Frecuencia de Operacion
(MHz), Altura de la Torre (m)°, Altura de la Antena(m), si es isotrépica,
Condiciones ideales de una antena; en caso contrario se debe completar
datos de: Patron de radiacién el cual se da en dos archivos con formato
txt'® con el patrén de radiacion brindado por el fabricante de la antena"
Inclinacién (Grados °) y acimut''(Grados °), ancho del Haz(Grados °).

e Zona de Interés: También denominada ROl ', control encargado de
escoger en el mapa una zona de entre 200mm? y 2Km? que contendra
maximo 3 Antenas, ya que en condiciones reales una antena no esta muy
cerca de otra, también la ROI es un dato indispensable para calcular las
pérdidas de potencia de la antena o antenas en una zona controlada por el
software para evitar lecturas negativas o fuera de control, todo esto con el
fin de limitar el usuario a las condiciones reales.

Dicha simulacion esta disefiada sobre una aplicacion de internet Enriquecida
(RIA), ya que este tipo de tecnologia brinda una interfaz interactiva y de alto
impacto con el usuario, adicionalmente cuenta con las herramientas necesarias
para acoplar los servicios que ofrece el grupo de investigacion.

En la documentacion generada para el grupo de Investigacion, se especifica como
afiadir mas médulos™ a la plataforma, con el fin de darle continuidad al proyecto y

® Se debe tener en cuenta la torre pues las antenas son instaladas en torres con una atura que puede variar
segun el comportamiento que necesite el operador paradicha antena

19 Archivo de texto plano
"Orientacion.
2 Eningles: Region Of Interest.

13 Campafias de medicion y la simulacién son dos médulos distintos.
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garantizar mantenimiento por parte de terceros que no hayan participado en la
creacion del portal.

Al tener todos los datos diligenciados en el formulario, se debe habilitar el control
para enviar la informacion servidor para ser procesada, vale la pena mencionar
que toda la informacion tiene que ser validada teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

No se deben recibir caracteres especiales, tales como $,€ etc, solo
numeros reales que representen las propiedades de la antena.

No se puede ejecutar una simulacion si sobre el mapa de la aplicacion no
se encuentran los controles de ROl y Antena.

Para poder ejecutar el envio de la informacion, la o las antenas que se
vayan a diligenciar deben estar dentro de la zona de interés, no se permite
por ningun motivo que dicho control se encuentre por fuera de la ROI.
Debido a la naturaleza de las bases de datos geoespaciales, no se permite
ubicar una ROI fuera del area metropolitana de Bucaramanga, puesto que
no se cuenta con la informaciéon adecuada para instanciar dicho
experimento.

3.2.ACTORES DEL SISTEMA

Los usuarios de la plataforma SIG:

Usuario General: Debido a que el Geoportal no maneja informacién
neuralgica interna del grupo, solo hay un unico tipo de usuario del sistema
quien tiene acceso a todas las funciones sin ningun tipo de restriccion.
Servidor de Aplicaciones: Dispositivo que contiene implementado los
servicios que han de ser consumidos por las aplicaciones de lado del
cliente

Desarrollador: Rol que ocupa el administrador de los contenidos de la
plataforma; también encargado de implementar lo que el arquitecto
considere necesario.
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e Arquitecto: Es el rol que ocupa el ingeniero de sistemas que encabeza el
disefio del sistema como tal.

En la relacion de usuarios de la plataforma estan contemplados los dos tipos de
usuarios que intervienen directamente en el desarrollo de la aplicacién, pero como
se menciona en la especificacion del problema, el actor que interactua con el
sistema no tiene alguna distincidn especial por parte del sistema, es decir
cualquier actor que interactue con el sistema se denomina Usuario General.

Tabla 1. Usuarios del Sistema

Actor: Usuario General.

Casos de Uso: | Simulacién, Ubicar antena, Ubicar ROI, Ejecutar, Cargar.

Tipo: Primario.

Descripcion: | Cualquier actor que interactue con el sistema.
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3.3.MODELO DE CASOS DE USOS

uc Use Case Model

Actores

% + Usuario General

Ubicar Antena

(@ + Bomar
(» *+ Diligenciar
(Zp + Ubicar

aimports
-
Simular W
Fis
+ Cargar Medicion icar
@ +Ca Medici Ubi ROH
& + Simular (@ + Bomar
— Oy + Ubicar Antena e ———— + Ubi
~= e YOI e ———= @ + Ubicar
P & icar «imports
S
e
~
= -
ll"\ «imports
4 h e
4 e
\ Ejecutar
«irn;:amo H + Servidor
\ (@ + Enviar
\
!
!

Cargar Medicion
H + Servidor
(@» + Cargar Resultado

Figura 1. Modelo de Casos de Uso del sistema
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uc Primary Use Cases /

Usuaric General

Simulation Boundary

Ubicar Antena

/

Ubkicar RO

T ]
\\\

Cargar Medicion

Figura 2. Caso de uso Simulacién

Tabla 2. Caso de uso Simulacién

Caso de Uso:

Simulacion.

Actores: Usuario General.
Tipo: Generalizacion.
L. Gestiona y valida los datos necesarios que deben ser enviados al
Propésito: . D
servidor de aplicaciones.
Resumen: Ubicado en la capa de aplicaciones del modelo general del sistema

praconco, encargado de administrar la informacion que fluye entre
el usuario y las herramientas hardware.

Precondiciones:

Acceder a la plataforma del grupo de Investigacién RadioGis via
URL.

Flujo Principal:

Se presenta al usuario la pantalla Simulacién. (P-1) El usuario
puede seleccionar entre las siguientes actividades:”Ubicar
Antena”,”Ubicar ROI”,”Cargar Medicién”,”Simular”.

Subflujos:

Ninguno.

Excepciones:

Ninguno.
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uc Ubicar Antena .~

Usuario Genh

{from Actores)

Antena

/

Diligenciar

s

Borrar

Tabla 3. Caso de Uso Ubicar Antena

Figura 3. Caso de Uso Ubicar Antena

Caso de Uso:

Ubicar Antena

Actores: Usuario General
Tipo: Generalizacion
L Situar sobre el mapa de la aplicacién un componente que
Propdsito:
representa una antena de celular.
La antena que se inserta sobre el mapa, es versatil, es decir
Resumen: puede moverse segun el usuario lo considere y tiene informacion

que la caracteriza.

Precondiciones:

Se requiere haber ejecutado previamente el caso de uso
Simulacion.

Flujo Principal:

Al situar la antena sobre el mapa, el usuario puede introducir la
informacion pertinente a las propiedades de la antena ejecutando
el evento click sobre ella.

Subflujos:

(s-1) El actor puede eliminar la antena en el momento que lo
deseé.

(s-2) Si la antena no estad ubicada en la zona que el Actor
corresponda, este puede ubicarla nuevamente en un lugar mas
adecuado segun su conveniencia.

Excepciones:

Ninguna.
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v Ubicar RO

RO
Usuario General I
[from Actores) Borrar

Tabla 4. Caso de Uso Ubicar ROI

Figura 4. Caso de Uso Ubicar ROI

Caso de Uso:

Ubicar ROI

Actores: Usuario General.
Tipo: Generalizacion
L . Situar sobre el mapa de la aplicacion un componente que representa
Proposito:
una ROLI.
ROI representa el area del mapa de minimo 200m? y maximo 2Km?
Resumen:

que debe contener las antenas.

Precondiciones:

Se requiere haber ejecutado previamente el caso de uso Simulacion.

Flujo Principal:

Al situar la ROI sobre el mapa, el usuario puede moverla al lugar que
considere adecuado dentro de la zona permitida.

(P-1) En caso de querer eliminar la ROl se puede situar el mouse
sobre el control y ejecutar el evento click.

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

La ROI no puede ser ubicada por fuera del area delimitada por las
coordenadas: 7.165619 y 7.061371 latitud norte y -73.175468 y -
73.080368 Longitud oeste.
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uc Ejecutar

Simulacién

aservicePoints Peticion
Envio

wdevices

Enwiar

Usuarioc General

(from Aciores)

aserviceChannels Servidor

Tabla 5. Caso de Uso Ejecutar

Figura 5. Caso de Uso Ejecutar

Caso de Uso:

Caso de uso Ejecutar.

Actores: Usuario General, Servidor de aplicaciones.
Tipo: Inclusion.
Propdsito: Enviar los datos por la red.
Al ejecutar se envian datos diligenciados en la aplicacion de tipo
Resumen: antena y ROI al servidor de aplicaciones por medio de protocolos de

transferencia de datos.

Precondiciones:

(P-1) Se requiere haber ejecutado previamente el caso de uso
Simulacion.

(P-2) Los datos de antena deben estar correctamente bien
diligenciados.

(P-3) ROI debe estar sobre el mapa.

(P-4)Las antenas que estén sobre el mapa, deben estar dentro de la
ROI.

Flujo Principal:

Al enviar los datos, la interfaz se vuelve en modo espera, hasta que
llegue la respuesta del servidor ya sea positiva o negativa.

Subflujos:

Ninguno.

Excepciones:

(E-1)EI servidor se encuentra fuera de servicio.

(E-2) Los datos de la antena no se han diligenciado correctamente.
(E-3)ROI no se encuentra en la zona de interés general.
(E-4)Antena o ROI 0 ambos no se encuentran sobre el mapa.
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uc Cargar Resultados ,/J

Sumulacion

ES

wrequestPoints RequestPoi

wdevices
Servidor

e il

= wserviceCThannels

Cargar Resultado

Usuario General

(from Acfores)

wserviceChannels : = —
aservicePoints Peticion
Envio

Figura 6. Caso de Uso Cargar Resultados

Tabla 6. Caso de Uso Cargar Resultados

Caso de Uso:

Cargar Resultados.

Actores: Usuario General, Servidor de aplicaciones.
Tipo: Inclusion.
Propésito: Recibir datos
Al ejecutar, se envia una peticién al servidor para consultar los
Resumen: resultados en el punto que se especificd en la peticién y el

servidor responde con el valor deseado.

Precondiciones:

(P-1) Se requiere haber ejecutado previamente el caso de uso
Simulacion.

(P-2) Se requiere haber ejecutado previamente el caso de uso
Ejecutar.

Flujo Principal:

Al ejecutarse, un control extrae las coordenadas del punto
deseado para hacer la peticién.

Al llegar la respuesta, se muestra en pantalla el valor de potencia
en el punto seleccionado.

Subflujos:

Ninguno.

Excepciones:

(E-1)EI servidor se encuentra fuera de servicio.
(E-2)EI punto de consulta, se encuentra fuera de la ROI.
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4. DISENO DE COMPOMENTES MODULARES QUE INTEGRAN LA
APLICACION WEB

Como se menciondé anteriormente, el Geoportal estd integrado por distintos
modulos, como por ejemplo menus, la caratula, mapas etc. En esta seccion se
detalla la fase de implementacion y documentacion de cada uno de estos
componentes en un esquema UML.

4.1. COMPONENTES MODULARES EN FLASH

El IDE™ Flash Builder 4 fue desarrollado en java, es por esta razén que también
es un ambiente que permite crear aplicaciones orientadas a objetos pero
especializando en aplicaciones de tipo XML y ActionScript 3.

Geoportal fue disefiado, inicialmente para albergar un modulo de simulacién, pero
con capacidad de incluir facilmente nuevos moddulos segun el grupo de
Investigacion RadioGis lo requiera.

Source of Prueba
¥ Jsrc
[= E}Fa:e
» ff simulacion
[= EE}EimuIal:in:rn.EFectDE
] Simulacion.Efectos.Images
e Prueba.css

D’_jprueha.mxml

Figura 7. Directorio raiz del Proyecto

 Eninglés: Integrate Development Environment.
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Como se aprecia en la figura 7, la raiz del proyecto al que denominamos Prueba,
esta constituida por 4 paquetes:

e Face: Contiene unicamente lo que corresponde a la pagina de presentacion
del portal, que en este caso esta compuesto por un menu con 3 enlaces a
tres diferentes sitios de interés relacionado al portal como la wiki del grupo
RadioGis, Mediciones y Simulacién, también se comparte algo de
informacion de contacto con el grupo. Para efectos del proyecto, no se hizo
un disefo exhaustivo en este modulo pues, el disefio de este tipo de
interfaz grafica de usuario se pretende sea llevado a cabo directamente por
disefiadores graficos especializados en tal tarea.

Grupo de I+D RadioGis

Bienvenido al Servidor

de Aplicaciones Beta del
Grupo de Investigacion
RadioGis. Como tal, sirve
como herramienta y ventana
para la visualizacion del los
resultados obtenidos a
través del proceso de
desarrollo del Proyecto.

Figura 8. Componente face

e Simulacion: El componente simulacion es donde se concentré el disefo e
implementacion del proyecto, esta constituido por 3 clases que representan
la antena, la ROl y el mapa.
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Figura 9. Componente Simulacién

En Simulacion, se pueden notar dos secciones que componen dicho médulo, el
primero es la barra de herramientas que contiene los controles de la aplicacion
como son la Antena, ROI, Consulta de medicion, Home y Simular. La segunda
seccion es el mapa sobre el cual se van a manejar todos las herramientas de la
barra anteriormente mencionada.

Se escogio este disefo, rigiendo las normas de la estética y la interaccidén entre
las aplicaciones y los usuarios segun se menciona en el Anexo E.

o Efectos: éste paquete hace referencia a los efectos visuales
implementados en la simulacion principalmente, se destacan la paleta de
herramientas dinamica llamada PaletaData y la clase AntenaData,
encargada de la gestion de los datos de la antena tales como potencia,
altura, ubicacion entre otros. En este mddulo también se alberga la carpeta
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de las imagenes, llamada Images con el fin de tener una locacién especifica

i

Ubicar &rea Interés

&

- Cargar Medicién

7

e

Home

| FOWERE
Goi

Simular

Figura 10. Paleta de Herramientas

e Default: Por decirlo de alguna manera, es el paquete que contiene los
demas maquetes, en este caso la raiz default cuenta con una sola clase
que se encarga de llamar las demas y administrar los recursos del sistema
completo, esta clase se llama Prueba.MXML.

Ademas de la clase Default cuenta con un archivo de tipo .css que maneja el
estilo, la fuente colores y demas de toda la plataforma. De manera mas concreta,
la clase prueba implementa un componente nativo de Flex llamado “ViewStack

Navigator Container”'®.

1> En espafiol: Navegador de vista de Pilas.
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Figura 11. Vista general de un ViewStack. Fuente: Adobe

Como se muestra en la Figura 11, la seccidén A representa el contenedor hijo 1
activado, la seccion B representa el contenedor hijo 2 activado, esto implica que el
componente ViewStack puede contener un gran numero de paneles o “moédulos”
para visualizar distintos tipos de desarrollos que pueden haber sido desarrollados
posteriormente.

Como se aprecia en la figura 8, es desde este mdédulo donde se maneja el
ViewStack, para recorrerlo de manera agil pudiendo de esta manera explorar la
aplicacién de manera cdmoda y sin confusiones.

4.2. DIAGRAMA DE PAQUETES

Como se explicé detalladamente en la seccidén anterior, el diagrama de paquetes
UML del sistema, muestra la relacién entre las agrupaciones légicas que fueron
implementadas, adicionalmente muestra la versatilidad para integrar nuevos
modulos al sistema como se muestra en la figura xx6 donde el componente
llamado médulo 2, representa una seccion que sera agregada a la plataforma
posteriormente en la fase de desarrollo.
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Efectos

Simulacion e
=

= ximports

-
-

o
Fac'.e—| :, =gimporte

e
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Usuarioc General ximports ™~ <

Figura 12. Diagrama de paquetes

4.3.DIAGRAMA DE COMPONENTES.

Entre la documentacién generada, se encuentra la representacion del sistema
mediante diagramas de componentes, encargados de mostrar la conformacién del
software, componentes y dependencias entre estas secciones.

cmp Component Model

Firewvall H5L StyleSheets
(—— AceptRequest (& HTTF Request {}——{ Transform XML {}

O— ForwardRequest { | : HT TP Request
O— ReturnResponse { ) : HT TP Response

E sdevicex
GlassFishServer @ Estacion de
Flex Aplication Trabajo

(O— DoRequest(}: HTTP Response

[from Intems! Structures)

Figura 13. Esquema de flujo de datos
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Como se ha mencionado a lo largo del documento, los componentes se relacionan
entre si y con otros componentes, y se observa que antes de llegar a la estacion
de trabajo, el proceso de manejo y trasformacion de datos esta representado de
manera esquematica de tal manera que si hay que cambiar algun componente, se
pueda realizar dicha accién sin ningun reparo, siendo necesario solamente
configurar los nombres o direcciones adecuadas para dicha tarea.

composite structure System /

Aplications Server
wdevices

Estacion de Trabajo

2] R R———

EJES «HTTP= Explorador Web

Entity Class
]

g0

Base de

g

tos

Figura 14. Estructura del Sistema

El diagrama de componentes que modela la estructura del sistema muestra como
esta compuesta la plataforma, el Geoportal representa el dispositivo Estacién de
trabajo que trabaja sobre el explorador web e interactua con el servidor de
aplicaciones por medio de protocolos de transferencia de datos http, donde se
localiza la légica del negocié implementada en java sobre EJB'y la persistencia
de los datos en PostGis.

18 En inglés Enterprise Java Bean
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4.4. DIAGRAMA DE CLASES

En el estandar UML se trabaja en diagrama de clases con el fin de especificar
mucho mas a fondo las clases que deberian utilizase en cada paquete, métodos y
operaciones que intervienen en la légica de la plataforma. Un informe mas
detallado se encuentra en el anexo reportes que corresponde a el reporte
generado de la documentacion UML.

class System

Cara

Espectro: Button
- Simulacién; Button
- Wiky: Button

+ ChangeHandles) : void

DeJong

Antena: Marker
LatCAf: int
ListsAntenas: Amaylist
ListaMarkers: Amaylist
LongOff: int
Paliline: Poliline

eliminar_marcador{AntenaData) : void
getharker|Latlng) : Marker
onCliddMaphiouseEve:
onhapReady(Event

WalidarWs{Amay, Polygon) : boolean
ValidarZ|{Marker) : void

R T T St A S S S S

AntenaData

PaletaData

images: Amay

Items: Amray

maxSize: Number =84
minSize: Number =50

+ edditem{Event) : void
+ close() : void

+ ) : event-MouseE

altura_st: Number
altura_tw: Mumber =0
freq_oper: Mumber=0
Hslider: Slider

id:
potencis: Number=0
vistastack: ViewStadk

riosr

AntenaData{Mumber, Number, Marker) - void
getAltura_at{) : Number

gethltura_{ Mumber

getFreq_oper() : Number
SetAltura_at{Number) : void
setAltura_tw{MNumb id
setFreq_oper(Number) : void

setld{Marker) : void

Poligon

max: Mumber=0.01798
min: Mumber =0.001788

+ hslider_changeHandler(SliderEvent) :

void

Antena

antena: AmsyCollection
sntensdata: AntensDats

- Walt_tw: Number\Validator
- Vfreq: NumberValidator
- Vpotencia: Mumber\alidator

ot

brindar_patron_dlidiHandler{ltemClickEvent) : void
butten1_dlickHandlerMouseEvent) : void
infoAntenal)

1_initislizeHandler|F ) : void

Figura 15. Diagrama de clases
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5. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ

Como se menciono, el Geoportal hace parte de una aplicacion distribuida que
tiene como objetivo la implementacion de servicios LBS (Ver Anexo 1), del mismo
modo al estar ubicado en la capa de aplicacién segun el modelo planteado lo
principal es un desarrollo amigable con el usuario, que sea visualmente atractivo y
eficiente. Debido a la complejidad del proyecto, se implementara con una
metodologia tipo Iterativo-Incremental.

5.1. DESARROLLO ITERATIVO INCREMENTAL

Desde el momento del planteamiento del proyecto en el grupo de investigacion, se
concert6 en comun acuerdo con los Ingenieros Electronicos usuarios del

Plan next phase

Figura 16. Modelo Espiral. Fuente: Ciclos de vida del software. Fernando Rojas Morales. pag.24



Geoportal y con el equipo de desarrollo, que el modelo a seguir seria Espiral.

