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Resumen

El presente proyecto trata de proporcionar un proceso de calidad, basado en un
equipamiento de nuevas tecnologias, para el funcionamiento formal de los transportes de
cualquier empresa u organizacion que implique ciertos desplazamientos. Su mision es la
integracion en un sistema de las actividades de transporte o distribucion, permitiendo la
asignacion de rutas a sus transportistas. La empresa que adopte este sistema podra gozar
en estas funciones de un mayor rendimiento que con cualquier otro modus operandi mas
“manual”, y que seguramente se vera traducido en mayores beneficios.

Caben destacar las ventajas fundamentales que aporta el sistema desarrollado: la
centralizacion de toda la informacion referente a estos desplazamientos en un Sistema de
Informacion (SI) gestionado informaticamente (con acceso via web), la divulgacion de
dicha informacion a sus responsables mediante comunicaciones inalambricas y el manejo
que estos disponen de ella a través de sus dispositivos moviles, mediante los cuales
pueden registrar las incidencias y el estado resultante de las rutas que le han sido
encomendadas.

Para logar todo esto han intervenido multiples tecnologias. En concreto, tenemos
desde la tecnologia de Bases de Datos (BBDD) imprescindible para la manutencion del
SI (MySQL), pasando por la tecnologia web empleada para su gestion (J2EE), hasta otras
tecnologias de comunicacion inaldmbrica vigentes para su distribucion (bluetooth y
NFC), y concluyendo con la tecnologia J2ME para el manejo de la misma en dispositivos
moviles; contemplando, por tanto, la interoperatividad entre dispositivos moviles
(protocolo NFCIP) con el servidor bluetooth (J2SE y libreria BlueCove), y entre el
servidor web (GlassFish) y ordenadores personales (a través de su navegador web).

Como se puede observar, todo el desarrollo esta sustentado sobre productos de Sun
Microsystems, a lo que se extienden algunas herramientas auxiliares como el protocolo
NFCIP-1 facilitado por Nokia o la libreria BlueCove aportada por Google Code. Asi, se
ve satisfecho el deseo en este proyecto de llevar a cabo un desarrollo software integro en
Java con el proposito de que se vislumbre su potencial, su universalidad y versatilidad y
de que se dé alcance a toda su variedad de entornos.

Palabras clave: Java, J2EE, J2ME, J2SE, MySQL, GlassFish, servlet, JSP, MIDP,
Nokia, NFC, NFCIP, bluetooth, BlueCove, mévil, web, transporte, rutas.
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Abstract

The aim of this project is to provide a quality process, based on state-of-the-art
technologies, to improve the transport system for any company or organization. The goal
is to integrate transport or distribution operations into a system, allowing routes to be
assigned to its transport workers. Any company implementing this system will benefit
from higher performance as compared to any other manual modus operandi, which will in
turn yield higher profit.

The system developed in this project offers some key advantages: centralization of
all information on an computationally managed Information System (accessible via web),
distribution of that information through wireless communication to the managers and
possibility of handling the information on mobile devices carried by the managers, by
means of which any incidence can be registered and feedback on the status of the routes
assigned can be provided.

Various technologies have been implemented in order to fulfill these objectives.
Namely, these range from the Data Base and web technologies indispensable towards the
upkeep (MySQL) and management (J2EE) of the Information System, respectively, to
other current wireless communication technologies necessary for its distribution
(bluetooth and NFC) and, finally, J2ME technology for management tasks on mobile
devices; thus enabling interaction between mobile devices (NFCIP protocol) and the
bluetooth server (J2SE and BlueCove library), and between the web server (GlassFish)
and personal computers (through its web browser).

All aspects of the development have been carried out using Sun Microsystems
products, which is also the case for some auxiliary tools such as NFCIP-1 protocol
supplied by Nokia, or the BlueCove library supplied by Google Code. Thus, the goal of
the project is fulfilled through developing software entirely on Java, in order that its
potential, universality and versatility may be more readily envisioned and its wide variety
of environments may be reached.

Keywords: Java, J2EE, J2ME, J2SE, MySQL, GlassFish, servlet, JSP, MIDP,
Nokia, NFC, NFCIP, bluetooth, BlueCove, mobile, web, transport, routes.
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Capitulo 1

Introduccion y Objetivos

1.1 Introduccidén

El sistema PFCJIMAG, producto de este proyecto, se puede considerar un sistema de
gestion de transportes. Para entender mejor qué queremos decir con esto, vamos a dar
unas definiciones iniciales de qué es un sistema en general y también de qué es el
transporte:

e Sistema. Conjunto de medios interconectados (objetos, seres humanos,
informaciones) utilizados en algiin proceso dinamico con el fin de alcanzar los
objetivos senalados, y afectados por factores internos y externos.

e Transporte. Se denomina transporte al traslado de personas o bienes de un lugar
a otro. El transporte es una actividad fundamental de la logistica que consiste en
colocar los productos de importancia en el momento preciso y en el destino
deseado. (1)

“La ausencia de plan, método y orden para actuar e interrelacionarse nos coloca
frente al caos. Sistema nos indica orden; lo opuesto a sistema es el caos.”

Con esta premisa, es mas sencillo comprender qué objetivo abarca el actual proyecto.
Su mision es la integracion en un sistema de las actividades de transporte o distribucion,
permitiendo la asignacion de rutas a sus transportistas. De este modo, el presente
proyecto trata de proporcionar un proceso de calidad, basado en un equipamiento de
nuevas tecnologias, para el funcionamiento formal de los transportes de cualquier
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empresa u organizacion que implique ciertos desplazamientos. En este ambito, podemos
comprender desde empresas proveedoras de algin producto que ofrezca la distribucion
entre sus clientes, o proveedoras de alglin servicio que precise visitas de mantenimiento e
inspecciones, o cualquier empresa que realice actividades comerciales a domicilio;
empresas de transporte, tanto de mercancias como de pasajeros, empresas de mensajeria y
paqueteria, empresas de reparto o de reposicion de maquinas expendedoras o de fuentes
de agua tan comunes en oficinas,...; hasta cualquier tipo de empresa que conlleve el
movimiento de cierto personal entre diferentes lugares.

La principal ventaja planteada por este proyecto es la centralizacion de toda la
informacion referente a estos desplazamientos en un Sistema de Informacion (SI)
gestionado informaticamente (con acceso via web), en el que las diferentes personas
encomendadas para cada recorrido puedan registrar las incidencias y el estado resultantes.
Pero realmente, la mayor ventaja que presenta el sistema es la divulgacion de dicha
informacion a sus responsables y el manejo que estos disponen de ella a través de
dispositivos que han venido a irrumpir en nuestra vida cotidiana como son sus teléfonos
moviles. Del mismo modo que es interesante dicha distribucion y usabilidad de la
informacion, se atiende al beneficio de su centralizacion.

Podemos incluir un esquema inicial de todo lo que comprende este proyecto, en el
que se pueda apreciar la diferenciacion de entornos definida para el desarrollo, y que se
toma como pauta en la presente memoria, en los que se emplean las tres ediciones de la
plataforma Java especificas para cada situacion:

Movil Usuario 1

Movil

Internet Intermediario

Movil Usuario 2

Base de Datos

Servidor Servidor Comunicacion Bluetooth
Web Bluetooth  (Bluecove) Moévil Usuario N
Comunicacién NFC
(NFCIP)
==
. J -
Y ——~wr
Entorno Entorno
Web Movil

Figura 1 — Esquema de dimensionado del proyecto

Cada edicion de la plataforma Java es utilizada por los siguientes componentes:

e J2EE. En el servidor web.
e J2SE. En el servidor bluetooth, junto con BlueCove.
e J2ME. En los dispositivos moviles, tanto el intermediario como los de usuarios.



1.2 Objetivos

En definitiva, existen dos grandes partes diferenciadas en el desarrollo del presente
proyecto que a lo largo de la memoria describiremos por separado: web y movil (esta
ultima, como se puede observar, abarca desde el servidor bluetooth hasta los moviles de
los usuarios).