Se plantea una metodologia de trabajo siguiendo el Modelo Espiral debido a las
siguientes razones:

- El grupo de investigacion RadioGis, por estar dedicado al desarrollo
de las telecomunicaciones en Colombia, debe estar sujeto no solo a
las nuevas regulaciones que se implementan desde el ministerio de
TIC, sino también a las limitaciones en materia de desarrollo
tecnolégico de las herramientas usadas para dicho propdsito, tales
como las antenas, analizadores de espectro, generadores de sefales
entre otros; lo que ocasiona una rapida desactualizacién del software
principalmente, mas que de los aparatos, es por este motivo que se
debe trabajar contemplando los eventuales cambios externos
anteriormente mencionados y poderlos implementar inmediatamente.

- Debido a la cantidad de utilidades y contemplaciones que debe tener
el software, se debe desarrollar por prototipos, implementando una
funcién a la vez, probandola y perfeccionandola para garantizar una
correcta armonia con todos los sistemas.

- En la etapa inicial del proyecto, es muy complicado identificar todos
los requerimientos del sistema, es por esto que segun va
evolucionando el sistema y se va expandiendo, surgen nuevos
requerimientos que se implementan en el siguiente ciclo.

- Al implementar esta metodologia, se reduce la brecha entre el
desarrollador y el cliente, lo que conlleva una mejor y mas acertada
produccion segun las necesidades reales del software, pues
practicamente el cliente participa en casi toda la fase de desarrollo.

- Pasos a seguir para implementar el proyecto con la metodologia
planteada:

- En primera instancia, se hizo una jornada de capacitacion al personal
desarrollador del software en materia de radiacion y tecnologias de la
comunicacion por parte de los Ingenieros encargados de Radiacién
del grupo RadioGis.

- Mientras se lleva a cabo la fase anterior, de forma paralela se
identifican los primeros requerimientos que necesita el portal para
empezar con el primer prototipo funcional.

- Se definen los limites globales del software en conjunto con los
usuarios de la aplicacion en reuniones concertadas con antelaciéon y
en acuerdo con las partes.
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- Del mismo modo, se definen los objetivos a cumplir con el primer
prototipo, para empezar su desarrollo y en base a el analisis de este,
poder ir evolucionando la aplicacion.

- Se da un plazo razonable para la ejecucién y pruebas de cada
prototipo y sus funciones, en caso de no pasar el control de calidad
se procede a la implementacion del modulo siguiente, de la misma
manera que se hizo el primer prototipo.

El presente modelo brinda las siguientes ventajas:

- No necesita una definicion completa de los requisitos para empezar a
funcionar.

- Al entregar productos desde el final de la primera iteracién es mas facil
validar los requisitos.

- El riesgo en general es menor, porque si todo se hace mal, solo se ha
perdido tiempo y recursos invertidos en una iteracion debido a que (las
anteriores iteraciones estan bien).

- El riesgo de sufrir retrasos es menor, ya que al identificar los problemas
en etapas tempranas hay tiempo de subsanarlos.

Al igual que ventajas, se presenta desventajas que pudieron dificultar el desarrollo:

- Es complicado evaluar los riesgos.

- Necesita de participacion continua por parte del cliente.

- Cuando se subcontrata hay que producir previamente una
especificacién completa de lo que se necesita, y esto lleva tiempo.

- Como se menciona en el capitulo 4 se plantea un esquema modular
regido por un componente nativo de flash llamado ViewStack, es sobre
uno de los paneles de este componente donde se monté el desarrollo
del moédulo de simulacion del Geoportal.
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5.2.PROTOTIPO DE INTERFAZ

Gracias a la fase de requerimientos, planteada en el capitulo 3 de este
documento, se tiene muy en claro lo que se desea realizar, es por esto que se
planted el prototipo de la simulacién como se muestra en la Figura 17.

Simulacion ViewStack
-1
DeJong
Antena
ROI = v
. . Drmnada. Cem t“' i L
Mediciones A
@ IJ;;I. il .|T5

Home oS ?

; AT S Flordabianca
Simular P

Figura 17. Disefio Interfaz Simulacion

Por medio de este prototipo, se permiti6 validar la mayor cantidad de
requerimientos del sistema con el fin de evitar al maximo contratiempos en
posteriores fases.
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Con el fin de guiar la ingenieria de la interfaz durante el proceso de desarrollo, se
implementaron los modelos de secuencias en los cuales se plasman los entes que
activan el sistema, tales como los actores del sistema u objetos de control; es
decir un completo analisis del modelo de informacion para proporcionar un mapa
organizacional de los datos que deben aparecer en la interfaz de usuario.

5.3. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Para representar de manera mas esquematica la interacciéon del sistema con el
usuario, se presentan los diagramas de secuencias de las clases principales que
interactuan con el modulo de simulacion.

El funcionamiento del Geoportal se caracteriza por tener solo tres grandes
acciones, la primera es configurar la antena “por parte del Usuario”, la segunda es
la configuracion de la ROI “labor realizada por el usuario también” y la tercera es
enviar los datos a ser procesados.

sd Dynamic View

A O O O O X

Usuaric General Delong Antena Antenalsata FPaletalsata ServidorAplicaciones
[ I I

! I I

! Acceder]) oo |

L |
|

|

Completar])

Y

Crear()

L |

Simulan()

i
|
|
|
i
|
|
i
|
|
|
i
|

h_!

-
|
|
!

Figura 18. Diagrama de secuencia Antena

Como se puede apreciar, para el caso de uso Diligenciar Antena es el usuario
General quien activa la secuencia de eventos que llevan a una correcta
simulacion.
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sd Class Model

L0

Q

O

X

DK[)

UsuaricGeneral DeJong Poligon PaletaData ServidorAplicaciones
| | | | |
' | | | '
! Acceder]) I I I I

B | | '
| | :
Ubicar() | |
S | |
I I
; | Erorty | |
L | |
i I
I
|
|

Simularf)

Figura 19. Diagrama de secuencia Poligono

No es muy diferente el caso de uso Diligenciar Antena, al caso de uso Diligenciar

RIO, pues ambos son componentes que funcionan sobre un mapa y permiten
configurar todos los parametros requeridos por el algoritmo en el servidor para
realizar una correcta simulacion.

sd Class Model

X Q 1O X

ServidorAplicacicnes

Face UsuaricGeneral

I Response{) |

Publish{)

|
|
|
|
|
|
|
|
: |
Show()
|
|
|
|

Figura 20. Diagrama de secuencia Response
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Para el caso de uso Recibir Respuesta, cambia un el esquema que se estaba
trabajando, ya que el Response'’ es un método que devuelve el servidor cuando
termina de procesar los datos que le han sido enviados, es de esta manera como
trabaja en sistema; se gestionan los datos y en el servidor ocurre toda la labor de
procesamiento y diligenciamiento de Informacion.

5.4.VALIDACION

A grandes rasgos la capa de acceso consta de varios tipos de interfaces y
dispositivos asociados como dispositivos moviles celulares, GPS, desktops entre
otros, en esta seccion se mencionaran en el desarrollo de un aplicativo cliente
para los desktops.

5.5.ARQUITECTURA DE LOS SERVICIOS

El aplicativo del lado del cliente pertenece a un conjunto de servicios modulares,
tecnologia que nos brinda flexibilidad a la hora de afiadir, editar o quitar
funcionalidades a la aplicacion en cualquier momento de su ciclo de vida. Esta
principalmente enfocado para ser usado por personal especialmente capacitado, o
quizas cualquier otra persona interesada en el monitoreo y planeacion de redes
microceldas.

Por su parte la simulacion de redes se ha categorizado dentro de servicios web
geo-referenciados tales como WMS, WCS, WFS y otros documentos XML que
interactuan con el servidor principal en la capa de contenidos de la arquitectura
PRACONCO.

El disefio del portal esta orientado a la interaccion entre componentes, pensado
para ejecutarse en el navegador web tal y como se plantea en las aplicaciones
web 2.0, para incrementar la versatilidad del sistema y sin quitarle eficiencia o

17 En espafiol: Respuesta.
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seguridad y brindandole control total al usuario final quien en ultimas es el Unico
actor que interactua directamente con el sistema.

GeoPortal L,
Aplicacién

EIB

L J
Glassfish
—

JPA
Capa de
Postares Postais Datos

Geoservicios
WM Servicios
Capa de
Entidades
Eirisie

Geoserver

viewService

Figura 21. Modelos de componentes alfanuméricos. Fuente: RadioGis

La capa de servicios, hace parte de un modelo que se utiliza en la industria de
software conocido como aplicaciéon empresarial (Fig 21), que se implementd
netamente en plataforma JAVA EE 5 que soporta funcionalidades y exigentes
labores sobre datos alfanuméricos. Para albergar esta tecnologia, se escogio
Gasfish V3.0 como servidor de aplicaciones sobre el cual se monta un conector
EJB'™ que a su vez contiene una légica del negocio separada en capas.

Vale la pena resaltar, que para desarrollar cualquier tipo de servicio sobre esta
arquitectura, no es necesario un profundo conocimiento técnico de todo el sistema,
pues solo se necesita identificar los servicios que se necesitan para ser
consumidos por una aplicacion cliente, lo que brinda una mayor versatilidad al
sistema completo.

'8 Enterprise Java Bean
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Por otra parte, en la capa de entidad se alojan todas aquellas clases que
garantizan un mapeo objeto/relacional de los datos usando el API de persistencia
de Java, permitiendo que la informacién alojada en la base de datos relacional
pueda ser utilizada de forma transparente por los desarrolladores que usan
objetos.

En la capa de servicios se encuentran los Servicios Web que tiene la funcion de
exponer los métodos del negocio hacia el exterior. Esta capa esta dividida en
servicios basicos y servicios especializados, en el primer grupo encontramos todas
aquellas funcionalidades genéricas que pueden ser utilizadas por los
desarrolladores para crear nuevos servicios como por ejemplo los servicios de
identificacién de usuario o el servicios de adaptacién de contenidos. El otro grupo
son los servicios especificos que trabajando en asociacion con otros para ofrecer
funcionalidades particulares para una aplicacion cliente. Esta division de la capa
de servicios se observa en la Figura 22.

| Servicios Symot I Servicios Servicios
L ) | Aplicativo Mowil 1 especializados

Identificacidn de Adaptacion de Servicios

dispositivos Contenidos basicos

Capa

Servicios

Figura 22. Capa de Servicios del View Service. Fuente: RadioGis

5.6.IMPLEMENTACION

Ya conociendo la estructura interna detras de todo el sistema, se presentan los
resultados del producto en mencion que esta desarrollado bajo el concepto de
RIA'™,

La RIA, es totalmente interactiva y orientada a los eventos, que son activados por
el usuario cada vez que desee realizar cualquier consulta, como seleccionar una

¥ Eninglés: Rich Internet Aplicaction.

58



antena, asignarle caracteristicas propias de ella, ubicacion, zona de interés donde

quiere que esté ubicada la antena, area de la zona de interés que puede variar
entre 200m? y 2Km?.
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Figura 23. Geoportal-Simulacion

El componente a su vez, esta compuesto por una serie de controles que se
plasma en la parte izquierda de la Figura 23, donde se puede identificar una

antena, que representa el control antena que contiene la configuracién que se
desea implementar en la simulacion.

Potencia (dbm)

Freg. Operacién (MHz)

u}
Altura Torre (m) 5
— =
Altura Antena (m) 5
@ Isotropica f:) Brindar Patron

Inclinacien {grados)
Acimut {grados)

Ancho del Haz (Grados]

| Crear | | Remowver

Figura 24. Propiedades de la Antena
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Las propiedades de la antena, son transmitidas desde la capa de aplicacién “el
Geoportal en este caso” y la capa de servicios mediante protocolos de transmision
de datos denominados Servicios Web.

De igual manera, se encuentra el control de la zona de interés que contiene
netamente una implementacion del APl de Google Maps para flash, utilizando
poligonos y marcadores cuya posicion relativa sobre el mapa puede ser
modificada segun la necesidad del usuario; el objetivo para consultar la medicién
simulada, que consta de un marcador que hace una consulta a la base de datos
donde se almacena la respuesta a la simulacion; el botdn home y enviar o
proceder a la simulacion (Figura 25).

L‘\-_..]"

Ubicar Area Interés

&

Cargar Medicign

i 1

Figura 25. Controles Portal

Por ultimo, cuando toda la informacién necesaria para crear una buena simulacién
esté correctamente diligenciada, se habilita el control de enviar la consulta al
servidor, para que dichos datos sean utilizados por el componente de contenidos
en la capa mas baja, "el servidor".
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6. PRUEBAS VERIFICACION

6.1. ANTECEDENTES PARA PRUEBAS

Con el fin de verificar el correcto funcionamiento del sistema, es decir contrastar
resultados reales con resultados simulados, se cred una campafia de medicion®
en el barrio el prado de la ciudad de Bucaramanga como se muestra en la Figura
26:

® RUTA 2
® RUTA 3
® RUTA 4

Figura 26. Zona de medicion, barrio El Prado (vista superior). Fuente: Google Earth

2 \/er Anexo K
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Dicha campana de medicidn cuenta con 4 rutas, demarcadas con 4 colores
diferentes para distinguirlas, pero para efectos de comprobacion, solo se tendra en
cuenta una sola ruta, la 1 de color amarillo.

6.2. COMPARACION ENTRE DATOS REALES Y DATOS SIMULADOS

La campafia fue llamada Espectro_el prado y estd almacenada en la base de
datos del grupo de investigacién, no solo para ser consultada desde cualquier
computador con acceso a internet sino también para contrastar dichos datos con
la simulacion.
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Figura 27. Campaiia de medidas en el Prado, Ruta 1. Fuente: RadioGis

Se aprecia el modulo del Geoportal en una version inicial encargado de mostrar
los datos almacenados previamente, y cuyo fin principal es brindarle al usuario la
informacion de las mediciones almacenadas en el sistema de informacion.

Para efectos de llevar a cabo una comparacién mas detallada, se presenta la
simulacién de la campafia de medicion en la misma zona (Figura 28).
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Figura 28. Campaina de medidas Simuladas en el prado, Ruta 1

Se observan una serie de marcadores rojos que representan cada punto de
medicion en la zona, y al colocar el cursor sobre cada marcador, brinda

informacion de la potencia medida en ese punto.

Los datos completos, es decir la posicidn relativa al punto base, BS y los datos de
potencia medida y potencia simulada se relacionan en la tabla 7.
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Tabla 7. Ruta 1 de Medicion (Color amarillo)

W X [m] ¥ [m] Prmedida Prsimulada

[dBm] [dEm]

1 &850 845 -31,7 -28,51
2 835 839 =431 =34,14
3 785 830 -67,2 -73,04
4 778 a03 -758,7 -76,02
5 TAE 775 -72,7 -78,94
6 790 745 -T3,8 -60 .96
7 794 728 74,2 -82,89
8 799 705 -T5,7 -103,75
9 830 673 =736 -113,44
10 851 676 -74,21 -109,38
11 ars gE83 -67 4 -53,84
12 &az G680 38,6 -38,67
13 Q08 687 64,7 -83,04
14 923 g89 -80,1 -112,84
15 S41 694 79,1 -118,2
16 233 732 -81,7 -34,08
17 928 TEO -89 53 -71,94
18 823 786 50,3 -72,084
19 a0z 792 -T8.8 -75,94
20 200 TES5 67,5 67,62

Para contrastar el comportamiento de los datos simulados con respecto a los
datos medidos de una manera mas grafica, se cred un diagrama de dispersion
donde notamos el comportamiento de las muestras (Figura 29).
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Figura 29. Comparacion de Medidos Datos v. Simulados.

Si bien los datos no estan muy bien ajustados, la prueba fue realizada
satisfactoriamente, ya que no es materia de esta investigacion la validacién de
dichos datos, sino el manejo y gestion de los datos.

6.2.1. PROCESO DE LA PRUEBA

Por otra parte, el proceso de llevar a cabo la simulacion de radiaciéon de una fuente
isotropica en el barrio el prado, se llevo a cabo el siguiente proceso:

6.2.1.1. CONFIGURACION DE LA ANTENA Y AREA DE INTERES

Para configurar la antena y la zona de interés no hay un orden especifico, es decir
se puede configurar primero la antena y luego posicionar la ROl o viceversa, lo
mas importante es que al momento de enviar los datos para ser analizados los dos
componentes estén debidamente diligenciados.

Como se aprecia en la Figura 30, se ubica la antena exactamente en el mismo
punto donde se ubicé realmente la antena real, y se configur6 con los mismos
parametros.
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Figura 31. Enviar datos

Al diligenciar los componentes correctamente, podemos enviar los datos para ser

analizados en el servidor, si no hay ningun tipo de excepcion los datos seran
correctamente enviados y procesados por el algoritmo (Figura 31).
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6.2.1.3. MANEJO DE EXCEPCIONES

Al tratar de simular una posible situacién con
una antena correctamente diligenciada, pero sin
una zona de interés definida sobre el mapa, el
sistema nos muestra una alerta. | ok |

Debe selaccionar Area Intar

Figura 32. Area de Interés

Antena Fuera de zona d

Al tratar de simular una posible situacion
pm— ar una p
con una zona de interés en el mapa pero
sin ninguna antena sobre dicha zona, el
Figura 33. Antena sistema lo detecta y muestra el siguiente
mensaje de alerta.

Al tratar de simular una posible situacién ubicando la "
zona de interés fuera del area de cobertura; es decir
fuera de Bucaramanga o su area metropolitana, el
sistema muestra el siguiente mensaje de alerta.

Area fuera de Limite

Figura 34. ROI fuera de zona

Adicionalmente pinta sobre el mapa
una linea que delimita el borde
maximo donde se puede ubicar la
zona de interés y la antena para
realizar una simulacion.

" Villa Joseia
5 Colinas

Figura 35. Esquema de ROI fuera de zona.
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7. MANUAL DE USUARIO

El manual de usuario, también conocido como guia, es un documento de
comunicaciéon técnica, creado para dar apoyo a las personas que utilizaran el
servicio de simulacion.

Dichas personas seran, en su mayoria, los miembros del grupo de investigacién y
desarrollo RadioGis ya que son los que requieren los datos de la simulacién.

El manual de usuario se encontrara en el Anexo L del presente documento debido

a que a consideracion de los autores y por motivos de disefio y esquema se
realizaba asi una mejor presentacién de esta documentacion
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CONCLUSIONES

e En el campo de las telecomunicaciones, las nuevas tecnologias y las
aplicaciones altamente eficientes son las que regulan el mercado, es decir el
que invierta mayor cantidad de recursos en investigacion, innovacion y
desarrollo de nuevas herramientas tanto software como hardware esta
destinado a controlar el mercado y ser altamente exitoso.

e Actualmente los LBS?' nos permiten crear, interactuar y brindar no solo
nuevas perspectivas en el campo de las TIC sino la posibilidad de mejorar
servicios que ya hayan sido implementados pero que carecen de agilidad y
rapidez.

e En el modelo que se plantea para tratar de crear una plataforma que integre
las comunicaciones, o convergencia de las telecomunicaciones como se
denomina en el proyecto Praconco, aun hay temas por investigar y por
descubrir pues el mundo necesita que las redes de proxima generacion estén
debidamente implementadas en pro del desarrollo de una tecnologia auto
sostenible.

e Siguiendo por la linea de las redes de proxima generacion, la planificacion de
redes cubre un papel muy importante en esta materia, ya que podria ahorrar
muchos costos de tipo operativo en la implementacion de antenas en zonas
inadecuadas, y podria mejorar el servicio de los operadores celulares
significativamente.

e La importancia y la necesidad de crear soluciones basadas en aplicaciones
distribuidas en la nube, o cloud computing como se llama en la industria de
las telecomunicaciones, ya que este tipo de tecnologia puede soportar mayor

%! En espafiol: Servicios Basados en Localizacion.
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cantidad de usuarios, aplicaciones y servicios interactuando a la vez sin
riesgo de pérdida o inaccesibilidad por parte de estos a los servicios
requeridos.
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RECOMENDACIONES

De tipo operativo, la infraestructura de red que se maneja al estar ligada
con la UIS, impide el adecuado flujo de informacién desde y hacia la
plataforma, entorpeciendo asi el trafico en ambas direcciones, se
recomienda trabajar con un proveedor de red independiente de la
Universidad para evitar complicaciones de este tipo.

El desarrollo e implementacién de los demas servicios que se trabaja en el
grupo de investigacion, para asi aprovechar el potencial que el Geoportal
ofrece.

Difundir de manera masiva, los servicios prestados por medio del Geoportal
con el fin de darse a conocer y generar recursos adicionales para invertir en
mas investigaciones de este tipo.

Crear espacios de socializacion para compartir los resultados y las
experiencias ganadas durante el proceso de investigacion con personal
interesado en seguir la linea de desarrollo de aplicaciones cloud en
RadioGis.
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ANEXOS




ANEXO A

MODELOS DE RADIOPROPAGACION

La elaboracion de modelos de propagacidon ha sido una gran preocupacion desde
que se introdujo el concepto de tecnologia inalambrica, pues ya desde la época
del telégrafo inalambrico y los primeros dias del nacimiento de la radio existia una
preocupacion:  Como hacer que la seial llegue a todos?

Basados en las investigaciones de Maxwell y Hertz se estableci6 el primer modelo
basico de propagacion, lo que actualmente se conoce como férmula de Friis (1),
que funcionaba para antenas isotrépicas con altura mayor a 30m.

Pe_ a6 A ) (1)

2 anr

Mas adelante se incluyé un patron de radiacion y al efecto de atenuacioén durante
la propagacion a través del canal se le llamo pérdidas por trayectoria (path loss)
que aun ahora es parte fundamental en el modelado del canal inalambrico.

Pero las predicciones realizadas con la ecuacidn de Friis no eran lo
suficientemente satisfactorias, se dieron cuenta de que el problema no era la
formulacién de la ecuacidn sino los parametros considerados dentro del canal,
habia ciertas condiciones del medio que no estaban siendo consideradas. La
forma exacta de modelar el canal es siguiendo las ecuaciones de Maxwell, pero
esto resulta imposible aun con los vastos servicios de informacién con los que se
cuenta actualmente. Es por esta razéon que Ikegami diseid un modelo
deterministico que consideraba casos especiales de difraccion y reflexion entre
ondas y edificios. Después, en el modelo Walfisch-Bertoni se incluyeron, de
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manera muy breve, los efectos de transmision de los edificios. También se
desarrollaron modelos completamente empiricos como el modelo Okumura-Hata.

Sin embargo, el desarrollo de software deterministico no se detuvo, puesto que los
modelos empiricos no tienen muy en cuenta las condiciones variantes del medio,
por lo que se siguié avanzando con los parametros para el modelado del canal, se
elaboraron nuevos modelos en los cuales se consideran también los efectos
sobre la superficie terrestre, arboles, e interferencia con otras fuentes.

El modelo de radio propagacion propuesto por Yvo De Jong en su tesis de
doctorado implementaba una novedosa forma de ray-tracing bajo el concepto de
fuentes virtuales, sugeria la implementacién de algoritmos para el calculo de la
difraccion y realizaba grandes aportes en la propagacioén a través de edificios y
efectos de los arboles.

El grupo de investigacion RadioGis desarrolld6 un modelo de radio propagacién
para entornos andinos Andino-UIS®, enfocado en macroceldas, que hace énfasis
en los efectos de difraccion, de la tierra y de los edificios en ciudades montafiosas.
Luego RadioGis inici6 la implementacion de un algoritmo basado en el modelo de
De Jong para lograr un modelo enfocado en microceldas, para complementar la ya
avanzada herramienta de planeacién celular CELLGIS, sin embargo este modelo
aun esta en desarrollo.

El algoritmo De Jong-RadioGis tiene ya implementadas las partes fundamentales
del canal inalambrico tales como difraccion en las esquinas, propagacion por
fuentes virtuales de reflexion, pérdidas a través de los edificios, ademas del
modelado con linea de vista.

El efecto de la dispersion por arboles es una parte importante del modelado del
canal inalambrico, incluso se le ha dado mucha importancia para lograr modelarlos
de la mejor forma posible, en los primeros pasos del modelado de los arboles se
les consideraba como obstaculos con una atenuacidon constante, mas adelante,
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tenian un patrén de atenuacion lo que los transformaria en fuentes con un patron
de radiacion especifico, Estudios recientes toman a los arboles como objetos de
fase equivalente e incluso simulan la forma del arbol utilizando algoritmos fractales
para lograr modelos mas realistas.

También se han desarrollado, y hay algunos en desarrollo, modelos
tridimensionales para la prediccion de radio propagacion cuyas complejas
especificaciones pueden llegar a adaptarse mejor al tipo de canal que requieren
los sistemas basados en IMT-Advanced.

En la actualidad existe una gran cantidad de software para la planeacion de
sistemas de telecomunicaciones por ejemplo ICS Telecom desarrollado por ATDI,
Mentum Planet desarrollado por Mentum, TEMS cell planner desarrollado por
ERICSSON, entre otros. Sin embargo, el grupo de investigacion 12T de la
universidad ICESI en asociacién con el grupo de investigacién RadioGis de la
Universidad Industrial de Santander no se han quedado atras con el desarrollo de
software para la planeacién de sistemas de telecomunicaciones y han desarrollado
CELLGIS.

GENERACIONES DE COMUNICACIONES MOVILES

Con la popularizacion de la segunda generacion de sistemas moviles o sistemas
de comunicacion digital, en 1988 se abren las puertas de la comunidad europea al
proyecto COST 231?2, desarrollado por la unién de varios paises europeos, que
estaba enfocado en la migracién de los sistemas de segunda generacion hacia los
sistemas de tercera generacion, propagacion en la banda UHF? y sistemas de
banda ancha (ratas de 2 Mbit/s), para su época era un proyecto ambicioso que se
inicio en 1989 y termin6é aproximadamente en 1996. Los objetivos del proyecto
COST 231 se enfocaban en la movilidad de los puntos de acceso, movilidad de los

2 COST, "Digital mobile radio toward future generation systems", COST 231 final report

% Siglas del inglés Ultra High Frequency, ‘frecuencia ultra ata’. es una banda del espectro electromagnético
gue ocupa el rango de frecuencias de 300 MHz a 3 GHz.
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terminales y movilidad de las personas, que era el objetivo de las UPT?. El
proyecto COST 231 tenia la mision de especificar los sistemas de tercera
generacion enfocandose en tres aspectos, primero, las bases tedricas para
especificar, simular y medir los parametros del canal inalambrico, segundo, la
descripcion de las antenas y los diferentes tipos de celdas, y tercero, el modelado
de las pérdidas del canal.

Pero ya en 1992 la ITU daba los primeros pasos para la caracterizacion de los
sistemas de tercera generacion en la World Administrative Radio Conference 92
(WARC’92) donde se creo el precursor del IMT-2000, Future Public Land Mobile
Telecommunication Systems (FPLMTS) que buscaba los objetivos muy similares a
los que buscaron los sistemas IMT-2000%°. Ya en vispera del siglo XXI era muy
notoria la importancia de los sistemas de comunicaciones de tercera generacion y
los requisitos para este tipo de sistemas, en estos se dejaban de lado la prioridad
de la voz y se empez0 a pensar también en datos, en conectividad mundial. Las
caracteristicas principales de los sistemas basados en IMT-2000 son:

e Elincremento de la implementacion de tecnologias digitales para radio
programables.

e Utilizacion de frecuencias comunes a nivel mundial para componentes
satelitales y terrestres.

e Aumentar los elementos comunes y la optimizacion de las interfaces de
radio para diferentes entornos de operacion.

e Aumentar el roaming?® global mediante la coordinacién de frecuencias
alrededor del mundo.

2 Universal Personal Telecommunication

% Telecomunicaciones Méviles Internacionales 2000 (IMT-2000 por sus siglas en inglés) es e estandar
global para la tercera generacién de redes de comunicaciones inaldmbricas 3G, definidas por un sistema de
estdndares de la Unién Internacional de Telecomunicaciones.

% Uso de los equipos de comunicacion fuera de su érea local de cobertura aln si es en un pai's extranjero.
http://oxforddictionaries.com/view/entry/m_en gb0714060#m_en_gb0714060
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ANEXO B

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICOS

Los SIG (Sistemas de Informacién Geografica) son sistemas que permiten integrar
y analizar informacion geografica, permitiendo visualizar los datos obtenidos en un
mapa.

Un Sistema de Informacion Geografica puede definirse como un complejo sistema
de hardware y software que tiene como objeto la comprension y analisis de datos
espaciales georefenciados cuyo fin Ultimo es ayudar a las diversas actividades
humanas donde los datos espaciales tienen un papel determinante.

Ademas de las propiedades que se pueden extraer de las definiciones recogidas,
incluidas en el texto 0 no, y de esta ultima, se deben sefialar otros aspectos que
resumen o afaden ciertos matices a lo expuesto hasta ahora y que caracterizan a
los SIG.

e La capacidad de visualizacién de informacién geografica compleja a través
de mapas.

e La funcionalidad de los SIG como una base de datos sofisticada, en la que
se mantiene y relaciona informacién espacial y tematica.

e La diferencia con las bases de datos convencionales estriba en que toda la
informacion contenida en un SIG esta unida a entidades geograficamente
localizadas. Por ello en un SIG la posicion de las entidades constituye el eje
del almacenamiento, recuperacion y analisis de los datos.

e Son una tecnologia de integracion de informacién.
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e Se han desarrollado a partir de innovaciones tecnologicas habidas en
campos especializados, de la geografia y otras ciencias (tratamiento de
imagenes, analisis fotogramétricos, cartografia automatica, etc.), para
constituir un sistema unico, mas potente que la suma de las partes.

e Permiten unificar la informacion en estructuras coherentes y aplicar a la
misma una panoplia variada de funciones: analisis, visualizacion, edicion,
etc.

e Este caracter integrador y abierto, hace de los SIG area de contacto entre
variados tipos de aplicaciones informaticas, destinadas al manejo de
informacion con propdésitos y formas diversos; por ejemplo: programas
estadisticos, gestores de bases de datos, programas graficos, hojas de
calculo, procesadores de texto, etc.

e Los limites y diferencias entre los SIG, los programas de disefio asistido
(CAD), los de cartografia tematica y los de tratamiento de imagenes son
especialmente difusos. Aunque sus diferencias estriban sobre todo en el
modelo de datos y en las capacidades de analisis de informacién espacial.

La manera en la que los SIG integran la
informacion es a través de capas o
coberturas de datos que se van
superponiendo unas a otras (Figura N°
36), segun la informacion que se
requiera.

De la integracién por superposicion de
estas informaciones se obtiene un mapa tematico [representacién grafica de un
tema especifico, por ejemplo: mapas de densidad de poblacién, de flujos
migratorios, de distribucion de escuelas, etc. (Figura N° 37), que es el producto
final de un SIG.

Figura 36. Superposicidn de capas en un SIG. Tomada de
http://www.mapaeducativo.edu.ar

Un SIG almacena informacién sobre el mundo como una coleccion de niveles
tematicos que pueden relacionarse por geografia. Este concepto simple pero
extremadamente potente y versatili ha probado ser invaluable para resolver
muchos problemas, desde rastrear vehiculos de reparticidon, hasta registrar
detalles de aplicaciones de planificacion, hasta modelar la circulacién atmosférica
global.
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La informacion  geografica
contiene ya sea una referencia
geografica explicita tal como
latitud 'y longitud o una
coordenada de un sistema
nacional, o una referencia _
implicita tal como domicilio, |- * F i
codigo postal, nombre de area | © 4 :qh ﬂ,m
censal, identificador del stand R - E = i
de un bosque, o nombre de
calle. Las referencias implicitas
pueden ser derivadas de
referencias explicitas utilizando
un proceso automatizado llamado "geocodificacién." Estas referencias geograficas
permites localizar caracteristicas (tales como negocios o stand de bosque) y
eventos (como un terremoto) en la superficie de la tierra para analisis.
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Figura 37. Ejemplo de un SIG. Tomada de http://www.mapaeducativo.edu.ar

Los sistemas de informacion geografica funcionan con dos tipos
fundamentalmente diferentes de informacién geografica -el "modelo raster" y el
"model vector."

En el modelo vector, la informacion sobre puntos, lineas y poligonos se codifica y
almacena como una coleccibn de coordenadas x,y. La ubicacion de una
caracteristica puntual, tal como una perforacién, pueden describirse con un sélo
punto X,y. Las caracteristicas lineales, tales como calles y rios, pueden
almacenarse como un conjunto de puntos de coordenadas x,y. Las caracteristicas
poligonales, tales como territorios de ventas y cuencas hidricas, pueden
almacenarse como un circuito cerrado de coordenadas. El modelo vector es
extremadamente util para describir caracteristicas discretas, pero menos util para
describir caracteristicas de variacion continua, tal como tipo de suelo o costos de
accesibilidad para hospitales.

El modelo raster ha evolucionado para modelar tales caracteristicas continuas.
Una imagen raster comprende una coleccion de celdas de una grilla mas como un
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mapa o una figura escaneada. Ambos modelos para almacenar datos geograficos
tienen ventajas y desventajas unicas y los SIG modernos pueden manejar ambos
tipos.

TAREAS A REALIZAR EN UN SIG

INGRESO

Antes de que los datos geograficos puedan utilizarse en un SIG, deben ser
convertidos a un formato digital adecuado. El proceso de convertir datos de mapas
analdgicos en papel a archivos de computaciéon se llama digitalizacién.
Tecnologias modernas de SIG tienen la capacidad de automatizar este proceso
completamente para grandes proyectos; proyectos menos importantes pueden
requerir alguna digitalizacion manual. Hoy en dia, muchos tipos de datos
geograficos existen en formatos compatibles con SIG. Estos datos pueden
obtenerse de proveedores y ser cargados en un SIG.

MANIPULACION

Es probable que los tipos de datos requeridos para un proyecto particular de SIG
necesitaran ser transformados o manipulados de alguna forma para hacerlos
compatibles al sistema. Por ejemplo, la informacién geografica esta disponible en
diferentes escalas (archivos de ejes de calles pueden estar disponibles a una
escala de 1:100.000; coédigos postales a 1:10.000, y limites de areas censales a
1:50.000). Previo a que estos puedan superponerse € integrarse, deben ser
transformados a la misma escala. Esto puede ser una transformacién temporaria
con objetivos de visualizacion o una permanente requerida para analisis. Hay
muchos otros ejemplos de manipulacién de datos que se efectuan rutinariamente
en SIG. Estos incluyen cambios de proyeccion, agregacion de datos vy
generalizacion (limpiar de datos innecesarios).
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MANEJO/ ADMINISTRACION

Para proyectos menores de SIG, puede ser suficiente almacenar informacién
geografica como archivos de computacién. Se llega a un punto, sin embargo,
cuando los volumenes de datos son grandes y el numero de usuarios de los datos
se convierte en mas que unos pocos, en que es mejor usar un sistema de manejo
de bases de datos (SMBD) para ayudar a almacenar, organizar y manejar datos.
Un SMBD no es mas que un software para manejar una base de datos -una
coleccién integrada de datos.

Hay muchos disefios distintos de SMBD, pero en SIG el disefio relacional ha
resultado mas favorable. En el disefio relacional, los datos se almacenan
conceptualmente como un conjunto de tablas. Campos comunes a diferentes
tablas se utilizan para conectarlas. Este disefio tan sencillo ha sido tan
ampliamente utilizado, principalmente por su flexibilidad y muy amplio desarrollo
en aplicaciones tanto dentro como fuera de los SIG.

CONSULTA

Una vez que se tiene un SIG en funcionamiento, conteniendo la informacién
geografica, puede comenzar a realizarse preguntas tales como:

e ;Donde se encuentran todos los sitios adecuados para construccion de
nuevas casas?

e ;Cual es tipo de suelo dominante para un bosque de determinado tipo?

e Si se construye una nueva autopista en un determinado lugar, ¢cémo
afectara al transito?

Ambas consultas simples y sofisticadas, utilizando mas de un nivel de datos,
pueden proveer informacidn necesaria a analistas y administradores por igual.

ANALISIS

Los SIG funcionan realmente en su terreno cuando se utilizan para analizar datos
geograficos. Los procesos de analisis geografico (frecuentemente llamado analisis
espacial o geoprocesamiento) utiliza propiedades geograficas de caracteristicas
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para buscar patrones y tendencias, y para elaborar escenarios potenciales. Los
SIG modernos tienen muchas herramientas analiticas poderosas, pero dos de
ellas son especialmente importantes.

Anédlisis de proximidad

Los SIG se utilizan frecuentemente para contestar preguntas tales como:

e ;Cuantas casas se encuentran dentro de los 100m de esta fuente de agua?
e ,Cual es el numero total de clientes en un radio de 10 km de este negocio?
e ;Qué proporcion del cultivo de alfalfa esta en un radio de 500 m del pozo?

Para contestar tales preguntas, la tecnologia de SIG usa un proceso llamados
"buffering" para determinar la relacion de proximidad entre caracteristicas.

Analisis de superposicién

La integracién de diferentes niveles de
datos implica un proceso de
superposiciéon. En su forma mas
simple, esto podria ser una operacion
visual, pero operaciones analiticas
requieren uno o mas niveles de datos
para ser unidos fisicamente. Esta
superposicién, o unién espacial,

puede integrar datos sobre suelos,
pendiente, y vegetacidn, o posesion
de tierras con anadlisis de
impuestos.

Figura 38. Ejemplo de Visualizacion de un SIG. Tomada de Gabinete
de Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica

VISUALIZACION

Para muchos tipos de operaciones geograficas, el resultado final se visualiza
mejor como un mapa o grafico. Los mapas son muy eficientes para almacenar y
comunicar informacion geografica. Mientras que los cartografos han creado mapas
por milenios, los SIG proveen herramientas nuevas y emocionantes para extender
el arte y la ciencia de la cartografia.
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COMPONENTES DE UN SIG

HARDWARE

Hardware es la computadora en la que opera el SIG. Actualmente, un SIG corre
en un amplio rango de tipos de hardware, desde servers de computadoras
centralizados hasta computadoras desktop utilizadas en configuraciones
individuales o de red. Una organizacion requiere de hardware suficientemente
especifico para cumplir las necesidades de la aplicacién. Algunas cosas a
considerar incluyen: velocidad, costo, soporte, administracién, escalabilidad y
seguridad.

SOFTWARE

El software de SIG provee las funciones y herramientas necesarias para
almacenar, analizar y mostrar informacion geografica. Los componentes clave del
software son:

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

e Herramientas para el ingreso y manipulacién de informacion geografica

e Herramientas de soporte para consultas, analisis y visualizacion
geograficos

e Una interface grafica del usuario (IGU) para facil acceso a herramientas

En los ultimos cinco anos, la eleccion de software no ha sido dificil, dado que
quedan unos pocos vendedores principales, y todos los productos son
razonablemente faciles de utilizar y pueden hacer uso de datos estructurados en
muchos formatos distintos.

DATOS

El componente mas importante de un SIG son los datos. Primero y principal...se
requiere de buenos datos de base. Lograr esto frecuentemente absorbera el 60-
80% del presupuesto de implementacion de un SIG. Asimismo, recolectar buenos
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datos de base es un proceso largo, que frecuentemente demora el desarrollo de
productos que pueden utilizarse para justificar la inversién. Un compromiso a un
alto nivel es indispensable para llevar la implementacion de un SIG a través de
esta fase.

Los datos geograficos y los datos tabulares relacionados pueden obtenerse por
relevamiento propio o adquirirse de un proveedor comercial de datos. La mayoria
de los SIG emplean un SMBD para crear y mantener una base de datos para
ayudar a organizar y manejar los datos.

PERSONAL

La tecnologia de SIG es de valor limitado sin la gente que maneja el sistema y
para desarrollar planes para aplicarlo. Frecuentemente subestimado, sin gente, los
datos se desactualizan y se manejan equivocadamente. El hardware no se utiliza
en todo su potencial y el software se mantiene "misterioso".

Los usuarios de SIG varian desde especialistas técnicos, que diseian y mantienen
el sistema, hasta aquellos que lo utilizan para ayudar a realizar sus tareas diarias.

METODOS

Un SIG exitoso opera de acuerdo a un plan bien disehado y reglas de la actividad,
qgue son los modelos y practicas operativas unicas a cada organizacion.

DATOS DEL SIG
DATOS ESPACIALES

Los datos geograficos se refieren a informacion sobre la superficie terrestre y los
objetos que se encuentran en ella. Esta informacién viene en tres formas basicas :
datos espaciales, datos tabulares y datos de imagenes.
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Los datos espaciales se encuentran en el corazon de cada proyecto o aplicacion
SIG. Los datos espaciales contienen las ubicaciones y formas de caracteristicas
cartograficas. También conocidos como datos cartograficos digitales, este es el
tipo de datos necesarios para hacer mapas y estudiar relaciones espaciales.