1.2 Objetivos

Como menciondbamos al inicio, se pretende alcanzar un proceso normalizado para el
transporte que emplee cualquier empresa, la cual podrd gozar en estas funciones de un
mayor rendimiento que con cualquier otro modus operandis méas “manual”, y que
seguramente se vera traducido en mayores beneficios. De este modo, el objetivo de este
proyecto es el desarrollo de una solucion software que facilite la actividad diaria de
cualquier empresa vinculada al transporte.

Partiendo de un guidon comun que facilmente compartirdn estas empresas en su
funcionamiento, la presente solucion adopta un modelo de informacion genérico a la vez
que abarca multiples tecnologias para la gestion y distribucion de la misma. En concreto,
tenemos desde la empleada para la gestion del SI (servidor web), como otras tecnologias
de comunicacion inalambrica vigentes para su distribucion (bluetooth y NFC);
contemplando, por tanto, la interoperatividad entre dispositivos mdviles, servidor y
ordenadores personales. Todo ello llevado a cabo bajo el sello de Sun Microsystems
(recientemente comprada por Oracle Corporation), disponiendo de entre sus productos
del gestor de base de datos MySQL y la plataforma de programacion Java (en sus
distintas ediciones J2SE, J2EE y J2ME), sobre la que se sustentan y se extienden
paquetes o librerias aportadas por Google Code y Nokia, empleadas para el desarrollo de
las comunicaciones inalambricas (BlueCove y NFCIP, respectivamente).

1.3 Motivacion personal

La motivacién personal por la realizacion de este proyecto nace del deseo de llevar a
cabo un desarrollo software integro en Java en el que se vislumbrara su potencial,
haciendo patente la universalidad y versatilidad de este lenguaje mediante el uso de
herramientas auxiliares y especificas para comunicaciones inaldmbricas en capas de nivel
superior a esta plataforma y dando alcance a toda su variedad de entornos. Al mismo
tiempo, se ha pretendido aplicar todo este despliegue a una aplicacion 1til y efectiva en el
mundo laboral.

Si es cierto que, con la inclusion de dos tecnologias inalambricas para una misma
comunicacion extremo a extremo, ha predominado la intencion del desarrollo de
diferentes tecnologias antes que la verdadera simplicidad funcional de la aplicacion a
nivel profesional.
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1.4 Fases del desarrollo

La division de entornos manifiesta en la Figura 1 — Esquema de dimensionado del
proyecto ha delimitado claramente dos subfases del desarrollo, al igual que hard con el
resto de capitulos de la memoria.

De esta forma, tras las nociones bdasicas del disefio, tanto de la parte comun (SI)
como de ambos entornos, la primera subfase del desarrollo fue la que concierne a la
implementacion de la aplicacion web, seguida de la segunda referente al entorno movil,
que abarca las aplicaciones moviles y el servidor bluetooth.

No obstante, antes de las etapas de desarrollo y de disefio, tuvo lugar un periodo de
primeras implementaciones de prueba respecto al entorno moévil para una toma de
contacto con el funcionamiento de las comunicaciones inalambricas que en este se
emplearian, lo cual podemos considerar propio de la etapa de anélisis.

1.5 Medios empleados

1.5.1 Medios Hardware

Para el desarrollo de este proyecto ha resultado indispensable el uso del siguiente
material:

e Un ordenador personal de sobremesa o portatil, con funcionalidad bluetooh.
e Dos moéviles compatibles con bluetooth y NFC.

De este modo, hemos optado por los siguientes componentes:

e Un ordenador portatil Toshiba Satellite A200 — 1TP, con dispositivo bluetooth
integrado; de propiedad del autor previamente a la realizacion del proyecto.

e Dos moviles Nokia NFC 6131, aportados por la Universidad Carlos III de Madrid
en calidad de préstamo.

1.5.2 Medios Software

Debo confesar que el establecimiento del entorno de desarrollo ha suscitado
auténticos quebraderos de cabeza en diferentes momentos a lo largo de todo el proyecto.
En este punto se tratard de explicar los problemas acaecidos en este sentido, sin caer en
un excesivo embrollo como ha resultado en la realidad. En principio, cabe sefialar la
decision en el uso del IDE Eclipse (2) para todo el desarrollo, buscando la integracién en
esta herramienta de ambas partes del proyecto e incluyendo todas las facilidades al
alcance mediante plugins o complementos utiles de cada una.
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Segun lo mencionado en el anterior apartado, hasta la finalizacion de la primera
subfase del desarrollo habiamos logrado un entorno de desarrollo bastante estable e
integrado. En este mismo, habiamos sido capaces de implementar previamente, como ya
se ha dicho, ciertas pruebas de la parte mévil mediante el SDK dispuesto por Nokia para
su dispositivo Nokia 6131 NFC. No obstante, a raiz de la iniciativa de mi tutor de
proyecto sobre el simulador del Nokia 6212 que permitia probar conexiones NFCIP, la
segunda subfase del desarrollo se torna en una variacion algo radical del entorno de
desarrollo que, sin embargo como ya veremos, no alcanza el proposito buscado.

Asi, el entorno o los medios software empleados para el desarrollo quedan
determinados por las diferentes subfases del desarrollo, de modo que vamos a repasar
esta seccion atendiendo a ambas fases. Finalmente, enumeramos cierto software de
apoyo, aunque no imprescindible, para el desarrollo.

1521 Primera fase del desarrollo

Dada la intencion de utilizar la tecnologia inaldmbrica NFC en el ambito moévil y la
disposicion de esta en el terminal Nokia 6131, sobre el que finalmente probaremos
fisicamente el funcionamiento del proyecto, nos acogimos en la denominada primera fase
a la herramienta de desarrollo Nokia 6131 NFC SDK 1.1, accesible en Forum Nokia (3),
por sus caracteristicas descritas en la seccion 2.3.5 SDKs de Nokia.

Adelantar por el momento que corresponde a una herramienta de desarrollo para
dispositivos moviles propictaria de Nokia, basada en J2ME y que implementa la
especificacion JSR 257 v1.0 (Contactless Communication API), ademas de incluir tanto
un simulador de terminal movil (analogo al ofrecido por WTK, Wireless ToolKit, de la
mano de Sun Microsystems) como de tarjetas externas o tags virtuales, para reproducir
comunicaciones NFC entre ambos.

Pues bien, dicha herramienta condiciona el entorno de desarrollo en los siguientes
términos (4):

e Microsoft Windows XP (Service Pack 2), en su version en inglés'.
e Java™ 2 SDK version 1.4.2 0 1.5.0.

El segundo requisito era, en esta primera fase, el mas restrictivo limitando en
versiones respecto a la plataforma Java. Decidimos utilizar la mas moderna de las dos
posibles, es decir, Java 2 SDK version 1.5.0 o, lo que es lo mismo en la nueva

! Respecto al primer requisito, resaltar que el Sistema Operativo sobre el que realizamos el desarrollo es el
mismo que el indicado, en su versién Professional, pero en espanol. Y en efecto, tuvimos un pequefio
problema dada la opcion de instalar también un plugin que incorpora Nokia 6131 NFC SDK 1.1 para
Eclipse; y es que, a la hora de simular una aplicacion moévil a través de la opcion de dicho plugin, se
reportaba un error de lectura del archivo .jad temporal que se genera en nuestro sistema de ficheros para
dicha accion. Finalmente, y tras multiples consultas en foros de Internet, descubri el motivo por el que se
requeria la version en inglés: la ruta temporal obtenida por dicho plugin de la variable de entorno TEMP del
Sistema Operativo para alojar temporalmente el archivo que necesitaba contenia un caracter con tilde que
no reconocia (“Configuracion local”), accediendo de forma erréonea a dicha ruta e interrumpiendo la
ejecucion del simulador. Asi, solventamos este problema, y con ello el requisito de la version inglesa del
SO, tan solo modificando en la variable de entorno el caracter problematico, quitandole la tilde, y
generando otra carpeta que correspondiese con esta nueva ruta. Hilo de discusion al respecto en el foro de
Nokia: http://discussion.forum.nokia.com/forum/showthread.php?111758-;Posible-BUG-Nokia-SDK-plug-
in-para-NFC&p=706042#post706042 [Ultimo acceso: 11/10/2010 18:30h].
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nomenclatura que comienza a raiz justo de esta version, Java SE JDK 5.0 (en su ultimo
Update 21 al comienzo del proyecto) (5). Esta version incluye su correspondiente JRE
5.0, y es lo que nos determinaba la plataforma a emplear en el otro ambito del proyecto,
la parte web:

e Java EE 5 SDK Update 8, con el servidor de aplicaciones GlassFish Enterprise
Server v2.1.1 (6)

Respecto a la integracion con el IDE Eclipse las especificaciones nos llevaron a
emplear la version 3.1.2°. Con esta version, gracias al plugin WTP en su version 1.0.3
correspondiente, integrabamos en la misma herramienta de desarrollo el ambito web a la
parte mévil sin problemas.