Los datos espaciales incluyen puntos que representan tales cosas como
verdulerias, bancos y consultorios médicos, y lineas que representan cosas como
calles, autopistas y rios. También incluyen areas naturales y areas politicas o
administrativas, tales como limites de paises, provincias, ciudades, y areas de
mercado.

DATOS TABULARES

Los datos tabulares -los datos descriptivos que el SIG conecta a las caracteristicas
cartograficas- es la inteligencia detras del mapa. Los datos tabulares se recolectan
y compilan para areas especificas como provincias, ciudades y demas, y
frecuentemente vienen empaquetadas con los datos espaciales.

Los datos tabulares adecuados para el uso de SIG de escritorio incluyen datos
frecuentemente almacenados en planillas o bases de datos. Algunos datos
tabulares contienen ubicaciones geograficas, tales como domicilios, coordenadas
X,y 0 lugares con distancias a lo largo de un rio donde fueron tomadas muestras.
Pueden usarse estas ubicaciones para crear caracteristicas cartograficas que
pueden presentarse y analizarse junto con otros datos espaciales y tabulares.

IMAGENES

Los datos de imagen incluyen tales elementos diversos como imagenes
satelitales, fotografias aéreas, y datos escaneados -datos que han sido
convertidos de un formato impreso a uno digital.

Las imagenes de la tierra tomadas desde satélites o aviones pueden presentarse
como mapas junto con otros datos espaciales conteniendo caracteristicas
cartograficas. Pueden usarse también estas imagenes como atributos de
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caracteristicas cartograficas. Podria relacionarse una imagen satelital de Buenos
Aires a una caracteristica cartografica de manera de que haciendo clic con el
mouse en dicha caracteristica mostraria la imagen.

Casi cualquier documento o fotografia puede escanearse y almacenarse como un
atributo en una base de datos de SIG. Fotos de puentes pueden ligarse a un mapa
de calles; formularios de datos de campo pueden ligarse a sitios de muestreo, y
permisos escaneados pueden ligarse a sitios de construccion.

DATOS ESPECIALES

Las ubicaciones de caracteristicas cartograficas estan referenciadas a las
ubicaciones de los objetos que representan en el mundo real. Las posiciones de
los objetos en la superficie esférica de la tierra se miden en grados de latitud y
longitud, también conocidas como coordenadas geograficas. En un mapa plano,
las ubicaciones de caracteristicas cartograficas se miden en un sistema de
coordinadas planares bi-dimensional. Las coordenadas planares describen la
distancia al origen (0,0) a lo largo de dos ejes separado, un eje horizontal x
representando la direccion este-oeste, y un eje vertical y representando la
direccion norte-sur.

Debido a que la tierra es redonda y los mapas son planos, obtener informacion de
la superficie curva a la plana requiere una formula matematica llamada proyeccion
cartografica. Una proyeccion cartografica transforma ubicaciones de latitud vy

Frobinscn Equidistznt Cylincrical
Mecata Sinusaical

89

Figura 39. Planisferios. Tomada de Gabinete de Teledeteccion y Sistemas de
Informacidn Geografica



longitud en coordenadas Xx,y.

Cada una de estos planisferios utiliza una proyeccion cartografica distinta.
Diferentes proyecciones causan diferentes distorsiones.

Este proceso de aplanamiento de la tierra crea distorsiones en distancia, area,
forma, y direccion. El resultado es que todos los mapas planos estan
distorsionados en algun grado en estas propiedades espaciales.

Afortunadamente, hay muchas proyecciones cartograficas. Se distinguen por su
idoneidad para representar una porcion y una cantidad particular de la superficie
terrestre, y por su habilidad para preservar distancia, area, forma, o direccion.
Algunas proyecciones cartograficas minimizan la distorsién en una propiedad a
costa de otra, mientras que otras se esfuerzan para balancear la distorsion total.

EVALUACION EN DATOS DE ENTRADA

MANEJO DE DISTORSION

El impacto de la distorsion causada por una proyeccion
cartografica sobre los datos espaciales depende de
como se usara los datos y el tamano del area que esta
siendo mapeada. Las mediciones que apoyan
decisiones criticas deberian procesarse de tal forma
que las distorsiones por proyeccion se minimicen.

Es importante saber las caracteristicas de proyeccion
cartografica que se esta utilizando, especialmente
cuando la aplicacion implica comparar la forma, area 0  Figura 40. Los conjuntos de datos
distancia de caracteristicas cartograficas. espaciales en [a misma proyeccion

pueden visualizarse juntos. Tomada
de Gabinete de Teledeteccion y
Sistemas de Informacién Geografica
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El SIG hace que sea facil trabajar con datos espaciales de una variedad de
fuentes al mismo tiempo. Para hacerlo, todos los datos en la base de datos del
SIG necesitan estar en la misma proyeccion cartografica, para poder utilizarlos y
presentarlos todos juntos. Debido a la distorsién inherente en todas las
proyecciones cartograficas, los datos no se alinearan debidamente salvo de que
se trate de la misma proyeccién. Incluso no podran verse temas juntos si no estan
en la misma proyeccion.

Ny Por ejemplo, si los limites provinciales

e estan en una proyeccion cartografica y

el los rios estdn en wuna proyeccién
distinta, las caracteristicas podrian
aparecer corridas de su ubicacion

cuando se muestren los dos temas al

Figura 41. Los conjuntos de datos espaciales en diferentes mismo tiempo_
proyecciones no se muestran juntos apropiadamente. Tomada de
Gabinete de Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica

Algunas veces, dos conjuntos de datos que estan en la misma proyeccion pueden
no superponerse correctamente. Esto es factible debido al error inherente y cada
conjunto de datos de cuando fue desarrollado. Esto consume tiempo, pero es un
proceso valido para rectificar imprecisiones.

Los SIG pueden almacenar la ubicacion de caracteristicas tanto como
coordenadas geograficas no proyectadas o como coordenadas X,y proyectadas.
Tener datos no proyectados da varias ventajas. Dado que los datos almacenados
como coordenadas geograficas pueden presentarse en cualquier proyeccion,
pueden combinarse con datos ya obtenidos que puedan estar en otra proyecciéon
diferente. Asimismo, si los mismos datos se utilizan en diferentes aplicaciones,
pueden cambiarse proyecciones de acuerdo a lo que es apropiado para cada
aplicacion.
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COBERTURA DE TERRITORIO

Cuanto mas especificamente se define el area geografica que necesita ser
cubierta, mas precisamente puede definirse cuantos datos se necesitan.

Debe ser reconocido que lo que puede parecer como un territorio discreto puede
de hecho ser parte de un territorio mas grande requerido. Por ejemplo, los
sistemas fluviales no toman mucha superficie terrestre, pero son influenciados e
influencian una gran area. De esta forma, para sistemas fluviales, la meta deberia
ser una cobertura de toda la cuenca.

OBTENCION DE DETALLE

El detalle requerido en datos espaciales depende de la informacién que necesita
ser comunicada desde el SIG. Los datos detallados no son un requerimiento para
mapeo a baja escala. Contrariamente, los datos generalizados no son suficiente
para mapeo a gran escala.

Noétese que la cantidad de detalle con que se dibujan los objetos geograficos
también influencia sus atributos. Cuando un rio entero se dibuja como un area
simple con un limite, todos los atributos conectados a esa caracteristica describen
al rio como un todo. Si un rio se muestra como un conjunto de segmentos, cada
uno con sus propios atributos, la informacion de atributo puede ser mas detallada.

EL TIEMPO

Mientras que las caracteristicas fisicas como montainas no cambian muy a
menudo, otros objetos geograficos estan en flujo constante. Si el interés es la
calidad del agua a lo largo del rio, se requiere de informacion actualizada. Si la
aplicacidon trata con areas censales, se querra los limites mas actualizados. Lo
mismo se aplica para los atributos. Si se usan datos demograficos para marketing,
se sabe que buenos resultados dependen de tener la informacion mas reciente
sobre los clientes potenciales.
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LA PRECISION

Algunos proyectos requieren un grado mas alto de precision de ubicacion que
otros. Los datos pueden ser suficientemente precisos para un uso, pero no para
otro. Por ejemplo, si una caracteristica lineal representando un rio se mapea
dentro de los 12m de la ubicacion real del rio, puede no ser lo suficientemente
preciso para un ingeniero de puentes, pero es mas que aceptable para un viajero
que usa el mapa como referencia visual.

CODIGOS DE ATRIBUTOS

Los datos de atributos se almacenan frecuentemente en formas encriptadas o
abreviadas. Un nombre de atributo puede abreviarse en una tabla, o seis
diferentes tipos de vegetacion pueden codificarse como "a" a "f". Un catalogo que
explica los datos se llama diccionario de datos. El diccionario de datos es donde
se busca los nombres completos de atributos y los significados de codigos. El
diccionario de datos puede también incluir otra informacién util, como cuando fue
recolectada la informacion, la precision de las ubicaciones, la escala de la fuente
original de informacion y la proyeccion cartografica utilizada. Los datos que no
vienen con un diccionario de datos pueden no ser utilizables.

COMPATIBILIDAD DE LOS FORMATOS

El formato de los datos elegido debe tener soporte con el SIG seleccionado.
Productos robustos, tales como el ArcView, son el soporte de muchos tipos
distintos de datos en su formato nativo (es decir, sin conversion).

93



ANEXO C

POSTGRESQL Y POSTGIS

Cliente POSTGRES

slicaci PostgreSQL es un sistema de gestion
de bases de datos objeto-relacional,
bajo licencia BSD?” y con su codigo
fuente disponible libremente. Es el
sistema de gestion de bases de datos
de cdédigo abierto mas potente del
mercado y en sus ultimas versiones
no tiene nada que envidiarle a otras
bases de datos comerciales.

PostgreSQL  utiliza un  modelo
cliente/servidor y usa multiprocesos
en vez de multihilos para garantizar
la estabilidad del sistema. Un fallo en
uno de los procesos no afectara el
resto y el sistema continuara
funcionando.

La figura 7 presenta un grafico que
ilustra de manera general los

Figura 42. Componentes generales de PostGreSQL

%" Licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software Distribution). Es
una licencia de software libre permisiva como la licencia de OpenSSL o la MIT License. Esta licencia tiene
menos restricciones en comparacion con otras como la GPL estando muy cercana a dominio publico. La
licenciaBSD a contrario que la GPL permite el uso del codigo fuente en software no libre.
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componentes mas importantes en un sistema PostgreSQL.

Aplicacién cliente: Esta es la aplicaciéon cliente que utiliza PostgreSQL
como administrador de bases de datos. La conexidon puede ocurrir via
TCP/IP 6 puertos locales.

e Demonio postmaster: Este es el proceso principal de PostgreSQL. Es el
encargado de escuchar por un puerto por conexiones entrantes de clientes.
También es el encargado de crear los procesos hijos que se encargaran de
autentificar estas peticiones, gestionar las consultas y mandar los
resultados a las aplicaciones clientes

e Ficheros de configuracion: Los 3 ficheros principales de configuracion
utilizados por PostgreSQL, postgresql.conf, pg_hba.conf y pg_ident.conf

e Procesos hijos postgres: Procesos hijos que se encargan de autentificar a
los clientes, de gestionar las consultas y mandar los resultados a las
aplicaciones clientes

e PostgreSQL share buffer cache: Memoria compartida usada por
POstgreSQL para almacenar datos en caché.

e Write-Ahead Log (WAL): Componente del sistema encargado de asegurar
la integridad de los datos (recuperacion de tipo REDO)

e Kernel disk buffer cache: Caché de disco del sistema operativo

e Disco: Disco fisico donde se almacene.

Su desarrollo comenz6 hace mas de 15 afos, y durante este tiempo, estabilidad,
potencia, robustez, facilidad de administracion e implementacion de estandares
han sido las caracteristicas que mas se han tenido en cuenta durante su
desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una
alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema.

A continuacién se presentan algunas de las caracteristicas mas importantes y
soportadas por PostgreSQL:
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Generales

Es una base de datos 100% ACID?*®

Integridad referencial

e Tablespaces

» Nested transactions (savepoints)

» Replicacién asincrona / Streaming replication - Hot Standby
e Two-phase commit

e PITR - point in time recovery

o Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups)
e Unicode

e Juegos de caracteres internacionales

e Multi-Version Concurrency Control (MVCC)

o Multiples métodos de autentificacion

e Acceso encriptado via SSL

e Actualizacidn in-situ integrada (pg_upgrade)

e Completa documentacion

e Licencia BSD

e Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AlX, BSD, HP-UX,
SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows 32/64bit.

%8 Atomicity, Consistency, | solation and Durability: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad. En
bases de datos se denomina ACID a un conjunto de caracteristicas necesarias para que una serie de
instrucciones puedan ser consideradas como una transaccién. Asi pues, S un sistema de gestion de bases de
datos es ACID compliant quiere decir que e mismo cuenta con las funcionalidades necesarias para que sus
transacciones tengan las caracteristicas ACID.
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Programacién / Desarrollo

SQL

Funciones/procedimientos almacenados (stored procedures) en numerosos
lenguajes de programacion, entre otros PL/pgSQL (similar al PL/SQL de
oracle), PL/Perl, PL/Python y PL/Tcl

Bloques anénimos de cddigo de procedimientos (sentencias DO)

Numerosos tipos de datos y posibilidad de definir nuevos tipos. Ademas de
los tipos estandares en cualquier base de datos, tenemos disponibles, entre
otros, tipos geométricos, de direcciones de red, de cadenas binarias, UUID,
XML, matrices, etc.

Soporta el almacenamiento de objetos binarios grandes (graficos, videos,
sonido...)

API para programar en C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC,
PHP, Lisp, Scheme, Qt y muchos otros.

SQL92,5QL99,SQL2003,SQL2008

Llaves primarias (primary keys) y ajenas (foreign keys)

Check, Unique y Not null constraints

Restricciones de unicidad postergables (deferrable constraints)
Columnas auto-incrementales

indices compuestos, Unicos, parciales y funcionales en cualquiera de los
meétodos de almacenamiento disponibles, B-tree, R-tree, hash 6 GiST

Sub-selects
Consultas recursivas

Funciones '"Windows

Joins
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o Vistas (views)

o Disparadores (triggers) comunes, por columna, condicionales.
e Reglas (Rules)

e Herencia de tablas (Inheritance)

o Eventos LISTEN/NOTIFY

POSTGIS

PostGIS es un moédulo que afade soporte de objetos geograficos a la base de
datos objeto-relacional PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos espacial
para su utilizacion en Sistema de Informacion Geografica. Se publica bajo la
Licencia publica general de GNU?.

Una base de datos normalmente almacena cadenas, numeros y fechas. Una base
de datos espacial agrega ademas uno o mas tipos adicionales para representar
caracteristicas geograficas. Los tipos geograficos basicos son:

e GEOMETRY (superclase abstracta)
e POINT (un sola coordenada, pero no necesariamente en dos dimensiones)

e LINESTRING (un conjunto de dos o mas coordenadas, con una
interpretacion lineal del camino o ruta entre las coordenadas)

e LINEARRING (una cadena lineal de tres 0 mas coordenadas en los cuales
los puntos de inicio y de finalizacién son los mismos, usualmente utilizado
para construir poligonos)

# La Licencia Publica General de GNU o més conocida por su nombre en inglés GNU General Public
License o simplemente sus siglas del inglés GNU GPL, es una licencia creada por la Free Software
Foundation en 1989 (la primera version), y esta orientada principalmente a proteger la libre distribucion,
modificacién y uso de software. Su proposito es declarar que €l software cubierto por esta licencia es software
libre y protegerlo de intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades alos usuarios
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POLYGON (un conjunto de uno o mas anillos lineales cerrados, uno
exterior que define el area delimitada y un conjunto de anillos interiores que
definen excepciones a las areas delimitadas)

MULTIPOINT (un conjunto de puntos)
MULTILINESTRING (un conjunto de cadenas lineales)
MULTIPOLYGON (un conjunto de poligonos)

GEOMETRYCOLLECTION (un conjunto de heterogéneos de geometrias)
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ANEXO D

SISTEMAS DE REFERENCIA GEOGRAFICOS

A través de la historia se han venido desarrollando y mejorando los SISTEMAS DE
REFERENCIA como base para un modelamiento cada dia mas preciso y universal
de la tierra.

El problema basico de la Geodesia en la actualidad es por definicion:

“Determinar la figura y el campo de gravedad externo de la tierra y de otros
cuerpos celestes, en funcidn del tiempo; al igual que, determinar el elipsoide
terrestre medio a partir de parametros observados sobre y exteriormente a

la superficie de la tierra™°,

Esta definicion muestra la dualidad de la Geodesia al constituirse en un problema
tanto GEOMETRICO (Forma de la Tierra) como GEOFISICO (Campo de
Gravedad), intimamente relacionados.

Desde el gran avance en la ciencia dado por Galileo al considerar que la tierra no
era plana sino esférica, a pesar de los problemas ocasionados por dicha
afirmacion, hasta considerar a la tierra como un elipsoide achatado en los polos
por efecto de la rotacién, luego de muchas teorias y mediciones, se tomé
finalmente como modelo razonablemente simple un elipsoide de revolucién. Sin

% Draheim, H.: Die Geodasie ist die Wissenschaft von der Ausmessung und Abbildung der Erdoberflache
(pt: a geodésia é a ciéncia da medicdo e representagdo da superficie da terra), AVN 7/1971 (Allgemeine
Vermessungs-Nachrichten), p. 237-251
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embargo, dada la complejidad de fendbmenos involucrados, se hizo necesario
formular el problema de una manera mas amplia.

C.F. Gauss escribe en 1828 que la superficie de la tierra en el sentido geométrico
no es mas que esa superficie que intercepta en todos los lados la direccion de la
gravedad en angulos rectos y parte de la cual coincide con la superficie de los
océanos. Esto quiere decir que es la superficie cuya tangente es perpendicular a
la linea de la plomada. Esta definicion describe de la manera mas grafica al
Geoide y permite una mejor comprension del fendémeno fisico.

J.B. Listing definia en 1872 la forma matematica de la tierra como la extension
bajo los continentes de la superficie del océano que corresponde a una superficie
de gravedad constante, que fue denominada GEOIDE.

Con el desarrollo del Posicionamiento Por Satélite (G.P.S.) y la puesta en
funcionamiento del sistema NAVSTAR y su posterior universalizacion se hizo
necesaria la unificacion de los SISTEMAS DE REFERENCIA. En este momento se
cuenta con una cantidad enorme de DATUMS?' ajustados a cada zona y un
DATUM de satélite el cual se somete continuamente a estudio para desarrollar un
nuevo DATUM que se ajuste de manera mucho mas adecuada a la mayoria de
zonas de interés en la tierra.

La tierra es fisicamente un cuerpo celeste, (incorporado a un sistema que lo
somete a fuerzas gravitacionales dinamicas) con densidad heterogénea, superficie
irregular y fendmenos de rotacion que generan un problema complejo, resuelto por
modelos matematicos aproximados que logran describir de la mejor manera la
verdadera forma de la tierra.

%! En geodesia un datum es un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre en base a los cuales
las medidas de la posicidn son tomadas y un modelo asociado de laforma de latierra (elipsoide de referencia)
para definir € sistema de coordenadas geogréfico.
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Para efectos practicos se definié al ELIPSOIDE como la figura geométrica mas
aproximada a la forma de la tierra. La figura mas precisa corresponde al GEOIDE
que se idealiza como la continuacidn de la superficie del mar bajo los continentes
y cuya determinacion rigurosa obliga al uso de métodos gravimétricos complejos.

A continuacibn se hace una breve presentacion de los SISTEMAS DE
REFERENCIA utilizados en Geodesia.

Para poder realizar calculos de posicion, distancias, direcciones Etc. se requiere
de un marco de referencia matematico. Se toma como marco de referencia el
ELIPSOIDE DE REVOLUCION, por tratarse de la figura geométrica simple que
mejor se ajusta al GEOIDE. Debido a que las mediciones geodésicas se realizan
con instrumentos nivelados por medio de niveles de burbuja, estas quedan
referidas al GEOIDE. Para realizar los calculos Geodésicos es necesario corregir
dichas mediciones para que queden referidas al Elipsoide escogido.

VISTA NIVELADA

—\./_'_A\_k

NORMAL AL GEOI
NORMAL AL ELIPSOIDE

DESVIACION VERTICAL

Figura 43. Relacion entre Geoide, Elipsoide y Topografia. Tomada de http://www.docentes.unal.edu.co

Si el elipsoide utilizado se ajusta muy bien al Geoide las correcciones pueden no
ser muy grandes en el area considerada. Las diferentes Naciones o grupos de
ellas ha escogido el Elipsoide de Referencia que mejor se ajusta a su Geoide, y
por lo tanto un mismo Geoide puede no ser conveniente para otra Nacion.
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B Elipsoide
acomodado a
Norteamérica
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acomodado a
Colombia

\

Figura 44. El Geoide y los elipsoides

Este Elipsoide en particular se denomina DATUM. Como se observa en la figura
dos elipsoides que se ajustan muy bien en dos zonas diferentes se desvia de
manera apreciable en otra zona distante. Finalmente se concluye que para
obtener posiciones sobre la tierra o describir el tamafio y forma de ésta es

necesario tener en cuenta tres superficies basicas.

NORMAL AL ELIPSOIDE

SUPERFICIE DE LA TIERRA

GEOIDE i
I eV ™ P
ELIPSOIDE

SEPARACION DEL
GEOIDE(ONDULACION)

7
/

7/
/‘7 (VERTICAI LOCAL

NORMAL AL GEOIDE

SUPERFICIE DEL MAR

DESVIACION VERTICAL

LAS TRES SUPERFICIES: TOPOGRAFIA, GEOIDE,

Figura 45. Superficies Basicas en Geodesia. Tomada de http://www.docentes.unal.edu.co
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e TOPOGRAFIA: Superficie fisica de la tierra.

e ELIPSOIDE: Superficie matematica que sirve de marco de referencia.

e GEOIDE: Superficie equipotencial real correspondiente al nivel medio
del mar.

TOPOGRAFIA

Esta superficie corresponde a la SUPERFICIE FISICA DE LA TIERRA y se define
como la frontera entre las masas sélidas o liquidas con la atmdsfera.

La superficie irregular de la tierra sélida no se puede representar por medio de un
modelo matematico simple por lo cual se describe con base en puntos de control
definidos por sus coordenadas, con base en los cuales se realizan los
levantamientos topograficos o restituciones fotogramétricas dando como resultado
los mapas topograficos de curvas de nivel que representan la superficie fisica de
la tierra.

Para la representacion de la topografia se utilizan mapas generados a partir de
diferentes sistemas de proyeccion (Figura 11), de los cuales los mas utilizados
son:
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LAS SUPERFICIES DE PROYECCION

Figura 46. Sistemas de Proyeccién. Tomada de http://www.docentes.unal.edu.co

PROYECCION TRANSVERSA DE MERCATOR

PROYECCION LAMBERT

PROYECCION CONFORME DE GAUSS

COORDENADAS CARTESIANAS

La utilizacion de estos sistemas depende del tamafio de la zona a cartografiar
siendo usada en el pais la proyeccion conforme de GAUSS contando con cuatro
origenes para diversas regiones del pais. Las coordenadas CARTESIANAS se
utilizan para mapas de zonas pequefias como ciudades, teniendo cada ciudad del
pais un origen particular.

ELIPSOIDE

Por ser el Elipsoide la figura geométrica mas parecida a la forma real de la tierra,
se definié este como la superficie matematica o marco de referencia para los
calculos. En general un Elipsoide se forma al rotar una elipse alrededor de su
semieje menor. La elipse se define en funcion de un Semieje mayor (a), un
Semieje menor (b) y el acatamiento (f) asi:

f=(a-b)/a
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DATUM

Como se ha visto la eleccion del Datum local se realiza de manera arbitraria, por
conveniencia del sitio 0 zona para la cual se hace. Se debe definir el tamafo y
forma del elipsoide adoptando un valor del semieje mayor (a) y un achatamiento
(f). Algunos parametros de los DATUMS mas utilizados son los siguientes:

ELIPSOIDE INTERNACIONAL 1924 (Utilizado en Colombia)
Semieje mayor a = 6378388 mts

Achatamiento f = 1/297
ELIPSOIDE SAD 69

Semieje mayor a = 6378160 mts

Achatamiento f = 1/298.25
ELIPSOIDE WGS-84

Semieje mayor a = 6378137 mts

Achatamiento f = 1/298.257223563

Por tratarse de diferentes datums es légico que no se obtendran las mismas
coordenadas para un mismo punto, por lo tanto se deben transformar de un
datum a otro siguiendo modelos matematicos adecuados

GEOIDE

El Geoide es la superficie de referencia intimamente ligada al concepto de
gravedad y corresponde a una superficie equipotencial (de las muchas que se
pueden definir) que coincide con el Nivel Medio del Mar. (Figura 12).
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SUPERFICIES
EQUIPOTENCIALES

SUPERFICIE
EQUIPOTENCIAL AL
NIVEL MEDIO DEL M AR

EL GEOIDE ESUNA SUPERFICIE
EQUIPOTENCIAL

Figura 47. El Geoide. Tomada de http://www.docentes.unal.edu.co

Considerando que el nivel del mar es una superficie dinamica al estar sometido a
mareas y corrientes, podemos decir que el geoide no coincide exactamente con el
nivel real del mar, por lo tanto se introduce el concepto de Nivel Medio del Mar y
se determina mediante el promedio historico de observaciones realizadas en
mareodgrafos ubicados a lo largo de las costas y adoptados en cada nacion como
origen altimetrico para sus trabajos Geodésicos. Si imaginamos que los
continentes estuvieran surcados por vasos comunicantes donde se pudiera mover
el agua del mar libremente, se tendria que el nivel del agua en cada punto
corresponderia al Geoide

SISTEMA INTERNACIONAL DE REFERENCIA TERRESTRE
(ITRS: International Terrestrial Reference System)

El sistema geocéntrico utilizado en Geodesia es el Sistema Convencional de
Referencia Terrestre (ITRS: International Terrestrial Reference System), el cual es
determinado, mantenido y proporcionado por el Servicio Internacional de Rotacion
Terrestre y Sistemas de Referencia (IERS: International Earth Rotation and
Reference Systems Service). EI ITRS se define con origen en el centro de masas
terrestre (incluyendo océanos y atmdsfera). Su polo coincide con el polo definido
por el CIO (Convetional International Origin) para 1903.0, el cual fue adoptado
oficialmente en 1967 por la IAU y la IAG. El eje X es orientado hacia el meridiano
de Greenwich en 1903.0, llamado también meridiano de referencia IERS (IERS
Reference Meridian), el eje Z esta orientado hacia el polo del CIO y el eje Y es
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perpendicular a éstos dos (sistema coordenado de mano derecha). El polo del CIO
es la direccion media del polo determinada a partir que las mediciones de cinco
estaciones del Servicio Internacional de Latitud (ILS: International Latitude
Service) durante 1900.0 - 1906.0. La escala del ITRS es definida en un marco
geoceéntrico de acuerdo con la teoria relativista de gravitacion. Su orientacion esta
forzada a no tener residuales en la rotacion global con respecto a la corteza
terrestre.

MARCO INTERNACIONAL DE REFERENCIA TERRESTRE
(ITRF: International Terrestrial Reference Frame)

La realizacion (materializacion) del ITRS es el marco ITRF (International Terrestrial
Reference Frame), el cual esta conformado por las coordenadas cartesianas
geoceéntricas [X, Y, Z] y las velocidades [VX, Vy, VZ] de un conjunto de estaciones

observadas mediante técnicas geodésicas espaciales de muy alta precision. Las
velocidades son incluidas ya que el movimiento de las placas tectonicas y sus
deformaciones también alteran las coordenadas de sus estaciones, pero estos
movimientos no afectan las érbitas de los satélites. Esto se traduce en que, para
una observacion instantanea sobre la superficie de la Tierra el marco de referencia
terrestre ITRF diverge del sistema de referencia satelital, obligando que las
coordenadas ITRF sean trasladadas en el tiempo de acuerdo con su variacion por
los efectos de la dinamica terrestre.

Dada la dependencia de las coordenadas geodésicas con respecto al tiempo, el
ITRF es complementado indicando la época para la cual las posiciones de sus
estaciones son vigentes. Por ejemplo, la denominacion ITRF94 indica que las
coordenadas de esta red estan definidas para el 1 de enero de 1993. Su traslado a
fechas diferentes implica la aplicacién de velocidades. El marco de referencia mas
recientemente calculado es el ITRF2000 (Figura 13), el cual, coincide con la nueva
definicion del WGS84(G1150) (World Geodetic System 1984, semana GPS No.
1150) introducida a partir del 1 de enero de 2000.
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Figura 48. ITRF2000 y sus velocidades. Tomada de Instituto Geografico Agustin Codazzi

SISTEMA DE REFERENCIA GEOCENTRICO PARA LAS AMERICAS
(SIRGAS)

El ITRF ha sido extendido (densificado) en el continente americano mediante
SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas). Esta
conformado por una red con mas de 180 estaciones geodésicas de alta precision
(algunas de ellas de funcionamiento continuo), cuya distribucion ofrece un
cubrimiento homogéneo sobre el continente y, por lo tanto, las condiciones
necesarias para que las redes nacionales estén vinculadas al ITRF. El datum
geodésico correspondiente esta definido a partir de los parametros del elipsoide
GRS80 (Geodetic Reference System, 1980), orientado segun los ejes
coordenados del sistema de referencia SIRGAS, equivalente al ITRF94.
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Figura 49. SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas. Tomada de

Instituto Geografico Agustin Codazzi

calculadas en el ITRF2000, época 2000.4 (Figura 14).

En la primera campana
GPS-SIRGAS,
adelantada en mayo de
1995, se establecieron
58 estaciones en el area
de América del Sur,
cuyas coordenadas
corresponden con el
ITRF94, época 1995.4.
En mayo de 2000 se
realizd una segunda
campana en la que se
incluyeron, ademas de
las estaciones de 1995,
los maredgrafos que
definen los sistemas de
alturas en los paises de
América del Sur vy
nuevos puntos ubicados
en América Central,
Estados Unidos y
Canada. El resultado de
esta nueva campafa es
una red
homogéneamente

distribuida sobre el
continente, conformada
por 183 estaciones, cuyas
coordenadas estan

El mantenimiento de SIRGAS incluye, ademas de la preservacion fisica de los
monumentos, la determinacion del cambio de las coordenadas a través del tiempo
(velocidades). Esto garantiza la consistencia entre el sistema terrestre SIRGAS y
el sistema de referencia satelital. Las velocidades correspondientes se determinan
a partir de mediciones geodésicas repetitivas, dentro de las que se considera la
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red de estaciones GPS de funcionamiento continuo (o estaciones permanentes) y
la ocupacion periddica de las estaciones (pasivas) SIRGAS. La red GPS
permanente estd compuesta por mas de 40 puntos de rastreo continuo en el
continente sur americano, cuya informacién es procesada semanalmente por
DGFI (Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut) como Centro de

Procesamiento Regional (RNAAC: ——= m
Regional Network Associate ‘ ﬁ

Analysis Center) del Servicio H%ﬁ B
Internacional GPS (IGS: %wa‘*

\\.1'\\
International GPS Service), lo que i

garantiza su referencia permanente
con el sistema geocéntrico global.

- et
R

S et
ieriner el
2

El calculo de las velocidades de los
puntos SIRGAS se ha hecho con =
base en las estaciones GPS de
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funcionamiento continuo, las
campanas de 1995 y 2000 y los an
proyectos geodinamicos

desarrollados en el continente,
entre los que se destacan: CAP =«
(Central Andes GPS Project),

+ Zomda

SAGA (South America

Geodynamics  Activity), SNAPP - "
(SOUth Ar.nerlca - Nazca Plate Figura 50. de velocidades para América del Sur. Tomada de Instituto
Motion Project) y CASA (Central And Geogréfico Agustin Codazzi

South America GPS Geodynamics
Project). La figura 15 muestra el modelo de velocidades vigente.

MARCO GEOCENTRICO NACIONAL DE REFERENCIA (MAGNA)

SIRGAS es la extension del ITRF en América; no obstante, dadas las
caracteristicas técnicas de los sistemas GNSS, debe ser densificado para
satisfacer los requerimientos en precision de los usuarios de informacion
georreferenciada en los diferentes paises. En Colombia, el IGAC, organismo
nacional encargado de determinar, establecer, mantener y proporcionar los
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sistemas oficiales de referencia geodésico, gravimétrico y magnético (Decretos
No. 2113/1992 y 208/2004) inicio a partir de las estaciones SIRGAS la
determinaciéon de la Red Basica GPS, denominada MAGNA (Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia) que, por estar referida a SIRGAS se denomina
convencionalmente MAGNA-SIRGAS. El datum geodésico asociado corresponde
con el elipsoide GRS80 (Geodetic Reference System, 1980). MAGNA esta
conformada por cerca de 70 estaciones GPS de cubrimiento nacional de las
cuales 6 son de funcionamiento continuo, 8 son vértices SIRGAS y 16
corresponden con la red geodinamica CASA (Central and South American
geodynamics network). Las coordenadas de las estaciones MAGNA-SIRGAS
estan definidas sobre el ITRF94, época 1995.4. Su precision interna esta en el
orden de (x2 mm ... £7 mm), su exactitud horizontal en 2 cm vy la vertical en +6
cm.

Dado que Colombia se haya ubicada sobre la zona de convergencia de tres
placas, la dinamica tecténica (placas rigidas + zonas de deformacion) genera
variaciones anuales entre 1 y 2 cm en las coordenadas geodésicas. Con el
proposito de determinar precisamente dichas variaciones el IGAC adelanta la
instalacion de una red de estaciones GPS de funcionamiento continuo,
administradas desde su Sede Central y procesadas en conjunto con el Centro de
Analisis Regional del IGS en el DGFI, de modo que sus posiciones también sean
orientadas permanentemente con el ITRF vigente (figura 4).

ANTIGUO DATUM GEODESICO HORIZONTAL EN COLOMBIA

Antes de la definicion del Sistema MAGNA-SIRGAS la plataforma de referencia
nacional estaba constituida por un datum geodésico horizontal, adoptado en 1941,
cuyo elipsoide asociado corresponde con el Internacional de 1924 y cuyo punto
datum se localizé en el Observatorio Astrondmico de Bogota, de aqui su nombre.
A partir de este marco, el IGAC inicié6 hace 60 anos el establecimiento de la red
geodésica de control horizontal (ARENA: Antigua Red Nacional), la cual esta
conformada por cerca de once mil puntos, que constituyen los vértices geodésicos
de primer, segundo y tercer orden. La red de primer orden fue determinada
mediante arcos de triangulacién distribuidos sobre las cumbres mas prominentes
del territorio nacional y fueron ajustados a partir de 33 estaciones astrondmicas.
Esta red dio apoyo a los vértices de segundo orden y éstos a su vez a los de
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tercer orden, para lo cual se emplearon métodos topograficos de precision
(triangulacion, biseccion, trilateriacion y poligonacion) en su determinacion. La
precision de las coordenadas horizontales (¢, A) asi obtenidas depende
directamente de la certidumbre de las mediciones angulares opticas, la cual varia
entre 0,01” y 0,1”. Asimismo, la altura de los vértices geodésicos se determind a
partir del Datum Buenaventura a través de nivelacién trigonométrica, cuya
precision no es mejor que 0,80 m.

El Datum BOGOTA materializa al ITRS con un error sistematico de
aproximadamente 250 m ya que, su origen se encuentra desplazado del geocentro
530 m. Esto significa que las posiciones definidas sobre el Datum BOGOTA
aparecen desplazadas en una cantidad similar con respecto a las posiciones
definidas sobre MAGNA-SIRGAS. El error relativo de la red ARENA varia de
acuerdo con la regién del pais, o que no permite un control apropiado para
levantamientos GPS precisos y, a diferencia de MAGNA-SIRGAS, que es un
sistema de referencia tridimensional, el Datum BOGOTA es un marco
bidimensional en el que se dispone de coordenadas curvilineas (¢, A) y altura
sobre el nivel medio del mar (H), sin conocerse la altura elipsoidal (h).
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ANEXO E

INTERACCION HOMBRE MAQUINA

Es la disciplina que estudia el intercambio de informacién entre las personas y los
computadores. Esta se encarga del disefio, evaluacién e implementacién de los
aparatos tecnologicos interactivos, estudiando el mayor numero de casos que les
pueda llegar a afectar. El objetivo es que el intercambio sea mas eficiente:
minimizar errores, incrementar la satisfaccion, disminuir la frustracion y, en
definitiva, hacer mas productivas las tareas que rodean a las personas y los
computadores.

Los graficos por computadora nacieron de la utilizacién del CRT*? es un dispositivo
de visualizacion inventado por Carl Ferdinand Braun y a su desarrollo
contribuyeron los trabajos de Philo Farnsworth. Se emplea principalmente en
monitores, televisiones y osciloscopios, aunque en la actualidad se estan
sustituyendo paulatinamente por tecnologias como plasma, LCD, DLP; debido al
menor consumo energético de estos ultimos.

Los primeros estudios especificos de IPO/HCI aparecieron en los afios sesenta y
se referian a la simbiosis Persona-Ordenador, por Licklider. Este autor afirmd
anticipandose a la problematica posterior que el problema de la interaccion
hombre-ordenador no es crear ordenadores productores de respuestas, sino
ordenadores que sean capaces de anticipar y participar en la formulacion de las
preguntas.

%2 E| Tubo de Rayos Catédicos (CRT del inglés Cathode Ray Tube)

¥J.C.R. Licklider IRE Transactions on Human Factorsin Electronics, volume HFE-1, paginas 4-11, Marzo
1960
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OBJETIVOS

Dado que la interaccion persona-computador estudia la comunicacion entre el ser
humano y las maquinas, esto provoca que se tengan que tener unos
conocimientos por parte de ambos, humano y maquina. Por parte de las maquinas
hace falta que cuenten con un adecuado sistema operativo, técnicas graficas,
lenguajes de programacién y entornos de desarrollo. Por la otra parte, es
importante tener unos conocimientos previos, como teoria de la comunicacion,
disciplinas de disefio de graficos e industriales, linglisticos, ciencias sociales,
psicologia cognitiva y funcién del ser humano.

Con el fin de tener un concepto mas aproximado sobre el campo de la interaccion
humano-computador contemplamos en que esta especializado:

e Uniodn de las tareas de los humanos con las maquinas.

o Capacidades humanas para utilizar las maquinas (incluyendo la capacidad
de entender las interfaces)

e Algoritmos y programas de la interfaz en si.

e Conceptos de ingenieria que se plantean a la hora de disefiar y construir
interfaces.

« El proceso de especificacion, disefio, e implementacion de la interfaz.
» Sacrificios del disefio.

En conclusién, cuenta con aspectos cientificos, de ingenieria y de disefio.

COMPONENTES

Los componentes fundamentales del sistema son:
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USUARIO

Hay que tener en cuenta que el ser humano tiene una capacidad limitada de
procesar informacion; lo cual es muy importante considerar al hacer el disefio. Nos
podemos comunicar a través de cuatro canales de entrada/salida: visién, audicion,
tacto y movimiento. La informacion recibida se almacena en la memoria sensorial,
la memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo. Una vez recibimos la
informacion, ésta es procesada a través del razonamiento y de habilidades
adquiridas, como por ejemplo el hecho de poder resolver problemas o el detectar
errores. A todo este proceso afectara al estado emocional del usuario, dado que
influye directamente sobre las capacidades de una persona. Ademas, un hecho
que no se puede pasar por alto es que todos los usuarios tendran habilidades
comunes, pero habra otras que variaran segun la persona.

COMPUTADOR

El sistema utilizado puede afectar de diferentes formas al usuario. Los dispositivos
de entrada permiten introducir texto, como seria el caso del teclado del
computador, el teclado de un teléfono, el habla o bien un escrito a mano; dibujos;
selecciones por pantalla, con el ratén por ejemplo. Como dispositivos de salida
contariamos con diversos tipos de pantallas, mayoritariamente aquellas que son
de mapas de bits, pantallas de gran tamafio de uso en lugares publicos... A largo
plazo se podria contar también con papel digital. Los sistemas de realidad virtual y
de visualizacion con 3D juegan un rol muy importante en el mundo de la
interactividad persona-computador. También seran importantes los dispositivos en
contacto con el mundo fisico, por ejemplo controles fisicos, como sensores de
temperatura, movimiento, etc. Por otra parte tendriamos diferentes tipos de
impresoras con sus propias caracteristicas, fuentes y caracteres. Y también
escaneres y aparatos de reconocimiento o6ptico. Con respecto a la memoria,
cuentan con la RAM a corto plazo y discos magnéticos y épticos a largo plazo.
Hay que tener en cuenta que tienen una capacidad limitada con relacion directa
con el formato del documento o del video. Los métodos de acceso a la memoria
pueden suponer una ayuda, sin embargo, en ocasiones, también una traba para el
usuario. El ultimo rasgo caracteristico es el procesamiento. EI computador tendra
un limite de velocidad en el procesamiento, por otra parte afectara a la velocidad
de procesamiento al hecho de utilizar una red de trabajo u otra.
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ORIGEN DEL PROCESO INTERACTIVO

Es importante que haya una buena comunicacion entre usuario y computador, por
este motivo la interfaz tiene que estar disefiada pensando en las necesidades del
usuario. Es de vital importancia este buen entendimiento entre ambas partes dado
que sino la interaccidén no sera posible.