Para ir descubriendo el terreno sobre el que nos desenvolveriamos, en el periodo de
pruebas previo al desarrollo ya mencionado, realizamos implementaciones para
transferencias simples NDEF, sobre comunicacion NFC, entre memoria interna del
terminal y tarjetas externas. Una vez probada esta parte, mediante simulacion, fuimos
conscientes de que la comunicaciéon que requeririamos para el esquema de nuestro
proyecto no seria entre movil y tarjeta externa, sino entre dos moviles (o entre sus dos
tarjetas internas). Este aspecto es el denominado uso P2P (ver punto 2.3.4.4 Usos y
Aplicaciones) implementado mediante el nombre NFCIP en una extension de Ia
especificacion JSR 257 aportada por Nokia.

Ademas, también descubrimos respecto a la comunicacion bluetooth que la
especificacion JSR 82, aportada como paquete opcional por la plataforma J2ME, s6lo era
especifica entre dos dispositivos moviles, cuando en nuestro caso requeriamos entre
movil y ordenador. Asi, empleamos BlueCove (ver 2.3.3.5 BlueCove), que es la
implementacion del JSR 82 sobre J2SE, lo cual nos permite el funcionamiento de dicha
especificacion entre ambas ediciones de Java.

Como podemos ver, a raiz de unas premisas restrictivas del entorno de desarrollo
marcadas por Nokia, decidimos el resto de versiones de dicho entorno en lo que respecta
a la parte web. Asi, el desarrollo del proyecto seguia en esas versiones delimitadas y sin
dar ningtin problema al finalizar el desarrollo de la aplicacién web.

Con todo esto, pasamos a terminar de enumerar el entorno restante de la primera
etapa de desarrollo:

e Libreria BlueCove, implementacion de JSR 82 para J2SE, en su version 2.1.0. (7)

e MySQL 5.1.45 en su version gratuita (8) (la ultima al inicio del proyecto), como
gestor de la Base de Datos (BD) del sistema.

e Libreria MySQL Connector / Java 5.1.12 (9) (la tltima version al comienzo del
proyecto).

% En realidad, el requisito es entre la version 3.1.1 6 3.2, segin la documentacién correspondiente (4).
Ademas, integramos también al IDE Eclipse tras su instalacion, y antes de la instalacion e integracion del
Nokia 6131 NFC SDK 1.1, la herramienta Carbide.j version 1.5 (41) tal y como menciona dicha
documentacion.
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1.5.2.2 Segunda fase del desarrollo

Con la propuesta de mi tutor de proyecto sobre el simulador del Nokia 6212 que
permitia probar conexiones NFCIP, junto con la razonable intencién de integrar todo el
desarrollo en la misma herramienta, nos disponemos a adecuar la aplicacioén de Eclipse, y
es donde surgen problemas de compatibilidad entre versiones del IDE y los nuevos
plugins, a diferencia de lo ya consolidado en la primera etapa, dando lugar a una nueva
confeccion del entorno de desarrollo en la segunda etapa no del todo integrado.

Asi, cambiamos el planteamiento que en la anterior etapa nos marcaba desde un
principio todo el entorno de desarrollo. Ahora, con la herramienta de desarrollo S40
Nokia 6212 NFC SDK (10), tenemos otros requisitos y especificaciones (11):

e Respecto a Java: se requiere JRE 6, pasando con ello al JDK 6 (en donde esta
incluido) (12),y pudiendo emplear ahora tanto J2EE 5 como 6 (con servidor
GlassFish 2.1.1 6 3, respectivamente).

e Respecto al IDE Eclipse: Se requiere la version 3.3.1, ademas del plugin
eclipseME 1.7.6. Y, para el desarrollo de proyectos J2EE, el WTP 2.0.1 seria la
version correspondiente.

Con esto, la version del J2EE que empleo en esta etapa es también la 5 con el servidor
GlassFish 2.1.1, dada la buena experiencia y el desarrollo adquirido en la primera etapa.

Hasta aqui, nada ha empeorado con respecto a la primera etapa, inicamente tenemos
versiones mas recientes. El problema llega a la hora de incluir el servidor instalado por el
J2EE en el IDE, ya con el WTP incorporado, para facilitar el desarrollo web. En la
anterior etapa si fui capaz de afiadir dicho servidor GlassFish en el IDE Elipse, pero en
esta ocasion, tras varios intentos manuales con los ficheros oportunos ofrecidos en la web
(13) y automaticamente mediante la opcion de descarga de servidores, no he logrado el
resultado esperado.

En principio, el no conseguir incluir el servidor unicamente nos impide arrancarlo,
comunmente o en modo de depuracidn, pararlo y actualizar su despliegue web desde el
propio IDE, pero si podriamos generar el fichero WAR desde este y alojarlo
manualmente en el servidor a través de su consola de administracion (en formato web); al
igual que en la parte movil, donde finalmente generaremos paquetes exportables (jar y
jad) a dispositivos fisicos mediante eclipseME, prescindiendo del simulador.

Aun asi, la decision tomada en esta segunda etapa pasa a ser la de emplear dos IDEs
diferentes para cada entorno, vulnerando la premisa de integrar todo el entorno en una
sola herramienta y siendo esta herramienta aparentemente la misma pero duplicada. De
esta manera, un IDE seria para la parte movil tal y como el presentado hasta ahora con el
S40 Nokia 6212 NFC SDK, y sin necesidad del WTP 2.0.1 para la parte web; ya que esta
parte la trabajaria con otro IDE proporcionado por GlassFish, que parece tomar la base de
Eclipse pero integrando también las opciones para el desarrollo web, y se llama glassfish-
tools-bundle-for-eclipse 1.2° (14).

3 Para el correcto funcionamiento de esta herramienta tuve que hacer una variacion en el texto de uno de los
ficheros que la componen (eclipse.ini) del modo que encontré en la web (Unicamente la primera linea de la
parte Configuracion de las opciones de memoria):
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Respecto al resto del entorno, enumerado al final de la exposicion de la primera fase,
se conserva exactamente igual en esta segundo periodo.

Finalmente, tras el desarrollo de la parte mévil en el entorno descrito para esta fase,
resulta frustrante reconocer que la funcionalidad P2P del simulador Nokia 6212, por la
que variamos todo el entorno de desarrollo, no conseguimos que se ejecutara
correctamente. Por consiguiente, tras tanto quebradero de cabeza en el cambio del
entorno de desarrollo, no logramos la mejoria que pretendiamos respecto a la simulacion
del entorno movil; es mas, lo unico que conseguimos fue desintegrar el entorno de
desarrollo en lo que respecta a ambas partes, web y movil.

Aun asi, respecto a la plataforma Java bésica de ejecucion del proyecto, J2SE, que
requieren ambas SDKs de Nokia, y también la parte web, logramos actualizarla en
version (de la 5 a la 6). Como resultado, hemos podido comprobar el correcto
funcionamiento del entorno movil generando paquetes exportables (jar y jad) de las
aplicaciones moviles, gracias al plugin eclipseME, que hemos traspasado via bluetooth y
ejecutado en los dispositivos Nokia 6131; sin dar ningin problema en el sentido de que la
version J2SE y el SDK de Nokia empleados finalmente correspondian al S40 Nokia 6212
NFC SDK.

1.5.2.3 Otro software de apoyo

En este punto mencionaremos cierto software que nos ha facilitado el disefio y
desarrollo:

e Dezing for Databases v5, herramienta para ¢l disefio de modelos de datos y
scripting SQL, empleada al inicio del desarrollo.

e MySQL WorkBench, analoga a la anterior pero con mayor funcionalidad
especifica para MySQL adoptada posteriormente en el desarrollo (dada la
expiracion del periodo de prueba de la anterior).

e SmartDraw 2008, herramienta grafica para la realizacion de diagramas UML y
otros.