Licklider y Clark (1962) elaboraron una lista de 10 problemas que deberian ser
resueltos para facilitar la interaccidn personas-ordenador. Segun él, los cinco
primeros problemas deberian ser resueltos de manera inmediata, el sexto en un
tiempo intermedio y los cuatro ultimos, a largo plazo:

1. Compartir el tiempo de uso de los ordenadores entre muchos usuarios.

2. Un sistema de entrada-salida para la comunicacion mediante datos simbdlicos y
graficos.

3. Un sistema interactivo de proceso de las operaciones en tiempo real.

4. Sistemas para el almacenamiento masivo de informacion que permitan su
rapida recuperacion.

5. Sistemas que faciliten la cooperacion entre personas en el disefio y
programacion de grandes sistemas.

6. Reconocimiento por parte de los ordenadores de la voz, de la escritura manual
impresa y de la introduccion de datos a partir de escritura manual directa.

7. Comprension del lenguaje natural, sintactica y semanticamente.

8. Reconocimiento de la voz de varios usuarios por el ordenador.

9. Descubrimiento, desarrollo y simplificacion de una teoria de algoritmos.

10. Programacion heuristica o a través de principios generales.

El tiempo ha demostrado que Licklider y Clark estaban en lo cierto en la mayoria
de sus observaciones, sin embargo, actualmente aun no se han conseguido
solucionar algunos de los problemas previstos para su resolucién a largo plazo.

Hansen (1971) en su libro "User Engineering Principles for Interactive Systems"
hace la primera enumeracion de principios para el disefio de sistemas interactivos:

1. Conocer al usuario

2. Minimizar la memorizacién, sustituyendo la entrada de datos por la
seleccién de items, usando nombres en lugar de numeros, asegurandose
un comportamiento predecible y proveyendo acceso rapido a informacién
practica del sistema.
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3. Optimizar las operaciones mediante la rapida ejecuciéon de operaciones
comunes, la consistencia de la interfaz y organizando y reorganizando la
estructura de la informacion basandose en la observacion del uso del
sistema.

4. Facilitar buenos mensajes de error, crear disefios que eviten los errores
mas comunes, haciendo posible deshacer acciones realizadas y garantizar
la integridad del sistema en caso de un fallo de software o hardware.

A pesar de la obviedad y antigiedad de estos principios es facil encontrar en sitios

web de comercio electronico cédigos inmemorizables para identificar productos,
mensajes de error ininteligibles y, en general, un maltrato constante al usuario.
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ANEXO F

APLICACIONES DE INTERNET ENRIQUECIDAS
APLICACION WEB

En la ingenieria, se le llama aplicacién Web a una aplicacién® que se localiza en
un servidor Web ofreciendo un servicio determinado, cuyo acceso puede
realizarse a través de diferentes tipos de redes, siendo la Internet® la mas
comunmente usada. Debido a que dicha aplicacion esta alojada en la red, se
requiere de un navegador Web, sin necesidad de descargar ningun programa
adicional ya que la aplicacion se ejecuta de manera remota.

Las aplicaciones web son usadas para implementar servicios como ventas en
linea, wikis, foros, redes sociales, etc. Para tomar un ejemplo cercano, se podria
tomar el sistema de intercambio de informacién que utiliza la universidad, que
puede ser usado tanto por estudiantes como por el personal docente y
administrativo, teniendo entre los servicios mas importantes, la publicacion de
noticias, tramite de solicitudes, consulta de horarios y actividades académicas.

CARACTERISTICAS

Las aplicaciones Web se caracterizan por:

¥ Una aplicacion es un programa de computadora que se utiliza como herramienta para una
operacion o tarea especifica, siendo € usuario find e que interactla directamente con dicho
programa.

% World Wide Web
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- Estar localizada en un Servidor Web que posee una arquitectura
cliente/servidor®

- La ejecucién de la aplicacion se realiza completamente en el servidor,
teniendo la posibilidad de interactuar con otras aplicaciones.

- Pueden ser accedidas a través de cualquier red telematica y a través del
uso de un navegador Web.

- El estado de la aplicacion varia de acuerdo a la entrada de datos y la
navegacion de la misma

- Las aplicaciones no tienen restriccion de sistema operativo, siempre y
cuando posea un navegador web

- El acceso a la aplicacion puede restringirse, dependiendo del cliente que
realice la solicitud

- Los usuarios no deben realizar ninguna actualizacién o actualizacién para
poder utilizar la aplicacion.

ESTRUCTURA

Generalmente, las aplicaciones web estan poseen una estructura basada en un
modelo de tres niveles.

PETICION
DE DATOS

I NT E R FAZ PETICION/CONSULTA 4 -
Navegador Web LOG|CA

representacion de los Servidor de la
datos procedentes de la Aplicacion
aplicaciénWeb

DEVOLUCION
DE DATOS

RESPUESTA (DATOS)

Figura 51. Estructura de una Aplicacion Web Tradicional

Las funciones realizadas en el primer nivel, llamado Interfaz, son unicamente las
de enviar las solicitudes o consultas que el cliente genera, obtener los datos del
servidor, resultado de la ejecucion de la aplicacion en el servidor y la presentacion
e dichos datos en el navegador web.

% Arquitectura de procesamientos cooperativo donde uno de los componentes pide
servicios a otro
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En el siguiente nivel, llamado Légica, es donde se encuentra el nucleo de la
aplicacion y esta proporciona el contenido dinamico. Entre las muchas funciones
que este nivel puede desempenar, se encuentran: interpretar las consultas
enviadas por el usuario, ejecucion de la l6gica necesaria para dichas consultas, la
obtencioén y/o almacenamiento de datos, la interaccion con otras aplicaciones web
y el envio de los resultados de la ejecucion al cliente.

En el tercer nivel, se podrian encontrar los Datos, que podrian estar almacenados
en bases de datos o archivos XML*’, u otro tipo de sistema de almacenamiento
dependiendo de las necesidades.

APLICACIONES DE INTERNET ENRIQUECIDAS (RICH INTERNET
APPLICATIONS)

Para poder tener una idea clara de lo que es RIA (Rich Internet Applications), se
debe tener en cuenta que existe una gran diversidad de definiciones de lo que
involucra RIA. La gran mayoria de definiciones de centran solo en comparar RIA
con las aplicaciones de escritorio de una manera muy general.

Dos definiciones son escritas por Santiago Malia y Paul & Harvey Deitel:

Tradicionalmente, las aplicaciones Web tienen grandes limitaciones en la
usabilidad e interactividad de las interfaces de usuario. Para superar esta
limitaciones, un nuevo tipo de aplicaciones web llamadas RIA han surgido
recientemente, brindando componentes graficos mas eficientes y enriquecidos
similares a las aplicaciones de escritorio.

3 XML (eXtensible Markup Language) Lenguaje de marcado ampliable o extensible, desarrollado
por el World Wide Web Consortium (W3C)
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RIA son aplicaciones Web que ofrecen la capacidad de respuesta, presentaciones
“enriquecidas” y enfoque funcional de las aplicaciones de escritorio. Las anteriores
aplicaciones de interne soportaban solamente una interfaz grafica de usuario
(IGU) con HTML basico. A pesar que podria brindar funciones simples, estas
aplicaciones no tenian la apariencia de una aplicacion de escritorio. [...] RIA es el
resultado de las nuevas y mas avanzadas tecnologias que permiten gran
capacidad de respuesta e IGU avanzadas (p.32)

Y la definicién de Bozzon refuerza el rol que juega la arquitectura cliente/servidor y
describe el flujo normal de trabajo:

[RIA] son una variante de sistemas basados en web, brindando interfaces
sofisticadas para representar procesos y datos complejos, minimizando las
transferencias de datos cliente-servidor y moviendo las capas de presentacion e
interaccion del servidor al cliente. Normalmente, una RIA es cargada por el cliente
junto con una informacion inicial, entonces, se maneja la interpretacién de datos y
el procesamiento de eventos, comunicandose con el servidor cuando el usuario
necesita mas informacion o debe enviar datos.

Por lo tanto, podemos tener claro que una RIA es un nuevo tipo de aplicacién Web
que tiene como objetivo aumentar y optimizar las opciones y capacidades de las
aplicaciones Web tradicionales. Dichas aplicaciones son desarrolladas con
lenguajes de marcado propios, ejecutandolos en servidores propios de
presentacion.

La mayoria de RIA poseen las siguientes caracteristicas elementales:

- La aplicacién posee controles de interfaz de usuario mas contemporaneos
como menus de navegacion en arbol, paneles tabulados, etc.

- La aplicacion es ejecutadas desde/dentro de una pagina Web.

- Posee una interaccion inmediata con los usuarios, sin la necesidad de
volver a cargar la pagina Web completamente cuando se necesiten nuevos
datos.
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- Ladificultad para desarrollar este tipo de aplicaciones no es muy diferente a
las aplicaciones Web anteriormente establecidas.

- No requiere grandes plataformas para su ejecucién, y puede ser compatible
con cualquier navegador Web.

- Se observa un incremento en la experiencia visual gracias a la aportacion
de componentes mas avanzados

- Permite crear aplicaciones con contenido mas atractivo, tales como audio,
video y graficos.

- El'lenguaje XML es un pilar basico para la mayoria de tecnologias RIA.

- No se requiere la utilizacion del modelo peticion/respuesta para cada acciéon
que se realice en la interfaz del usuario.

- La presentacion esta desvinculada de la légica

ESTRUCTURA

El esquema de una RIA no se diferencia mucho de la estructura de una
aplicaciéon Web tradicional. El navegador web contiene un plugin (rich client)
que utiliza para interpretar la informacién que llega a la aplicacion en
diferentes formas, sea video, texto, audio, etc. A diferencia de las
aplicaciones Web tradicionales, en esta parte del navegador, se ubica la
parte grafica de la aplicacidon, con un esquema XML, evitando asi cargar
nuevamente la pagina Web cada vez que se necesite mostrar nuevos
datos en la pantalla.

PETICIONES Y
RESPUESTAS
DE LA
Controlador de APLICACION Servidor de la

Aplicacion Aplicacion
Cateway J2EE

ESQUEMA XML

Navegador Webh

Rich Client

motor que representa
los datos de la RIA

DATOS XML

Figura 52. Estructura de una RIA

Después se encuentran el controlador de la aplicacion y el Gateway. El
primero se encarga de la interaccion cliente, en ambas direcciones; el
segundo tiene la funcién de transformar los datos que utiliza la aplicacion a
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un formato que el navegador Web del cliente pueda entender,
generalmente XML.

En la estructura RIA, el siguiente elemento seria el servidor donde se ubica
la aplicacién, el cual la compila en caso que sea necesario y permite la
comunicacion con otras aplicaciones. Es importante, ya que este elemento
también se encarga de obtener los datos necesarios para la aplicacion
dependiendo de donde estén almacenados.

El ultimo elemento seria asi, el almacenaje de los datos que comunmente
es una Base de datos que contiene informacién relacionada con el servicio
que la aplicacion brinda. Es importante notar que este elemento no siempre
es requerido ya que pueden existir aplicaciones que no lo necesiten.

124



ANEXO G

ARQUITECTURA ORIENTADA A SERVICIOS

La Arquitectura Orientada a Servicios de cliente (en inglés Service Oriented
Architecture), es un concepto de arquitectura de software que define la utilizacion
de servicios para dar soporte a los requisitos del negocio.

De una manera general, una arquitectura orientada a servicios se caracteriza por
estar formada de unidades funcionales, que brindan servicios de negocio. En una
arquitectura SOA, un servicio es toda aquella tarea repetible con significado propio
(validacion de usuario, apertura de una cuenta, contrato de una poliza de seguro,
emision de una orden, etc).

Por lo tanto, una arquitectura SOA se basa en la existencia, interconexion y
reutilizacion de servicios.

En un comienzo, la definicion de SOA abarcaba unicamete Servicios Web, la
realidad de las empresas muchas veces implica ampliar dicha definicién para
incorporar otros servicios que comprenden desarrollos ad-hoc>® (transacciones
Cobol/CICS, Vsual Basic, Fortan, C...) y paquetes de software(SP, Documentum,
Staffware...).

% Generalmente se refiere a una solucion elaborada especificamente para un problema o fin preciso y, por
tanto, no es generalizable ni utilizable para otros propositos. Se usa pues parareferirse a algo que es adecuado
s0lo para un determinado fin. En sentido amplio, ad hoc puede traducirse como «especifico» o
«especificamente».
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La interconexion de servicios es la idea que impulsa SOA. Si solo se tuvieran
servicios independientes, el valor que aportan estas arquitecturas seria mucho
mas reducido.

Con el fin de ejercer una integracion de Tecnologias de Informacion (Tl), las
organizaciones estan encaminandose hacia la implementacién del modelo SOA
para asi satisfacer un conjunto de necesidades y objetivos basicos:

e Una optimizacion y automatizacion de los procesos del negocio

e Un incremento de la agilidad de la respuesta de las areas de Tl para
mejorar el tiempo de salida y satisfacer los crecientes requerimientos en
diferentes areas de negocio.

e Simplificacion de la integracion entre diferentes fuentes de informacion,
cada vez mas numerosas y heterogéneas (multiplicidad de back-ends®y
diversidad de tecnologias)

o Establecimiento de una base comun de servicios que favorezca
reducciones de coste y un aseguramiento de la calidad, mediante un nuevo
ciclo de vida del desarrollo de software basado en una reutilizacion real y
efectiva de componentes y, por extension, en un incremento de |la
productividad de los distintos perfiles que intervienen en las etapas de
dicho ciclo de vida.

Un problema con el que se puede encontrar a la hora de construir una aplicaciéon
SOA es si la aplicacion construida realmente es una aplicacion "SOA Compliant"*.
Para comprobar si una aplicacién lo es, la mejor forma de hacerlo es revisando
que la aplicaciéon cumpla con los Principios de la Orientacion a Servicios.

No existe una definicion estandar de cuales son los Principios de la Orientacién a

¥ En disefio de software el front-end es la parte del software que interact(ia con el o los usuariosy el back-end
es la parte que procesa la entrada desde €l front-end. La separacion del sistema en "front ends' y "back ends"
€s un tipo de abstraccion que ayuda a mantener las diferentes partes del sistema separadas. Laidea general es
que el front-end sea el responsable de recolectar |0s datos de entrada del usuario, que pueden ser de muchas'y
variadas formas, y procesarlas de una manera conforme a la especificacion que el back-end pueda usar. La
conexion del front-end y el back-end es un tipo de interfaz.

“0 Aplicacion que se gjusta a los requerimientos SOA
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Servicios, por lo tanto, lo uUnico que se puede proporcionar es un conjunto de
Principios que estén muy asociados con la Orientacidon a Servicios. Estos
Principios segun Thomas Erl son:

Los Servicios deben ser reusables: Todo servicio debe ser disefiado y
construido pensando en su reutilizacion dentro de la misma aplicacion,
dentro del dominio de aplicaciones de la empresa o incluso dentro del
dominio publico para su uso masivo.

Los Servicios deben proporcionar un contrato formal: Todo servicio
desarrollado, debe proporcionar un contrato en el cual figuren: el nombre
del servicio, su forma de acceso, las funcionales que ofrece, los datos de
entrada de cada una de las funcionalidades y los datos de salida. De esta
manera, todo consumidor del servicio, accedera a este mediante el
contrato, logrando asi la independencia entre el consumidor y la
implementacion del propio servicio. En el caso de los Servicios Web, esto
se lograra mediante la definicién de interfaces con WSDL*'.

Los Servicios deben tener bajo acoplamiento: Es decir, que los servicios
tienen que ser independientes los unos de los otros. Para lograr ese bajo
acoplamiento, lo que se hara es que cada vez que se vaya a ejecutar un
servicio, se accedera a él a través del contrato, logrando asi la
independencia entre el servicio que se va a ejecutar y el que lo llama. Si
conseguimos este bajo acoplamiento, entonces los servicios podran ser
totalmente reutilizables.

Los Servicios deben permitir la composicion: Todo servicio debe ser
construido de tal manera que pueda ser utilizado para construir servicios
genéricos de mas alto nivel, el cual estara compuesto de servicios de mas

“LWSDL son las siglas de Web Services Description Language, un formato XML que se utiliza para describir
servicios Web (algunas personas lo leen como wisdel). La version 1.0 fue la primera recomendacion por parte
del W3Cy laversion 1.1 no alcanz6 nuncata estatus. Laversion 2.0 se convirtio en la recomendacion actual
por parte de dicha entidad.
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bajo nivel. En el caso de los Servicios Web, esto se lograra mediante el uso
de los protocolos para orquestacion(WS-BPEL*?) y coreografia (WS-CDL*).

e Los Servicios deben de ser autonomos: Todo Servicio debe tener su
propio entorno de ejecucidn. De esta manera el servicio es totalmente
independiente y nos podemos asegurar que asi podra ser reutilizable desde
el punto de vista de la plataforma de ejecucion.

e Los Servicios no deben tener estado: Un servicio no debe guardar
ningun tipo de informacion. Esto es asi porque una aplicacion esta formada
por un conjunto de servicios, lo que implica que si un servicio almacena
algun tipo de informacion, se pueden producir problemas de inconsistencia
de datos. La solucion, es que un servicio solo contenga logica, y que toda
informacion esté almacenada en algun sistema de informacién sea del tipo
que sea.

e« Los Servicios deben poder ser descubiertos: Todo servicio debe poder
ser descubierto de alguna forma para que pueda ser utilizado, consiguiendo
asi evitar la creacion accidental de servicios que proporcionen las mismas
funcionalidades. En el caso de los Servicios Web, el descubrimiento se
lograra publicando los interfaces de los servicios en registros UDDI.

Cuando se desarrollan aplicaciones SOA es muy util y necesario tener en cuenta
siempre estos principios, ya que nos van a dar las pautas necesarias para tomar
ciertas decisiones de disefio complejas.

Como se habra podido observar, una caracteristica muy importante de los
Principios de la Orientacion a Servicios, es que todos ellos se inter-relacionan. La
figura 18 muestra la inter-relacion de los diferentes principios.

“2\Web Services) Business Process Execution Language consiste en un lengugje basado en XML disefiado
para el control centralizado de lainvocacion de diferentes servicios Web, con ciertal6gica de negocio afiadida
gue ayuda a la programacién en gran escala (programming in the large).

“El Lenguaje para la descripcion de Coreografias de Servicios Web (Web Services Chor eography
Description Language (WS-CDL) es un lenguaje basado en XML que describe la colaboracion entre pares
peer-to-peer, mediante la definicién - desde un punto de vista global - de los comportamientos comunes y
observables de cada participante de un proceso de negaocio.
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Figura 53. Relacidn de los Principios de la Orientacidon a Servicios

Los beneficios que puede obtener una organizacion que adopte SOA son:

Mejora en los tiempos de realizacion de cambios en procesos.

Facilidad para evolucionar a modelos de negocios basados en
tercerizacion.

Facilidad para abordar modelos de negocios basados en colaboracion con
otros entes (socios, proveedores).

Poder para reemplazar elementos de la capa aplicativa SOA sin disrupcion
en el proceso de negocio

Facilidad para la integracion de tecnologias disimiles
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ANEXO H

SERVICIO WEB (WEB SERVICE)

La World Wide Web Consortium lo define como

“...un sistema de software disefiado para soportar interaccién interoperable
maquina a maquina sobre una red. Este tiene una interface descrita en un
formato procesable por una maquina (especificamente WSDL). Otros sistemas
interactian con el servicio web en una manera prescrita por su descripcion
usando mensajes SOAP *, tipicamente enviados usando HTTP con una
serializacion XML en relacion con otros estandares relacionados con la web”.

Se puede definir de manera mas sencilla como un conjunto de tecnologias
estandares de software para el intercambio de datos entre aplicaciones tales como
SOAP, WDSL y UDDI. Estos pueden ser desarrollados en una gran variedad de
lenguajes para ser implementados sobre muchos tipos de redes de computadores.
El éxito de la interoperabilidad se consigue gracias es la adopcion de protocolos y
estandares abiertos. The Organization for the Advancement of Structured
Information Standards y el World Wide Web Consortium son los responsables de
la estandarizacion y arquitectura de los servicios web. La industria en su interés
por el desarrollo de los servicios web ha creado la WS-l (Web Services
Interoperability Organization) cuya intencion es la integracion de los estandares
que garanticen y mejoren la interoperabilidad de los servicios web. Al conjunto de
servicios y protocolos para los servicios web es conocido comunmente como “Web
Services Protocol Stack” y basicamente son utilizados para definir, localizar,

4 SOAP (siglas de Simple Object Access Protocol) es un protocolo estandar que define cémo dos objetos en
diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
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implementar y hacer que un servicio web interactue con otro. Este conjunto esta
conformado esencialmente de cuatro subconjuntos:

- Servicio de transporte

- Mensajeria XML

- Descripcion del servicio

- Descubrimiento de Servicios

1) Servicio De Transporte

Es el encargado del transporte de los mensajes entre aplicaciones sobre la red.
Incluye varios protocolos del nivel de aplicacion. A continuacion se relata sobre los
mas utilizados.

a) HTTP (HyperText Transfer Protocol):

Protocolo del nivel de aplicacion mas utilizado en la Internet. Es el protocolo que
define la sintaxis y la semantica utilizada para la arquitectura web. En el contexto
de los servicios web es utilizado para la transferencia de las transacciones XML a
través de la red utilizando los mismos principios del HTML.

b) FTP (File Transfer Protocol):

Es un protocolo de la capa de aplicacibn encargado de los servicios de
transmision de archivos a través de redes soportadas sobre TCP. En el ambito de
los servicios web el FTP permite realizar modificaciones en equipos remotos
evitando el uso de permisos sobre los archivos en la maquina cliente en sistemas
operativos diferentes a Windows.

c) SMTP (Simple Mail Transfer Protocol):

Es un estandar de la capa de aplicacién ampliamente utilizado para el envio de
mensajes de correo electronico a través de Internet. Es un estandar de Facto
basado en texto, que requiere como cliente software de tipo POP3 o IMAP.
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d) BEEP (Block Exensible Exchange Protocol):

Es un protocolo del nivel de aplicacion, también conocido como BXXP, esta
disenado para la interaccién asincrona punto a punto sobre una red TCP/IP Fue
estandarizado por el IETF y provee un marco para administrar las conexiones
punto a punto, autenticacion., transporte de mensajes y manejo de errores.

FUNCIONES CALIDAD DE SERVICIO
'PROCESOS DE NEGOCIO

REGISTRO DE p— S S —— .

UDDI-WS. SE
INSPECTION

NOIDVULSININGY

COLO DE COMUNICACION DEL SERVICIO

Figura 54. Arquitectura General de los Servicios

e) JMS (Java Message Service):

Es una aplicacion de interface de programacion para JAVA (API) para el envio de
mensajes entre dos o mas clientes. Soporta dos modelos el modelo punto a punto
y el modelo de publicacién y suscripciéon. Una aplicacion JMS esta compuesta por
las siguientes partes:

- Un proveedor JMS que implementa las interfaces que proveen las
caracteristicas de administracion y el control.

- Clientes JMS que son los componentes escritos en JAVA que producen y
consumen los mensajes.

- Los Mensajes que son los objetos dato entre los clientes JMS.
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- Objetos administradores que son objetos configurados previamente por un
administrador del sistema para el uso de los clientes.
- Clientes Nativos que son programas que utilizan los mensaje

2) Mensajeria XML

Es el conjunto encargado de la codificaciéon de los mensajes en XML estandar y
pueda asi ser interpretado en cualquiera de los nodos de la red. Los componentes
mas utilizados en este conjunto son los siguientes:

a) REST (Representational State Transfer):

Es un conjunto de principios para el disefio de redes, que es utilizado comunmente
para definir una interfaz de transmisién sobre HTTP de manera analoga a como lo
hace SOAP. Aunque REST como tal no es un estandar, posee un conjunto de
estandares tales como HTML, URL, XML, GIF, JPG y tipos MIME.

Los principios de REST son:

- Escalabilidad de la interoperabilidad con los componentes.
- Generalidad de Interfaces.

- Puesta en funcionamiento independiente.

- Compatibilidad con componentes intermedios.

b) RPC (Remote Procedure Calls):

Es una tecnologia de software que permite ejecutar una rutina en un equipo o
segmento de red de manera remota. Es un paradigma popular para la
implementacion de sistemas

distribuidos bajo arquitecturas cliente servidor.
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Figura 55. Funcionamiento del Web Service

c) XML-RPC:

Es un protocolo de llamada remota que utiliza XML como lenguaje de codificacion
y HTTP como mecanismo de transporte. Es un protocolo sencillo ya que solo
define algunos tipos de datos y comandos.

d) XML (eXtended Markup Language):

XML es uno de los lenguajes mas utilizados para el intercambio de datos sobre la
web. Su desarrollo se remonta en el afo 1996 por el grupo de trabajo de la World
Wide Web Consortium lanzando su primera versién el 10 de

Febrero de 1998. El lenguaje XML esta concebido para describir objetos de datos
llamados Documentos XML y describir de cierta forma los programas que los
procesan. Esta restringido bajo la norma ISO 8879 el Estandar Generalizated
Markup Language. Un documento XML es un objeto de datos que esta bien
formado, y se dice que lo esta cuando tomado en su conjunto coincide con la
producciéon del documento etiquetado, reune todas las especificaciones de formato
definidas y cada una de las entidades que se llaman directa o indirectamente
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estan también bien definidas. EI XML es un lenguaje etiquetado, caracteristica que
le permite definir objetos de datos estructurados en partes bien definidas llamadas
elementos. Una etiqueta es una sefal realizada dentro del documento XML que
delimita un segmento definido y con sentido de este documento.

Este es un ejemplo de XML:
<Edita_Mensaje>
<Mensaje>
<Remite>
<Nombre>Nombre del remitente</Nombre>
<Correo>Correo del remitente</Correo>
</Remite>
<Destinatario>
<Nombre>Nombre del destinatario</Nombre>
<Correo>Correo del destinatario</Correo>
</Destinatario>
<Text>
<Asunto>
Este es un documento sencillo sin atributos
</Asunto>
<Parrafo>
Este es un documento sencillo
</Parrafo>
</Text>
</Mensaje>
</Edita_Mensaje>

e) SOAP (Simple Object Access Protocol):

SOAP es un protocolo de la capa de aplicacion para el intercambio de mensajes
basados en XML sobre redes de computadores. Basicamente es una via de
transmision entre un SOAP Sender y un SOAP Receiver, pero los mensajes SOAP
deben interactuar con un conjunto de aplicaciones para que se pueda generar un
“‘dialogo” a través de mensajes SOAP. Un mensaje SOAP es la unidad
fundamental de una comunicacién entre nodos SOAP. SOAP es basicamente un

135



paradigma de una sola via pero con la ayuda de las aplicaciones se puede llegar a
crear patrones mas complejos. SOAP basicamente esta constituido por:

Un marco que describe el contenido del mensaje e instrucciones de
proceso.

Un conjunto de reglas para representar los tipos de datos definidos.
Convenciones para representar llamadas aprocedimientos remotos y
respuestas.

Y algunos lineamientos entre SOAP y HTTP.

3) Descripcién Del Servicio

El servicio web debe contar con una interfaz publica la cual es descrita por un
formato llamado WSDL (Web Services Descripcion Languages).

a) WSDL (Web Services Description Language):

WSDL es un tipo de documento XML que describe lo que hace un servicio web,
donde se encuentra y la forma de ser invocado. Este provee informacion muy
importante para los desarrolladores, este lenguaje describe el formato de los
mensajes que utiliza y a cuales puede responder. Siempre un documento XML
WSDL presenta los siguientes elementos:

Tipos: Tipos de datos usados por los mensajes.
Mensaje: Que datos son enviados desde un nodo a otro.
Tipo de puerto: Define las operaciones que pueden ser llamadas.

o Operacion: Define la configuracion de mensajes de entrada, salida y

error.

o Entrada: Mensaje que es enviado hacia el servidor.

o Salida: Mensaje enviado hacia el cliente.

o Falta: Error en el envio de un mensaje.
Limite: Es la descripcion del protocolo que se esta utilizando para
transportar el mensaje que puede ser HTTP POST, HTTP GET, SOAP y
MIME.
Servicio: Define una coleccion de puertos (nodos); el puerto especifica una
direccion para el limite definiendo asi la comunicacion para un nodo
especifico.
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4) Descubrimiento De Servicios

UDDI (Universal Description Discovery and Integration): UDDI es un marco
independiente de la plataforma para describir servicios, negocios e integrar
servicios de negocios. La estructura de UDDI esta basada sobre los servicios
estandares de la web, lo que quiere decir que UDDI es accesible como otros
servicios web. UDDI es un esfuerzo de la industria iniciada en Septiembre de 2000
por Ariva, IBM, Microsoft y otras 33 companiias. Los propietarios de los Servicios
Web los publican en el registro UDDI. Una vez publicados se mantienen alli
apuntadores a la descripcion del Servicio Web y al servicio. UDDI permite a los
clientes buscar tal registro, encontrar el servicio deseado y extraer sus detalles.
Estos detalles incluyen el punto de invocacién asi como otras caracteristicas del
servicio y su funcionalidad.
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ANEXO |

SERVICIOS BASADOS EN LOCALIZACION (LBS)

Los teléfonos maviles y la Internet han revolucionado la comunicacién y con ellos
el estilo de vida de la gente. Un gran numero de teléfonos moviles y de asistentes
personales digitales, también conocidos como PAD, le permiten a las personas
conectarse con la Internet, en cualquier sitio que se encuentren y cuando lo
deseen. De la Internet, se puede obtener informacién de primera mano sobre
eventos (cines, conciertos, fiestas) y por otra parte informacion sobre lugares
(mapas de ciudades, restaurantes, museos, hospitales).

SIG /
BASE DE DATOS
ESPACIAL

Dicha clase de servicio, en lo
correspondiente a la ubicacion y
hora pueden ser accesados a través
del uso de un Servicio Basado en
Localizacién, por lo tanto, se pude

TIC* / SR
DISPOSITIVOS deflnlr'
MOVILES
Definicion 1:
*TIC: TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION
Figura 56. Fusion de Tecnologias en las que se basa LBS Los LBS son SerViCiOS de
informacion accesibles con

dispositivos moviles, a través de la misma red mdvil y utilizando la
localizacién del dispositivo mévil*.

“ Virrantaus, K., Markkula, J., Garmash, A., Terziyan, Y.V., 2001. Developing Gl S-Supported Location-
Based Services. In: Proc. of WGIS 2001 — First International Workshop on Web Geographical Information
Systems., Kyoto, Japan. , 423-432.
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Una definicién similar de LBS es dad por el OpenGeospatial Consortium®*®

Definicion 2:

Un servicio IP inalambrico que utiliza informacion geografica para servir a
un usuario movil. Cualquier aplicacién de servicio que aprovecha la posicion
de un terminal movil.

Estas definiciones describen los LBS como la interseccion de tres tecnologias (ver
Figura 56). Es creada de la New Information and Communication Technologies
(NICTS) asi como el sistema de telecomunicacion movil y dispositivos manuales,
de la Internet y de los Sistemas de informacion Geograficos (SIG) con bases de
datos espaciales

Por lo tanto se puede notar que entre SIG y LBS hay similitudes particulares.
Estas caracteristicas son el manejo de los datos con referencia de posicién y
funciones de analisis espacial (Servicios- LBS) que responden a preguntas como:

- “¢Donde estoy?”
- “¢Qué esta cercaa?’ o
- “¢Como puedo llegar a?”

Pero LBS y SIG tienen diferentes origenes y diferentes grupos de usuarios como
lo describe Virrantaus et al.(2001). Ellos analizan que los Sistemas de Informacién
Geografica han sido desarrollados durante varias décadas sobre la base de
aplicaciones profesionales de datos geograficos. Mientras LBA naci6
recientemente por la evolucion de los servicios méviles publicos. En lo que
respecta a los grupos de usuarios, los SIG pueden ser vistos como sistemas

“6 Open Geospatial Consortium (OGC), 2005. Open Location Services 1.1. .

139



“profesionales” tradicionales destinados para usuarios experimentados con una
amplia coleccién de funcionalidades. Por otra parte, los SIG requieren extensos
recursos computacionales. En contraste, los LBS estan desarrollados como
servicios limitados para una gran cantidad de grupos de usuarios no profesionales.
Tales aplicaciones LBS operando con las restricciones del ambiente
computacional moévil como poder de computacién bajo, pantallas pequenas o
tiempo de la bateria del dispositivo movil.

Componentes LBS

Si el usuario desea utilizar el servicio basado en localizacién, se necesitan
diferentes elementos para su infraestructura. En la figura, se muestran los
componentes basicos y sus conexiones:

e Dispositivo Mévil: Un herramienta para que el usuario haga la solicitud de
la informacién necesitada. Los resultados pueden ser entregados, por voz,
imagenes, texto, etc. Los dispositivos posibles pueden ser PDA, teléfonos
moviles, portatiles,.. pero el dispositivo puede ser también una unidad de
navegacion en un automovil.

e Redes de navegacion: El segundo componente es la red movil, la cual
transfiere los datos del usuario y la solicitud del usuario del terminal mévil al
proveedor del servicio y luego de vuelta al usuario.

e Componente de Posicionamiento: Para el procesamiento del servicio,
usualmente la posicién del usuario debe ser determinada. Dicha posicion
puede ser obtenida por la red de comunicacion mévil o utilizando el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS). Otras posibilidades para determinar la
posicién son estaciones WLAN, insignias activas, entre otras. Los mas
recientes métodos de posicionamiento pueden ser utilizados especialmente
para navegacion interior como dentro de un museo. Si la posicion no es
determinada automaticamente, puede ser especificada manualmente por el
usuario.
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Proveedor de Servicio y Aplicacién: El proveedor del servicio ofrece un
numero de servicios diferentes al usuario y es el responsable por el
procesamiento de la solicitud del servicio. Tales servicios ofrecen el calculo
de la posicion, encontrar una ruta, buscar en paginas amarillas de acuerdo
a una posicién o buscar informacién especifica de objetos del interés del
usuario.

Proveedor de Datos y Contenido: Proveedores de servicio usualmente no
almacenan toda la informacion que puede ser solicitada por los usuarios.
Por lo tanto, la base de datos geografica y la informacion de localizacion
sera usualmente solicitada por la autoridad de mantenimiento (ej. Agencias
de mapeo) o socios de negocios o de industrias (e, paginas amarilla.
Compaiiias de trafico).

Proceso de Solicitud del servicio

Considerando el ejemplo de buscar un restaurante de comida china, la cadena
de informacién de una solicitud de servicio a responder sera descrita a
continuacion:

Figura 57. Componentes de un Sistema Basado en Localizacion La informacion que el
usuario desea, es una ruta

a un restaurante chino cercano. Por lo tanto el usuario expresa su necesidad

seleccionando la funcion
apropiada en su dispositivo

movil. Ej. Menu:
Informacién de posicion ==
busqueda == restaurantes

== Restaurantes Chinos.
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del mismo dispositivo,
Figura 58. Proceso de Solicitud del LBS

utilizando GPS o a través del servicio de la red de posicionamiento.
Después el cliente movil envia la solicitud de informacién, la cual contiene
el objetivo de la busqueda y la posicion a través de la red de comunicacion
a una puerta de enlace.

La puerta de enlace tiene la tarea de intercambiar mensajes entre la red de
comunicacion movil y la internet. Por lo tanto, este conoce las direcciones
web de varios servidores de aplicaciones y rutas de solicitud de un servidor
especifico. La puerta de enlace almacenara también acerca del dispositivo
movil que realizo la solicitud de la informacidn.

El servidor de aplicaciones recibe la solicitud y activa el servicio apropiado,
en este caso un servicio de busqueda espacial.

Ahora, el servicio analiza nuevamente el mensaje y decide que informacion
adicional aparte del criterio de busqueda (Restaurante + Chino) y la
posicion del usuario, se necesita para responder la solicitud. En este caso,
el servicio encontrara que se requiere informacion de restaurantes de las
paginas amarilla de una region especifica y después le preguntara al
proveedor de datos dicha informacion.

Ademas el servicio buscara informacion acerca de carreteras y vias que se
necesitan para verificar si el restaurante es accesible (ej. Alguna veces un
restaurante al orillo de un rio puede no ser accesible si no hay un puente
cerca)

Teniendo toda la informacion, el servicio realizara un buffer espacial y una
consulta de rutas para sabe de restaurantes chinos. Después de calcular
una lista de restaurantes cercanos, el resultado sera enviado al usuario via
internet, puerta de enlace y red de comunicacién movil.
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Los restaurantes seran presentado al usuario ya sea como una lista de texto
(ordenados por distancia) o un dibujo en un mapa. Después de eso el usuario
podra solicitar mas informacion de los restaurantes (ej. Menu y precios), lo cual
activa un servicio diferente. Finalmente, si ha escogido un restaurante especifico,
puede solicitar una ruta a ese restaurante.
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ANEXO J

ADOBE FLEX

Existen diferentes herramientas a la hora de desarrollar este tipo de aplicaciones
(RIA): Open Laszlo, Silverlight, JavaFX Script, Bindows... en nuestro caso
hablamos de Adobe Flex.

Adobe Flex (Macromedia Flex hasta el 2005) es el término con el que se
denomina a la tecnologia de cddigo abierto y de gran productividad para el
desarrollo de aplicaciones RIA, Rich Internet Applications (Aplicaciones de Internet
Enriquecidas), que se implantan en navegadores, ordenadores y sistemas
operativos, aprovechando los tiempos de ejecucion de Adobe Flash*’ y Adobe
AIR*,

Las aplicaciones Flex solo pueden crearse mediante el entorno de trabajo de Flex,
llamado Adobe Flash Builder (anteriormente llamado Adobe Flex Builder), el cual
puede acelerar el desarrollo mediante el funciones como cddigos abiertos,
depuracion interactiva estratificada y disefio visual del aspecto de la interfaz de
usuario.

47 Aplicacion de creacion y manipulacion vectoria (relativamente bésico) y de manejo de codigo en forma de
estudio de animacion que trabaja sobre "fotogramas” y esta destinado a la produccién y entrega de contenido
interactivo paralas diferentes audiencias alrededor del mundo sin importar la plataforma.

“ es un entorno de gecucion multiplataforma para la construccion de aplicaciones RIA (Rich Internet

Applications) utilizando Adobe Flash, Adobe Flex, HTML y AJAX, las cuales pueden usarse como
aplicaciones de escritorio
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Flex fue inicialmente liberado como una aplicacién de la J2EE*® o biblioteca de
etiquetas JSP que compilaba el lenguaje de marcas Flex (MXML) y ejecutaba
mediante ActionScript®, aplicaciones Flash (archivos SWF binarios). Versiones
posteriores de Flex soportan la creacion de archivos estaticos que son
compilados, y que pueden ser distribuidos en linea sin la necesidad de tener una
licencia de servidor.

Flex pone en relieve el desarrollo de Interfaces graficas de usuario usando un
lenguaje XML llamado MXML. Flex tiene varios componentes y caracteristicas que
aportan funcionalidades tales como Servicios Web, objetos remotos, arrastrar y
soltar, columnas ordenables, graficas, efectos de animacion y otras interacciones
simples. El cliente solo carga la aplicacién una vez, mejorando asi el flujo de datos
frente a aplicaciones basadas en HTML (PHP, ASP, JSP, CFMX), las cuales
requieren de ejecutar plantillas en el servidor para cada accién. El lenguaje y la
estructura de archivos de Flex buscan el desacoplamiento de la légica y el diseno.

El servidor Flex también actia como un gateway®' permitiendo al cliente
comunicarse con servicios web XML y objetos remotos (tales como Coldfusion
CFCs, clases Java, y cualquiera que soporte el formato de mensajes de acciones).