1.6 Estructura de la memoria

Para facilitar la lectura de la memoria, se incluye a continuacion un breve resumen de
cada capitulo:

e Capitulo 1 — Introduccién y objetivos. Como hasta aqui se se ha visto, este
capitulo plantea de qué trata el proyecto, el problema que pretende abordar y, en
funcién de ello, los objetivos perseguidos. Luego, es razonable relacionar este
capitulo con la etapa de andlisis del proyecto, aunque también se incluye un
esquema del plantemiento tecnologico adoptado (Figura 1 — Esquema de

http://wikis.sun.com/display/sunidmdev/ Setting+Up+the+IDE+Plugin+for+Eclipse#SettingUptheIDEPlugi
nforEclipse-DownloadEclipse3.3.1%2C%22EclipselDEforJavaEEDevelopers%22 [Ultimo acceso:
11/10/2010 18:30h].
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dimensionado del proyecto). Al mismo tiempo, se han presentado unos apartados
referentes ya a las fases del desarrollo llevado a cabo y a los medios empleados.
Capitulo 2 — Estado del Arte. En este capitulo se van a explicar las tecnologias
que se han usado para disefiar e implementar el sistema objeto de esta memoria,
denominado PFCIMAG.

Capitulo 3 — Descripcion del Sistema: Alto Nivel. Con este capitulo comienza la
descripcion del sistema, resolviendo asuntos y tomando decisiones concernientes
al disefio. Por el momento, las tinicas figuras que se incluyen ilustran el modelo de
datos adoptado, tan crucial para el disefio completo. Para finalizar el capitulo, se
ilustra un caso de uso bastante detallado y especifico, que puede facilitar la
compresion sobre el fin perseguido por el proyecto y las vias a seguir hasta €l.
Capitulo 4 — Descripcion del Sistema: Bajo Nivel. Este capitulo, con el que se
culmina la descripcion del sistema, viene a reflejar el resultado de la puesta en
practica del disefio planteado en el anterior capitulo, revelando los impedimentos
encontrados para llevarlo a cabo y haciendo una revision mas a fondo de su
version final, con la ayuda conceptual de diagramas UML tanto de paquetes y
clases como de comportamiento. También se hace hincapié sobre las
particularidades y detalles mas destacables surgidos a raiz de la etapa de
implementacion y desarrollo.

Capitulo 5 — Pruebas. En todo proyecto de ingenieria software es imprescindible
un apartado de pruebas en el que se verifique la robustez de las aplicaciones y que
todo funcione segun lo deseado.

Capitulo 6 — Conclusiones y trabajos futuros. En este ultimo capitulo se da pie
a innumerables trabajos futuros para el sistema presentado, que trata de ser una
base solida para otros posibles proyectos de mejora con una definiciéon y unas
especificaciones mds precisas.

Glosario — Acronimos. En esta parte de todo documento formal es donde se
definen y comentan ciertos términos utilizados en el texto, en este caso siglas y
acronimos, con el fin de ayudar al lector a comprender mejor sus significados.
Referencias — Bibliografia. A lo largo del texto se iran encontrando referencias,
con formato numérico y entre paréntesis, que aluden a esta parte final del texto
para facilitar una fuente bibliogréfica.

Anexo A — Implantacion en Cliente. Esta es la guia que debera seguir cualquier
cliente que desee instaurar y poner en marcha el sistema sobre el equipamiento
indicado.

Anexo B — Operaciones con Base de Datos. Este anexo muestra el detalle de
implementacion de todas las transacciones SQL que puede efectuar el sistema.
Anexo C — Memoria Econdmica. En este capitulo se expone el presupuesto del
proyecto. Para ello, se hace un seguimiento de todas las etapas que ha abarcado su
realizacion, un desglose de costes de personal, costes de material y costes totales;
con lo que, finalmente, se alcanza un presupuesto.






Capitulo 2

Estado del Arte

Este capitulo hace referencia a una de las primeras etapas en la realizacion de un
proyecto, la cual permite determinar como ha sido tratado y cdmo se encuentra el asunto
en cuestion hasta el momento, y cudles son las tendencias actuales. Respecto a la utilidad
pretendida por el proyecto es de suponer que habrd sido tratada, antes de posibles
adopciones tecnologicas, de manera parecida a la que plantearemos, pero mediante el
empleo de otros medios mas tradicionales como, por ejemplo, fichas o plantillas escritas
de pufio y letra, de las cuales se podria cuestionar su practicidad. En el momento en el
que recurrimos a la tecnologia de hoy en dia para la aplicacion objeto del proyecto es
cuando el estado del arte debemos trasladarlo a ésta misma.

Existen hoy dia multiples soluciones mas complejas que abarcan el objetivo
perseguido por este proyecto, y mucho mas. Estas soluciones no escatiman en recursos y
se pueden encontrar con el nombre de Sistemas Logisticos (15).

Tras este matiz, procederemos a definir las tecnologias empleadas para el desarrollo
y el soporte para implementarlas, dando una explicacidn mas o menos extensa en cada
caso y diferenciando la correspondencia a uno u otro de los ambientes citados ya en la
introduccion: web y moévil. Como base en la eleccion del soporte de desarrollo se ha
decidido, mientras fuera posible, que sea de cddigo abierto, ya que no tienen un coste
anadido de utilizacién y cuentan siempre con una gran comunidad de desarrolladores
dispuestos a ayudar, incluso para futuras mejoras.



CAPITULO 2 — ESTADO DEL ARTE

Asi pues, dado que elegimos una plataforma comuin para ambos ambientes,
comenzaremos con el estado del arte de dicha plataforma, ademés de describir el resto de
herramientas utilizadas de forma conjunta en ambos entornos.

2.1 Plataforma base y tecnologias comunes

2.1.1 Java

Javaes unlenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems (16), recientemente adquirida por Oracle Corporation (17), a principios de
los afios 90.

Los lenguajes estructurados se basan en estructuras de control de bloques de codigo y
subrutinas independientes que soportan recursividad y variables locales. La programacion
orientada a objetos (POO) toma las mejores ideas de la programacion estructurada y las
combina con nuevos conceptos de organizacion, permitiendo descomponer un programa
en grupos relacionados. Cada subgrupo pasa a ser un objeto autocontenido con sus
propias instrucciones y datos.

Por otro lado, la existencia de distintos tipos de procesadores y ordenadores llevo a la
conclusion de que era muy importante conseguir un software que no dependiera del tipo
de procesador utilizado. Se planted la necesidad de conseguir codigo capaz de ejecutarse
en cualquier tipo de maquina. Una vez compilado no deberia ser necesaria ninguna
modificacién por el hecho de cambiar de procesador o de ejecutarlo en otra maquina. La
clave consistid en desarrollar un cdédigo neutro el cual estuviera preparado para ser
ejecutado sobre una maquina virtual denominada Java Virtual Machine (JVM).

De esta guisa, Java fue disefiado con el proposito de crear un lenguaje que pudiera
funcionar en redes computacionales heterogéneas (redes formadas por mas de un tipo de
computadora) y que fuera independiente de la plataforma en la que se fuera a ejecutar.
Java funciona de la siguiente manera: el compilador de Java deja el programa en un
pseudocodigo (ficheros con extension .class, no es codigo maquina) y luego el intérprete
de Java ejecuta el programa (la ya mencionada Java Virtual Machine o JVM). Por eso
Java es multiplataforma: existe un intérprete para cada maquina diferente.

Sun describe el lenguaje Java como '"simple, orientado a objetos, distribuido,
interpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones,
multitarea y dindmico". En esta linea, las caracteristicas de disefio del lenguaje se
encuentran del siguiente modo:

e Familiar. Como la mayoria de los programadores estan acostumbrados a
programar en C o en C++, la sintaxis de Java es muy similar al de estos. Java no
seria un lenguaje totalmente nuevo, asi que no le seria tan complicado recalar en
los programadores escépticos.

e Simple. Los disefiadores de Java trataron de mantener las facilidades basicas del
lenguaje en un minimo y proporcionar un gran numero de extras con las librerias
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de clases. Elimina la complejidad de los lenguajes como C y da paso al contexto
de los lenguajes modernos orientados a objetos. La filosofia de programacion
orientada a objetos es diferente a la programacion convencional.

Orientado a Objetos. Para que un lenguaje pueda considerarse orientado a
objetos debe soportar como minimo las caracteristicas de:

0 Encapsulacion.

0 Herencia.

0 Polimorfismo.

0 Enlace dinamico.

Robusto. Uno de los problemas mas comunes en los lenguajes de programacion
es la posibilidad de escribir programas que pueden bloquear el sistema. Algunas
veces este bloqueo puede ser inmediato, pero en otras ocasiones llega a aparecer
inesperadamente porque, por ejemplo, la aplicacion accede a zonas de memoria
que no estaban siendo ocupadas por otros programas hasta ese momento. Un
ejemplo claro de lenguaje no robusto es C. Al escribir coédigo en C o C++ el
programador debe hacerse cargo de la gestion de memoria de una forma explicita,
solicitando la asignacion de bloques a punteros y liberdndolos cuando ya no son
necesarios.

El sistema de Java maneja la memoria de la computadora por ti. Los punteros,
la aritmética de punteros y las funciones de asignacién y liberacion de memoria
no existen. En lugar de los punteros, se emplean referencias a objetos, los cuales
son identificadores simbolicos. El gestor de memoria de Java lleva una
contabilidad de las referencias a los objetos. Cuando ya no existe una referencia a
un objeto, éste se convierte en candidato para la recogida de basura (garbage
collection). No te tienes que preocupar por punteros 0 memoria que no se esté
utilizando, etc. Java realiza todo esto sin necesidad de que uno se lo indique.
Seguro. Se pretendia construir un lenguaje de programacion que fuese seguro,
esto es, que no pudiera acceder a los recursos del sistema de manera incontrolada.
Por este motivo afiadido, se elimind la posibilidad de manipular la memoria
mediante el uso de punteros y la capacidad de transformar nimeros en direcciones
de memoria (tal y como se hace en C), evitando asi todo acceso ilegal a la
memoria. Esto se asegura mediante el compilador Java que efectia una
verificacion sistematica. El sistema de Java tiene ademas ciertas politicas que
evitan que se puedan codificar virus con este lenguaje. Existen muchas
restricciones que limitan lo que se puede y no se puede hacer con los recursos
criticos de una computadora.

Portable. El principal objetivo de los disefiadores de Java, y dado el gran
crecimiento de las redes en los ultimos afios, fue el de desarrollar un lenguaje
cuyas aplicaciones una vez compiladas pudiesen ser inmediatamente ejecutables
en cualquier maquina y sobre cualquier sistema operativo. Por ejemplo, un
programa desarrollado en Java en una estacion de trabajo Sun, que emplea el
sistema operativo Solaris, deberia poderse llevar a un PC que utilice el sistema
operativo Windows NT. Tal y como el cdédigo compilado de Java (conocido como
bytecode) es interpretado, un programa compilado de Java puede ser utilizado por
cualquier computadora que tenga implementado el intérprete de Java.

Independiente de la arquitectura. Al compilar un programa en Java, el coédigo
resultante es un tipo de codigo binario conocido como bytecode. Este codigo es
interpretado por diferentes computadoras de igual manera, solamente hay que
implementar un intérprete para cada plataforma. De esa manera Java logra ser un
lenguaje que no depende de una arquitectura computacional definida.
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e De alto rendimiento (Multithreaded). Una de las caracteristicas del lenguaje es
que soporta la concurrencia a través de threads (hilos). Un lenguaje que soporta
multiples threads es un lenguaje que puede ejecutar diferentes lineas de codigo al
mismo tiempo. En ocasiones, puede interesarnos dividir una aplicacioén en varios
flujos de control independientes, cada uno de los cuales lleva a cabo sus funciones
de manera concurrente. Cuando los distintos flujos de control comparten un
mismo espacio logico de direcciones, se denominan threads.

e Interpretado. Java corre en maquina virtual, por lo tanto es interpretado.

e Dinamico. Java no requiere que compiles todas las clases de un programa para
que este funcione. Si realizas una modificacion a una clase, Java se encarga de
realizar un Dynamic Bynding o un Dynamic Loading para encontrar las clases.

Java Code (.java)

.

JAVALC
compiler

l

Byte Code (.class)

[ 1

INM INM JV
} $ $
Windows Linux | Mac

Figura 2 — Ejecucion en Java

Java ha desarrollado tres ediciones para diferentes entornos: J2SE, J2EE y J2ME
(ediciones Estandar, Enterprise y Micro, respectivamente). Mas adelante, veremos en
detalle cada una de ellas.
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Figura 3 — Ediciones de Java

2.1.2 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de BBDD relacionales, multihilo y multiusuario
que utiliza el estandar SQL como lenguaje de acceso. Con multihilo se quiere decir que
es capaz de atender varias peticiones al mismo tiempo, y el soporte multiusuario nos da la
posibilidad de crear varias cuentas en el sistema con diferentes permisos.

MySQL es una idea originaria de la empresa de software libre MySQL
AB, establecida inicialmente en Suecia en 1995 y cuyos fundadores son David Axmark,
Allan Larsson, y Michael "Monty" Widenius. El objetivo que persigue esta empresa
consiste en que MySQL cumpla el estindar SQL, pero sin sacrificar velocidad, fiabilidad
o usabilidad.

MySQL AB — desde enero de 2008 una subsidiaria de Sun Microsystemsy ésta a su
vez de Oracle Corporation desde abril de 2009 — desarrolla MySQL como software
libre en un esquema de licencia dual. Por un lado, se ofrece bajo la Licencia Publica
General de GNU (GNU GPL) para cualquier uso compatible con esta licencia, pero para
aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos privativos deben adquirir una
licencia especifica que les permita este uso.

MySQL es propietario y estd patrocinado por la empresa privada citada que posee
el copyright de la mayor parte del codigo. Esto es lo que posibilita el esquema de
licenciamiento anteriormente mencionado. Ademas de la venta de licencias privativas, la
compaiia ofrece soporte y servicios. Para sus operaciones contratan trabajadores
alrededor del mundo que colaboran via Internet.

MySQL es software de codigo abierto. Codigo abierto significa que es posible para
cualquier persona usarlo y modificarlo: cualquier persona puede obtener el cddigo fuente
de MySQL vy usarlo sin pagar, cualquier interesado puede estudiar el codigo fuente y
ajustarlo a sus necesidades; todo segiin la definicién de su licencia GNU GPL para

15



CAPITULO 2 — ESTADO DEL ARTE

diferentes situaciones. La licencia GNU GPL de MySQL obliga a que la distribucion de
cualquier producto derivado (aplicaciéon) se haga bajo esa misma licencia. Si un
desarrollador desea incorporar MySQL en su producto pero desea distribuirlo bajo otra
licencia que no sea la GNU GPL, puede adquirir una licencia comercial de MySQL que
le permitira hacer justamente eso.

Esta desarrollado en su mayor parte en ANSI C (mezcla de C y C++). El Software de
la base de datos de MySQL es un sistema cliente-servidor que consiste en un servidor
SQL que soporta diferentes backend, varios programas de cliente y librerias, aplicaciones
administrativas y un amplio rango de APIs. Ademas, el servidor MySQL puede
emplearse como una libreria que se puede integrar en la aplicacion para hacerla mas
pequefia, mas répida y un producto autonomo facil de manejar.

Respecto a SQL, Lenguaje de Consulta Estructurado, fue comercializado por primera
vez en 1981 por IBM, el cual fue presentado a ANSI (Instituto Nacional Estadounidense
de Estandares) y desde entonces ha sido considerado como un estandar para las bases de
datos relacionales. Desde 1986, el estandar SQL ha aparecido en diferentes versiones
como por ejemplo: SQL:92, SQL:99, SQL:2003.

MySQL es un sistema de administracion relacional de bases de datos. Una base de
datos es una coleccion estructurada de tablas que contienen datos. Estos pueden ser desde
una simple lista de compras, a una galeria de pinturas o el vasto volumen de informacion
en una red corporativa. El término relacional hace mencion a que archiva datos en tablas
separadas, en vez de colocar todos los datos en un gran archivo; esto permite velocidad y
flexibilidad. Las tablas estan conectadas por relaciones definidas que hacen posible
combinar datos de diferentes tablas para una consulta. Para agregar, procesar y acceder a
datos guardados en un computador se necesita un administrador o gestor como el servidor
MySQL. Dado que los ordenadores son muy buenos manejando grandes cantidades de
informacion, los administradores de bases de datos juegan un papel central en
computacion, como aplicaciones independientes o como parte de otras aplicaciones.