Etapas en el desarrollo de una aplicacion Flex

e Definir un interfaz de aplicacién usando un conjunto de componentes pre-
definidos (formularios, botones,...)

e Ordenar estos componentes en el disefio del interfaz de usuario

9 Java Platform, Enterprise Edition o Java EE (anteriormente conocido como Java 2 Platform, Enterprise
Edition 0 J2EE hasta la version 1.4), es una plataforma de programaci én—parte de la Plataforma Java—para
desarrollar y gjecutar software de aplicaciones en Lenguaje de programacion Java con arquitectura de N capas
distribuidas y que se apoya ampliamente en componentes de software modulares gecutandose sobre un
servidor de aplicaciones.

% ActionScript es un lengugje de programacion orientado a objetos (OOP), utilizado en especia en
aplicaciones web animadas realizadas en el entorno Adobe Flash, la tecnologia de Adobe para afiadir
dinamismo al panorama web.

*! Una Pasar ela o puerta de enlace (del inglés Gateway) es un dispositivo, con frecuencia un ordenador, que
permite interconectar redes con protocolosy arquitecturas diferentes a todos los niveles de comunicacion

145



Usar estilos y temas para definir el disefio visual

Afadir comportamiento dinamico (una parte de la aplicacién
interactuando con otra, por ejemplo)

Definir y conectar a servicios de datos segun sea necesario (servicios
http)

Compilar el cédigo fuente en un archivo SWF que funcione en el
reproductor Flash
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ANEXO K

CAMPANA DE MEDICION

Se realizaron mediciones alrededor del edificio de Alta Tension de la Universidad
Industrial de Santander (LAT-UIS) con el fin de disponer de un numero adecuado
de datos reales que permitan verificar concordancia entre el Geoportal, algoritmo
del modelo Dejong modificado y los valores reales..

Instrumentos Utilizados:

e Generador de sefiales SMB100A de la marca Rohde & Schwarz (R&S).

¢ Analizador de espectro ZVL-6 de R&S.

e Un par de antenas compactas de banda ancha modelo HG2404CU cuyas
especificaciones se detallan en el anexo A.

e Un par de cables LMR300 con conector tipo N macho—macho para conectar
las antenas a los dispositivos, cuyas pérdidas registradas fueron 1.6 dBm
en cada uno con fluctuaciones de + 0.2 dBm.
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Figura 59. Esquema de Medicion

En la campafia de medidas se siguioé las recomendaciones del método de Lee
para determinar la distancia entre cada punto, en este caso se recomienda que
entre cada punto de medida haya por lo menos 3 metros.

25e
L]
L
L] LAT
-
20e 15

..l-.‘.liiiiiis'.""

Figura 60. Ruta Campafia de Medicion
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Para cada medicion se tuvo la precaucion de verificar que no hubiese interferencia
por otras fuentes adicionales alrededor de la frecuencia de 1.9 GHz.
Adicionalmente se realizaron las pruebas durante las horas de bajo flujo de
personas y poco transito en el area para evitar perturbaciones en la sefial medida
por agentes externos que podrian dificultar tener un ambiente controlado durante
el experimento.

Esta ruta se escogié de la manera mostrada en la Figura 60, debido a que en la
mayoria de estos puntos de observacién las contribuciones por transmision son
las que determinan principalmente el campo. Se dispone de un mapa detallado de
las paredes externas para estos edificios (ver Figura xx4), se realiz6 el trazado de
rayos correspondiente con el fin de obtener la distancia que atraviesa el edificio, la
distancia desde la antena transmisora hasta la receptora y el angulo de incidencia
respecto a la normal de la pared externa del edificio. Los valores escogidos son
verificados comparando potencia recibida obtenida en el algoritmo y la potencia
real medida en la ruta.

La potencia transmitida para esta campafia por el generador SMB100A fue 1.9
GHz — 22dBm en la estacion base — antena omnidireccional® 3.5 dBi (HG2404CU)
— situada a una altura de 2.3 metros.

Para la medicion de potencia recibida en cada uno de los puntos del esquema de
la ruta se utilizé un analizador de espectros (ROHDE&SCHWARZ ZVL Network
Analyser) conectado a la antena MS (estacion movil); la antena receptora y
transmisora usadas en esta campafna de medicion son del mismo modelo y estan
a la misma altura.

Se programé el analizador de espectro de tal forma que en cada punto de
medicion se realizd un promediado automatico tomando 200 muestras
instantaneas para cada frecuencia, teniendo un ancho espectral de 200 MHz con
centro en 1.9 GHz, es decir, observando el espectro desde 1.8 GHz hasta 2 Ghz y
con una separacion entre frecuencias de cada 1KHz.

*2 patrén de radiacion isotropico.
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AJUSTE DE LAS PROPIEDADES ELECTRICAS DE LOS EDIFICIOS EN EL
ALGORITMO

Las pérdidas de potencia en un determinado punto de observacion, ocurren
cuando una onda transmitida por la estacion base atraviesa un edificio, depende
de factores como el material con el cual estan construidas las paredes, la
configuracion interna de las mismas al interior del edificio, el angulo con el cual
incide la onda en las paredes de la edificacién y hasta de factores dinamicos como
la posicidn de personas animales u objetos que estén al interior de la estructura
analizada.

Debido a la complejidad de sintonizar dichos valores de manera objetiva, esta
labor fue realizada por personal altamente calificado en dicha materia ya que en
dicho proceso se debe tener en cuenta que modelar edificios, objetos o en este
caso las mismas personas con sus dispositivos méviles celulares se puede volver
muy tedioso e inapropiado para el fin que buscamos.

Es por esto, que nos basaremos en el trabajo realizado por un grupo de expertos
encargados de sincronizar el algoritmo en condiciones semi-controladas para
garantizar la calidad del trabajo realizado.

Como se menciond anteriormente, la precision en las medidas y el analisis
adecuado de los resultados obtenidos, son de vital importancia para la correcta
sintonizacion de los parametros que caracterizan los fendbmenos como los que
pretendemos simular, es por esto que se escogié como escenario experimental el
edificio LAT de la Universidad Industrial de Santander para realizar esta labor.

Mediciones en un ambiente semi-controlado

A continuacion se realizara un analisis donde se sintonizaran los parametros que
utiliza el algoritmo DeJong-RadioGIS para su correcto funcionamiento. Se
mostraran los resultados obtenidos en una zona de medicion alrededor del edificio
LAT de la Universidad Industrial de Santander, en la Figura 60 se muestra la ruta
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de medicidn en la que se realizaron las respectivas mediciones para caracterizar
dicho edificio.

En la Tabla 8 se presentan las medidas de potencia (Pm en dBm), obtenidas en
cada uno de los puntos, para simular las caracteristicas del edificio LAT, junto con
su respectiva coordenada en metros relativa a la esquina inferior izquierda de la
imagen 61 denominada BS, se muestra el angulo de incidencia de los rayos en
las paredes externas del edificio (Angle_i en grados), el coeficiente de reflexion
(Coef. Reflexion) calculado tomando como parametro de entrada el angulo Angle i
y la constante de permitividad del medio que se tomd; y por ultimo la potencia
recibida simulada (Prsimulada en dBm), empleando la herramienta DeJong-

RadioGIS.
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Figura 61. Trazado de Rayos para la Observacion Ruta 1. (Distancia en metros)
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Tabla 8. Datos medicion en LAT

o Angulo . PM Prsimula
N X Y (gr;do Coef. Reflexion [dBm] da[dBm]
1 76 72 17 -0,397257136 -56,8 -65,2
2 73 72 13 -0,390846303 -51,4 -55,5
3 70 72 8 -0,385308624 -61,3 -55,8
4 67 72 3 -0,382434572 -54,2 -59,9
5 64 72 2 -0,3821742 -58,6 -66,1

6 61 72 7 -0,384522978 -65,9 -69,77
7 58 72 12 -0,389521742 -72,3 -71,63
8 55 72 17 -0,397257136 -77,4 -72,63
9 52 72 22 -0,40786248 -75,5 -74,73
10 49 72 26 -0,418533203 -70,6 -75,73
11 46 72 30 -0,431270938 -68,7 -76,38
12 43 72 34 -0,4462113 =77 -80,24
13 40 72 37 -0,458955167 -79,5 -79,79
14 37 72 40 -0,473098716 -78,6 -74,31
15 34 72 45 -0,500000612 -79,9 -74,78
16 31 72 45 -0,500000612 -78,8 -75,07
17 28 72 45 -0,500000612 -80,5 -75,25
18 25 72 45 -0,500000612 -84,6 -75,41
19 22 72 45 -0,500000612 -84,1 -103,75
20 22 75 45 -0,500000612 -81,6 -101,75
21 22 78 45 -0,500000612 -84 -98
22 22 81 45 -0,500000612 -83,8 -76,43
23 22 84 45 -0,500000612 -83 -76,6
24 22 87 23 -0,410343027 -82,2 -76,82
25 22 90 20 -0,403265441 -83,9 =77
26 22 93 16 -0,395485409 -79,6 -77,1
27 22 96 12 -0,389521742 -79,8 -77,19
28 22 99 9 -0,386200667 -83,5 -77,25
29 22 102 5 -0,383268775 -84,2 -77,62
30 22 105 1 -0,382018049 -83,9 -80,47
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Potencia Medida y Simulada en LAT.
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Figura 62. Resultados de medicion y simulacién para LAT

Para medir la fidelidad de cada una de las curvas respecto a los datos medidos en
campo utilizaremos como parametro de comparacion el error cuadratico medio. De
esta forma el resultado obtenido para cada una de las curvas es como se muestra
en la Tabla 8, donde se calcula primeramente el error cuadratico medio para todos
los puntos de la curva en color azul de la Figura 62, y posteriormente el mismo
calculo de error pero despreciando las mediciones con potencia inferior a -80dBm,
ya que es justo alli donde se encuentra el piso de ruido en el analizador de
espectros y por tal motivo estos datos pierden validez. Posteriormente se
presenta el error cuadratico medio para la curva en color marrén de la Figura 62,
en esta se realizé la simulacion en el algoritmo DeJong-RadioGIS utilizando un
orden de descendencia de rayos igual a uno, y luego se realizé el mismo calculo
del error hecho con anterioridad donde no se tuvieron en cuenta para dicho error
las medidas con prediccion de potencia inferior a -80 dBm.

Tabla 9. Célculo del error medio cuadratico para las curvas de la Figura 62

Curva analizada Error cuadratico medio [dB]

Potencia recibida DedJong_OD1 7,5514

Potencia recibida DeJong_OD1>-

80dBm 5,2970
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En primera instancia se analizan los datos obtenidos en la ruta escogida donde el
efecto dominante es la transmision entre varias paredes, los datos obtenidos tanto
en medicion como en simulacion se muestran en la Tabla 9, y la grafica
comparativa correspondiente se muestra en la Figura 62.

Se aprecia que el algoritmo predice un valor mas alto de potencia del que
realmente esta midiendo el analizador de espectro. Si bien la tendencia de ambas
curvas es muy similar, puede apreciarse un error de alrededor de 8 dB que
aparece como un déficit constante de potencia a lo largo de toda la ruta. La
explicacion para esta caida sostenida en el recorrido es debido al hecho de que
las mediciones se realizaron en un ambiente urbano que posee variables
aleatorias para el algoritmo actual (presencia de aparatos, movimiento de
personas por los pasillos y desnivel en la trayectoria de medicién) las cuales se
convierten en fuentes de pérdidas adicionales de potencia con respecto a las del
espacio libre que es el tipo de propagacién dominante para esta ruta.

De los datos y curvas mostradas anteriormente puede concluirse que salvo los
problemas ocasionados por el piso de ruido en el analizador, que esta alrededor
de -80 dBm, las predicciones realizadas por el algoritmo que fue objeto de
sintonizacion arrojan resultados satisfactorios incluso al ser evaluado en una zona
urbana con alta concurrencia de personas, autos en las calles y arboles en los
alrededores lo cual representa un caso desventajoso para el modelo
implementado por el grupo RadioGIS debido a que desprecia algunos factores que
en algunos casos pueden ser significativos y sobre todo por tratarse de un
algoritmo que aun se encuentra en proceso de desarrollo.
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ANEXO L

MANUAL DEL USUARIO

SERVICIO DE SIMULACION

Universidad

Industrial de
Santander

Basado en el Proyecto:

GEOPORTAL WEB COMO PARTE DE UN SERVICO PARA LA SIMULACION DE UN MODELO DE RADIO-
PROPAGACION CON INFORMACION GEOREFEREENCADA
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FUNCIONES DEL GEOPORTAL
ESTRUCTURA DE LA PAGINA PRINCIPAL

Para acceder a la pagina principal se debe indicar al navegador de su preferencia la direccion
http://telecomunicaciones.uis.edu.co (http://telecomunicaciones.uis.edu.co/geoportal/Prueba.html)

GCrupo de 11D RadloGls

Sienvenido al Servidor

de Aplicaciones Beta del
Grupo de Investigacion
RadioGis. Gomo tal, sirve
como herramienta y ventana
para la visualizacion del los
resultados obtenides  a
través del proceso de
desarrollo del Proyecta.

Figura 63. Vista de la pagina de inicio del portal web

Como se puede ver en la figura 63 la pagina inicial del portal web el portal estd compuesto por 4 partes
bdsicas:

e  Modulo Informativo: estd representado por un acceso a la wiki del grupo de investigacion
RadioGis donde hay una completa documentacién de los servicios puestos en
funcionamiento.

e Modulo Espectro: esta representado por un acceso a | modulo de gestion del espectro
radioeléctrico, donde exclusivamente se pueden hacer consultas de mediciones
almacenadas.

e  Modulo Simulacion: esta representado por un acceso al médulo de planeacion de redes
celulares donde se puede simular caracteristicas particulares para implementar una red
celular.

e  Presentacion: esta representado por un banner alusivo a los sistemas georeferenciados, y
una pequefia descripcion de la funcidn del Portal.

Desde las primeras etapas de disefio, se planted una completa sencillez de la aplicacion, es por esta razon
que no cuenta con sesiones de usuario, entre otras porque la informacién que se maneja es de tipo
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informativo y preventivo por ende se puede clasificar como informacion inofensiva y puede ser compartida
en la web.
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ﬁ
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Figura 64. Modulo de Simulacién

El médulo de simulacidn consta de dos grandes secciones, la primera es la barra de herramientas al costado
izquierdo de la pantalla, y la segunda es el mapa, que ocupa la mayor parte de la pantalla.

BARRA DE HERRAMIENTAS

Estd compuesta por varios tipos de botones, tres de ellos son de tipo componente, y dos de control de

IJ:B ‘

Ubicar Area Interés

&

- Cargar Medicidn
dis
FOWERE
-
\ Go

Simular

Figura 65. Barra Herramientas
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Figura 66: Componente Mapa

El mapa esta disefiado de una manera sobria, con un suave delimitado negro para resaltar la informacion

geografica, sobre el mapa se gestionan los componentes de control que se encuentran en la barra de

herramientas que se menciond anteriormente para hacer una correcta campafia de simulacién de potencia

irradiada.

CAMPANA DE SIMULACION.

Para crear una nueva campafia de simulacién, basta con acceder al médulo simulacién
desde la pantalla principal (ver Figura 63). Ya estando dentro de dicho médulo se puede
escoger por diligenciar primero la antena sobre alguna zona deseada en la ciudad de
Bucaramanga, esto se hace activando el control antena oprimiendo clic sobre él e
inmediatamente se crea un componente con forma de antena sobre el centro del mapa,

Q

este puede ser ubicado donde el usuario que esté interactuando con la aplicaciéon lo

desee.

Figura 67. Control
Ubicar Antena

158



UBICACION ANTENA
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Figura 68. Ubicacion de Antena sobre el Mapa

Ya estando la antena diligenciada en el lugar que deseemos, se procede a diligenciar los datos de la antena
que queremos simular, para esto se da clic sobre el componente que acabamos de crear “la antena” y nos
aparece una ventana que contiene los datos que deben diligenciarse.

Potencia (dbm)

Freq. Operacién (MHz)

Altura Torre (m)
—
Altura Antena (m)

@ Isotropica

Inclinacidn {grados)

Acimut {grados)

o

O Erindar Patron

- Ancho del Haz (Grados)

| Crear

Remover

Figura 69. Propiedades de la Antena
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En las propiedades de la Antena, se mencionan varios parametros como son:

e Potencia (dbm): El dato de potencia, solo puede contener valores numéricos, este campo no
permite ni deja pasar un campo que no cumpla con esta condicidn.

e Freq_Operacion (MHz): Al igual que la potencia, la frecuencia de Operacidén solo recibe datos
numeéricos, representa la frecuencia de operacion a la que vamos a utilizar la antena.

e Altura Torre (m): La altura de la torre también es un dato numérico, no se permiten datos de otro
tipo. La altura de la torre representa la altura de la base sobre la cual estd ubicada la antena, este
valor puede variar entre 1 m y 50m aproximadamente.

e Altura Antena (m): Dato numérico, representa la altura que tiene la antena desde su base, hasta la
parte mas alta, estos datos pueden variar entre 1m y 3 m aproximadamente.

e  Patrdn: En el patrén de radiacion hay dos opciones, una de ellas es si la antena es Isotrdpica, o tiene
un patrén definido, Si la antena es Isotrdpica significa que la emision de sefial es regular en todas
direcciones y no hay que diligenciar mas datos a la antena, en caso que la antena tenga un patrén
de radiacién especifico se habilitan los cuadros de texto mas abajo.

e Inclinacidn (grados): valor numérico, representa la inclinacién de la antena con respecto a la
horizontal de su base.

e Acimut (grados): Valor Numérico, representa la inclinacién de la antena con respecto a la vertical
de su base.

e Ancho del Haz (grados): Valor numérico, representa el angulo que cubre la antena.

Cabe resaltar que todos y cada uno de estos valores viene inicializado con un valor por defecto de cero,
adicionalmente estdn validados para evitar que se gestionen malos usos del software.
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UBICION ROI
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Figura 70: Configuracién ROI.

Al igual que la antena, ROI es un componente independiente que se maneja sobre el mapa, al momento de
hacer clic en el botén de Area de interés en la barra de herramientas, se crea este control como lo podemos
observar, tiene una caracteristica muy importante de validacién que consiste en restringir el area de la ROI
debido a que el algoritmo es sensible a este tipo de informacion, también se puede observar que se puede
ubicar en cualquier zona segun se deseé tal como se hace con la antena.

Muy importante a tener en cuenta, es las condiciones para trabajar sobre una ROI:

e No puede ubicarse fuera del area metropolitana de Bucaramanga. T A .

e Al momento de enviar simulacidn, debe contener en su interior por lo menos
una antena con los datos debidamente diligenciados.
e la zona de interés oscina entre 200m?y 2Km? con el fin de evitar una

sobrecarga y por ende saturacidén del servidor de aplicaciones donde se
encuentra almacenada la aplicacién. Figura 71. Control ubicar ROI
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CARGAR DATOS DE MEDICION.
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Figura 72: Cargar datos de medicidn:

La seccion de cargar datos de medicion, funciona Unicamente cuando se han enviado los datos de

antena y ROI al servidor para ser analizados.

Funciona de la siguiente manera:

Al enviar los datos al servidor, el Web Service se encarga de generar una

respuesta bien sea positiva o negativa.

En caso de que la respuesta sea positiva cada vez que se oprima cargar
resultados aparecera un identificador en forma de circulo rojo que

representa un punto de medicion.

Dicho punto puede ser ubicado en cualquier parte sobre la ROI

exclusivamente.

Sobre el punto de medicién generado, aparece un mensaje que indica

el resultado de potencia simulada en ese punto especifico del mapa.

Figura 73. Control. Cargar Datos
de Medicion

Se pueden generar cuantos puntos se desee, y ubicarlos en los lugares

gue se deseen dentro de la ROI, para consultar potencia en ese punto.
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CONTROL HOME

El control Home, se encarga de la navegacion dentro de la simulaciéon, es decir al activarse
cambia inmediatamente de mddulo y nos lleva a la pagina inicial, que se muestra en la

-L/J' Figura 63.
.\

Figura 74. Control
Home

CONTROL SIMULAR

El control simular, se encarga de enviar no sin antes validar por ultima vez los datos que
fueron diligenciados en el mapa, como son la Antena y la posicidn de la ROI, al servidor de -
aplicaciones para posteriormente recibir los resultados y publicarlos por medio del control
Cargar Datos de Medicion.

Figur£-75. Control
Simular
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