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web. MySQL es muy rapido en la lectura,
pero puede provocar problemas de integridad en entornos de alta concurrencia en la
modificacion. En aplicaciones web hay baja concurrencia en la modificacion de datos vy,
en cambio, el entorno es intenso en lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para este
tipo de aplicaciones.

MySQL es el gestor de bases de datos de codigo abierto mas popular mundialmente,
por lo que se ha convertido en uno de los pilares de las aplicaciones web construidas con
LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP/Perl/Python). MySQL puede ejecutarse en mas de
20 plataformas incluyendo Linux, Windows, OS/X, HP-UX, AIX, Netware, etc.

2.1.3JDBC

JDBC (Java DataBase Connectivity) es una especificacion de un conjunto de clases
y métodos de operacién que permiten a cualquier programa Java acceder a sistemas de
bases de datos de forma homogénea. La aplicacion de Java debe tener acceso a un
controlador (driver) JDBC adecuado. Este controlador es el que implementa la
funcionalidad de todas las clases de acceso a datos y proporciona la comunicacién entre
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el API JDBC vy la base de datos real. De manera muy simple, al usar JDBC se pueden
hacer tres cosas:

e Establecer una conexion a una fuente de datos (por ejemplo, una base de datos).
e Mandar consultas y sentencias a la fuente de datos.
e Procesar los resultados.

Toda la conectividad a bases de datos de Java se basa en sentencias SQL, por lo que
se hace imprescindible un conocimiento adecuado de SQL para realizar cualquier clase
de operacion con bases de datos.

2.1.4 Eclipse

Eclipse es una plataforma de software de codigo abierto para desarrollar en Java,
creada originalmente por IBM como el sucesor de su familia de herramientas para
VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundacion Eclipse, una organizacion
independiente sin &nimo de lucro que fomenta una comunidad de codigo abierto y un
conjunto de productos, capacidades y servicios complementarios.

La definicion que da el proyecto Eclipse acerca de su software es: "una especie de
herramienta universal, un IDE abierto y extensible para todo y nada en particular". Esta
plataforma es considerada un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) ya que con ella es
posible escribir codigo Java, compilarlo y ejecutarlo sin tener que cambiar de aplicacion.
Eclipse dispone de un editor de texto con resaltado de sintaxis, la compilacién es en
tiempo real, tiene pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CVS, integracion
con Ant, asistentes (wizards) para creacion de proyectos, clases, tests, etc.
y refactorizacion (técnica de ingenieria de software para reestructurar cédigo fuente,
alterando su estructura interna sin cambiar su comportamiento externo).

Eclipse emplea modulos (plugins) para proporcionar toda su funcionalidad al frente
de la plataforma, a diferencia de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades
estan todas incluidas, las necesite el usuario o no. Este mecanismo de modulos es una
plataforma ligera para componentes de software. Como ya se ha indicado, hemos
utilizado los plugins que nos han convenido para cada entorno de desarrollo; sin
embargo, no ahondaremos sobre el estado del arte de estos mismos.

En cuanto al desarrollo, Eclipse provee al programador marcos de trabajo o
perspectivas muy atractivas para el desarrollo de aplicaciones graficas, definicion y
manipulacion de modelos de software, aplicaciones web, etc.

2.2 Entorno Web

El desarrollo de aplicaciones web posee determinadas caracteristicas que lo hacen
diferente del desarrollo de aplicaciones o software tradicional.
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La ingenieria de la web es multidisciplinar y aglutina contribuciones de diferentes
areas: arquitectura de la informacion, ingenieria de hipermedia e hipertexto, ingenieria de
requisitos, disefio de interfaz de usuario, usabilidad, disefio grafico y de presentacion,
disefio y analisis de sistemas, ingenieria de software, ingenieria de datos, indexado y
recuperacion de informacion, testeo, modelado y simulacion, despliegue de aplicaciones,
operacion de sistemas y gestion de proyectos.

La ingenieria de la web no es un clon o subconjunto de la ingenieria de software
aunque ambas incluyan desarrollo de software y programacion, pues, a pesar de que la
ingenieria de la web utiliza principios de ingenieria de software, incluye nuevos
enfoques, metodologias, herramientas, técnicas, guias y patrones para cubrir los
requisitos unicos de las aplicaciones web.

Las alternativas para seleccionar una tecnologia para el desarrollo de aplicaciones
web son variadas; soluciones simples tales como los lenguajes Perl, PHP, etc. pueden
solucionar el problema satisfactoriamente pero implican un costo adicional, y en el
transcurrir del tiempo se veran afectadas (como ejemplo Perl tiene la logica de
presentacion y la logica de negocio en un solo archivo).

Por lo expuesto, surgen diferentes tecnologias que intentan solucionar y hacer este
tipo de aplicaciones mas flexibles, dotandolas de caracteristicas distribuidas que
claramente definen una separacion de los elementos.

Una solucion puede ser la que presentamos en el desarrollo y la fuente de este
trabajo, Java, que es un lenguaje de programacion concurrente, orientado a objetos, con
capacidades cliente-servidor. En Java se puede abrir una conexion a una pagina web u
otra aplicacion de Internet, y leer o escribir datos, en gran medida como un programador
de C o C++ lee o escribe en el terminal local.

En lo relativo a servidores de aplicaciones, el panorama actual estd claramente
centrado en el uso de servidores de aplicaciones en torno a Java EE.

El estado del arte del lenguaje Java, para aplicaciones tanto del lado cliente como del
servidor, ha alcanzado un nivel de madurez que ya nadie pone en duda, y es lo que ha
llevado a muchas organizaciones a adoptar la plataforma J2EE como base de su estrategia
de actualizacion tecnoldgica para entornos distribuidos, adopcion del e-business, etc.

Complementando Java surgen muchas aplicaciones tales como los servlets que se
ejecutan en el servidor y que no presentan ningun tipo de interfaz grafica, puesto que
estan totalmente controlados por un servicio de red como pudiera ser un servidor web.
Hasta ahora CGI era el tnico medio de proporcionar interaccion entre el cliente y el
servidor. Un ejemplo muy comin de uso de CGI son los tipicos formularios que el
usuario ha de rellenar con sus datos personales, que posteriormente pasan a formar parte
de una base de datos.

Con la aparicion de J2EE, surgi6é todo un nuevo catdlogo de patrones de disefio.
Desde que J2EE es una arquitectura por si misma que involucra otras arquitecturas,
incluyendo servlets, JavaServer Pages (JSPs), Enterprise JavaBeans y mas, merece su
propio conjunto de patrones especificos para diferentes aplicaciones empresariales.
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De acuerdo con el libro Core J2EE patterns Best Practices and Design Strategies
(18), existen cinco capas en la arquitectura J2EE: cliente, presentacion, negocios,
integracion y recurso. El libro expone 15 patrones J2EE que estan divididos en tres de las
anteriores capas: presentacion, negocios e integracion; en lo que no profundizaremos
ahora mismo.

En nuestro caso, emplearemos el servidor GlassFish, proporcionado por Sun en la
misma instalacion de J2EE, que mediante JDBC se conecta a la base de datos MySQL.
Con dicho motor de base de datos estara organizada toda la informacién del sistema
PFCIMAG, tanto en lo referente a usuarios como a toda la gestion de las rutas.

2.2.1 J2EE

Java Platform Enterprise Edition (J2EE) es una plataforma de programacion en la
que se define el estdndar para el desarrollo de aplicaciones empresariales multicapa
disefnado por la empresa Sun Microsystems.

J2EE simplifica estas aplicaciones empresariales basandolas en componentes de
software modulares y estandarizados ejecutindose sobre un servidor de aplicaciones,
proveyendo un completo conjunto de servicios a estos componentes y manejando muchas
de las funciones de la aplicacion de forma automatica, sin necesidad de una programacion
compleja.

Un componente es una unidad de software independiente que forma parte de una
aplicacion J2EE, con sus clases y ficheros relacionados, comunicdndose con otros
componentes. En la especificacion hay definidos tres tipos:

e Componentes de cliente: aplicaciones instaladas en el cliente y los applets.
e Componentes de red: Java Servlets y Java Pages (JSPs).
e Componentes de negocio: Enterprise Java Beans.

Estos componentes se escriben en lenguaje Java y se compilan de la misma forma
que una aplicacion cualquiera, pero con la diferencia de que se ensamblan en una
aplicacion J2EE, se verifica si estdn bien formados y cumplen la especificacion y se
despliegan cuando se ejecuta el servidor.

Java EE incluye varias especificaciones de API, tales como JDBC, RMI, e-mail,
IMS, servicios web, XML, etc. y define como coordinarlos. Java EE también configura
algunas especificaciones tnicas para componentes Java EE. Estas incluyen Enterprise
JavaBeans, servlets, portlets (siguiendo la especificacion de Portlets Java), JSPs y varias
tecnologias de servicios web. Esto permite al desarrollador crear una aplicacion de
empresa portable entre plataformas y escalable, a la vez que integrable con tecnologias
anteriores. Otros beneficios afiadidos son, por ejemplo, que el servidor de aplicaciones
puede manejar transacciones, la seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestion de los
componentes desplegados; dando como resultado que los desarrolladores puedan
centrarse mas en la logica de negocio de los componentes en lugar de en tareas de
mantenimiento de bajo nivel.
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Las APIs de Java EE incluyen varias tecnologias que extienden la funcionalidad de
las APIs base de Java SE. Haremos mencion tinicamente a dos de estos paquetes a los que
da alcance nuestro desarrollo.

e javax.naming. Los  paquetes javax.naming, javax.naming.directory,
javax.naming.event, javax.naming.ldap y javax.naming.spi definen la API de
JNDI. La Interfaz de Nombrado y Directorio Java es una interfaz de programacion
de aplicaciones para servicios de directorio. Esto permite a los clientes descubrir y
buscar objetos y nombres a través de un apelativo. Adicionalmente, especifica un
SPI que permite que las implementaciones del servicio de directorio sean
conectadas al framework. Las implementaciones pueden hacer uso de un servidor,
un fichero, o una base de datos.

e java.sgl. Los paquetes java.sgl y javax.sql definen la API de JDBC que permite la
ejecucion de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de programacion
Java, independientemente del sistema de operacion donde se ejecute o de la base
de datos a la cual se accede, utilizando el dialecto SQL.

Por ultimo, la version de Java EE que usamos en este proyecto (version 5) ha
intentado facilitar el desarrollo de sus componentes haciendo uso de la sintaxis del
lenguaje, las cuales han sido incluidas en J2SE 5.0. Java 2.1 apoya este objetivo
definiendo las anotaciones de inyecciones de dependencias en manejadores de etiquetas
JSP y escuchadores de contexto.

Otro punto mejorado de Java EE 5 ha sido la especificacion de sus tecnologias web,
llamadas JavaServer Pages (JSP), JavaServer Faces (JSF) y JavaServer Pages Standard
Tag Library (JSTL).

2.2.2 Servlet — JSP

La web ha tenido una larga trayectoria desde sus comienzos en 1984 hasta la
actualidad, la cual comentamos seguidamente a grandes rasgos.

La web fue creada para intercambiar documentos estaticos aunque finalmente
entraron en marcha contenidos dinamicos, todo gracias a la Common Gateway Interface
(CGI). CGI era un estandar que permitia a los servidores web interactuar con aplicaciones
externas, por lo cual las paginas ya no tenian por qué ser estaticas. Aunque las
aplicaciones CGI fueron muy buenas, contaban con una serie de limitaciones, lo que dio
lugar a la creacion de los servlets de Java.

Los servlets de Java fueron una revolucion ya que constituian una gran mejora frente
a la GCI. Los servlets proporcionaban un método independiente de la plataforma basado
en componentes para crear aplicaciones web. Ademds eran mas eficaces que los CGI ya
que permitian crear un solo proceso pesado y que multiples peticiones fueran procesadas
en la misma instancia de servlet. Su gran problema es que necesitaban una gran
interactuacion con el navegador, ya que por ejemplo habia que mandar una gran cantidad
de peticiones de impresion (println) al navegador.
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Finalmente se comenzaron a desarrollar aplicaciones web basadas en JavaServer
Pages (JSP), ya que los servlets no tenian incorporado HTML lo cual se comprobd que
provocaba un problema de responsabilidad. Las JSP son documentos de textos que
combinan etiquetas estaticas HTML y XML, ademas de scriptles.

Tras todos estos sucesos y avances de la web, los desarrolladores se dieron cuenta de
que debian combinar las JSP y los servlets para desplegar aplicaciones web. De esta
forma aparecieron dos modelos:

e Modelo 1. Las paginas JSP gestionaban todo el procesamiento de una peticion y
eran responsables de mostrar el resultado al cliente.

e Modelo 2 (MVC). La peticion del cliente la interceptaba un servlet controlador
que gestionaba el procesamiento inicial de la peticion y determinaba que pagina
JSP mostrar a continuacion.

Retomaremos esta cuestion mas adelante, tras una descripcion mas detallada de los
elementos que intervienen.

2.2.2.1 Servlet

Un servlet es un componente que forma parte de una aplicacion web y se guarda y
ejecuta en un servidor J2EE. Su funcion principal es interaccionar con el cliente
recibiendo peticiones y generando respuestas a partir de ellas.

La tecnologia servlet de Java provee desarrollos web con un mecanismo simple y
consistente para extender la funcionalidad de un servidor web y un acceso a un sistema de
datos. Un servlet puede ser casi considerado como una applet que corre sobre un servidor.
Por ello, los servlets de Java hacen posibles muchas aplicaciones web actuales.

A diferencia de un JSP, como veremos mas adelante, un servlet es un componente
escrito puramente en Java, en términos Java esto equivale a una clase y como cualquier
otra clase Java ésta se encuentra compuesta por diversos métodos o funciones.

La tecnologia servlet proporciona las mismas ventajas del lenguaje Java en cuanto a
portabilidad (“write once, run anywhere”) y seguridad, ya que un servlet es una clase de
Java igual que cualquier otra y, por tanto, tiene en tal aspecto todas las caracteristicas del
lenguaje.

Ademas, los servlets se benefician de la gran capacidad de Java para ejecutar
métodos en ordenadores remotos, para conectar con bases de datos, para la seguridad en
la informacidn, etc. Se podria decir que las clases estandar de Java entregan ya resueltos
muchos problemas que con otros lenguajes tiene que resolver el programador.

Las caracteristicas de los servlets son:
e Son independientes del servidor utilizado y de su sistema operativo, lo que quiere
decir que, al estar escritos en Java, el servidor puede estar escrito en cualquier

lenguaje de programacion, obteniéndose exactamente el mismo resultado que si lo
estuviera en Java.
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e Los servlets pueden llamar a otros servlets e incluso a métodos concretos de otros
servlets. De esta forma se puede distribuir de forma mas eficiente el trabajo a
realizar. Por ejemplo, se podria tener un servlet encargado de la interaccion con
los clientes y que llamara a otro servlet para que a su vez se encargara de la
comunicacion con una base de datos. De igual forma, los servlets permiten
redireccionar peticiones de servicios a otros servlets (en la misma maquina o en
una maquina remota).

e Los servlets pueden obtener facilmente informacion acerca del cliente (la
permitida por el protocolo HTTP), tal como su direccion IP, el puerto que se
utiliza en la llamada, el método utilizado (GET o POST), etc.

e Permiten ademas la utilizacion de cookies y sesiones, de forma que se puede
guardar informacion especifica acerca de un usuario determinado, personalizando
de esta forma la interaccion cliente-servidor. Una clara aplicacion es mantener la
sesion con un cliente.

e Los servlets pueden actuar como enlace entre el cliente y una o varias bases de
datos en arquitecturas cliente-servidor de tres capas (si la base de datos esta en un
servidor distinto).

e Asimismo, pueden realizar tareas de proxy para un applet. Debido a las
restricciones de seguridad, un applet no puede acceder directamente por ejemplo a
un servidor de datos localizado en cualquier maquina remota, pero el servlet si
puede hacerlo en su lugar.

e Al igual que los programas CGI, los servlets permiten la generacién dindmica de
cédigo HTML dentro de una propia pagina HTML. Asi, pueden emplearse
servlets para la creacion de contadores, banners, etc.

Los tres métodos que debe implementar un servlet son:

e service (obligatorio). Este método es la parte medular de todo servlet ya que
dentro de ¢l se incluyen las tareas principales de ejecucion.

e init (opcional). Es un método ejecutado antes del método service, su labor
principal es adquirir o inicializar algin recurso que sera empleado por service,
estos recursos tipicamente son conexiones hacia BBDD.

e destroy (opcional). Ejecutado una vez que ha terminado el método service, su
labor es liberar los recursos utilizados o adquiridos en el proceso de ejecucion, los
cuales generalmente son aquellos reservados por init.

2.2.2.2 JSP

Un JSP (Java Server Page) es uno de los componentes mas basicos empleados para
aplicaciones de servidor en Java. Su composicion consta de dos grandes partes: HTML y
lenguaje Java.

Mediante HTML se especifica el contenido estatico de despliegue y es mediante
fragmentos del lenguaje Java que se genera contenido dinamico, en efecto, cumpliendo la
definicion de aplicacion de servidor.

La tecnologia de las paginas JSP ayuda a crear contenido web dindmico de una
forma répida y sencilla como respuesta a una peticion de un cliente web. JSP permite un
desarrollo rapido de aplicaciones basadas en web independientemente de servidores y
plataformas. JSP se encuentra en la plataforma Java EE 5.
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Las paginas JSP se dividen en dos subcategorias, que son usadas para proveer una
plataforma independiente que extiende las capacidades de un servidor web:

e Tag Libraries.
e JavaServer Pages Standard Tag Library.

Las principales caracteristicas que se anadieron a esta definicion fueron:

e Soporte para la comprobacion de expresiones regulares, que son evaluadas por un
gestor de etiquetas cuando es necesario (compilacion del archivo), mientras que
son evaluadas dindmicamente cada vez que una pagina es ejecutada. En la parte
de descripcion del sistema a bajo nivel retomaremos esta cuestion para los JSPs
implementados (seccion 4.2.1 Casos excepciones en el disefio).

e Soporte para expresiones Ivalue, que aparecen en la parte izquierda de la
operacion de asignacion. Cuando se usa un Ivalue, una Expresion de Lenguaje
(EL) representa la referencia a una estructura de datos, como por ejemplo podria
ser una propiedad de un JavaBean, que ha sido asignado a alguna salida del
usuario.

La ejecucion y transformacion de elementos Java es trabajo de un Servlet Engine. La
secuencia de ejecucion para un JSP es la siguiente (partiendo de la requisicion de pagina):

Compilar JSP a servlet.
Cargar/Compilar el JSP (servlet).
Inicializar el JSP (servlet).
Ejecutar el JSP (servlet).
Limpiar el JSP (servlet).

Nk W=

El primer paso puede ser sorprendente, pero efectivamente todo JSP es convertido a
un servlet; la razon de esto es que el surgimiento de JSP se debi6 a la necesidad de
facilitar un formato programatico sencillo para personal no familiarizado con Java, esto
es, el uso de JSPs permite eliminar visualmente funciones de arranque, ejecucion y
finalizacion, la inclusion de éstas se lleva a cabo en la conversion de JSP a servlet.

Una vez convertido el JSP a servlet, este servlet (JSP) debe ser compilado para
continuar con el proceso, esta compilacion también es tarea del Servlet Engine.
Compilado el servlet (JSP) se inicializa, ejecuta y limpia, estos tres pasos son llevados a
cabo por las funciones: _jspx_init(), _jspService() y _jspx_Destroy(), respectivamente.
Estas mismas funciones son parte central de cualquier servlet, como ya se ha visto.

Debido a que un JSP ofrece una abstraccion por encima de un servlet, y éste ultimo
es un objeto (clase) Java, también se tiene acceso a diversos objetos dentro de un JSP sin
la necesidad de realizar declaraciones complejas. Pasamos a citarlos brevemente, en
forma de tabla.
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Objeto Uso Clase Base
Representa el objeto de solicitud dentro de un
request JSP/servet. HttpServletRequest
Representa el objeto de respuesta dentro de un
IESPONSE | (op ot HttpServletResponse
pageContext | Representa el contexto del JSP/servlet. PageContext
session Representa la sesion del wusuario en un HittpSession
JSP/servlet. P
application Representa el objeto de aplicacion (contexto) para ServletContext
un JSP/servlet.

Representa el objeto de escritura (para enviar a

out pantalla) en un JSP/servlet. JspWriter
Representa el objeto de configuracion para un
config ISP/servlet. ServletConfig
page Representa el objeto del JSP/servlet en si. Object
. Representa el objeto de errores para un
exception 1SP/serviet. Throwable

Tabla 1 — Objetos declarados implicitamente en un JSP (19)

En definitiva, la principal ventaja de JSP frente a otros lenguajes es que permite
integrarse con clases Java, lo que permite separar en niveles o capas las aplicaciones web,
almacenando en clases Java las partes que consumen mas recursos (asi como las que
requieren mas seguridad) y dejando la parte encargada de formatear el documento HTML
en el archivo JSP. La idea fundamental detras de este criterio es el de separar la logica del
negocio de la presentacion de la informacion.

2.2.3 JavaBeans’

Un JavaBean es una manera de modularizar el uso de datos en una aplicacion con
JSPs o servlets a través de una clase. Su caracteristica primordial es el uso de los métodos
get y set, los cuales permiten el acceso a sus valores. El disefio de un JavaBean es
relativamente sencillo, ya que no posee codigo extenso.

Los detalles de un JavaBean comtin pueden ser los siguientes:

e Laclase implementa la interface java.io.Serializable, una caracteristica primordial
de todo JavaBean.

e Posteriormente se definen los campos (fields) utilizados dentro del JavaBean en
un contexto privado (private).

e Se definen dos constructores Java, uno que asigna los pardmetros a la instancia
con valores de entrada y el constructor sin datos de entrada.

* Un JavaBean no es lo mismo que un Enterprise JavaBean. Como vemos en este punto, el disefio mediante
el uso de JavaBeans permite encapsular diversos valores en una clase Java y que su contenido sea
manipulable facilmente en JSPs o servlets. Lo anterior es muy diferente al uso de Enterprise JavaBeans, los
cuales son complementarios a JSPs o servlets; el uso de Enterprise JavaBeans se da en ambientes que
requieren controles transaccionales y de seguridad mas avanzados que lo que ofrecen JSPs o servlets.
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e A través de los diversos métodos get/set es posible modificar los valores iniciales
definidos en el JavaBean.

A través de JavaBeans es posible encapsular conceptos de diferentes tipos en el
proceso, permitiendo la manipulaciéon de valores a través de una sola clase, de esta
manera facilitando el manejo de informacion y, a su vez, el desarrollo de software. A
simple vista, el uso de JavaBeans parece superficial, pero conforme empieza a crecer el
tamafo de una aplicacion su uso se hace mas evidente.

2.2.4 MVC

La estructura MVC (Model-View-Controller) es un paradigma utilizado en diversos
desarrollos de software. A través de este framework se logra una division de las diferentes
partes que conforman una aplicacion, siendo su principal razon de ser la manutencion del
codigo fuente.

Conforme incrementan las necesidades de cualquier aplicacion, la modificacion del
codigo existente se hace inminente y, si no existe una clara division de uso, el codigo no
solo se torna indescifrable sino, en ocasiones, impredecible debido a la mezcla de
funcionalidades que pueden surgir.

A través de MVC se realiza la siguiente division:

e Modelo. Es el responsable de la logica de negocio: concentra las funcionalidades
relacionadas con el modelo de datos, esto es, el acceso y manipulacion de
depositos informativos como BBDD y archivos.

e Vista. Es la responsable de presentar el contenido: se basa en el aspecto visual o
grafico que serd empleado por la aplicacion en cuestion.

e Controlador. Empleado como un mediador entre el medio grafico, Vista, y el
Modelo, coordina las acciones que son llevadas a cabo entre ambos, es decir, se
encarga de controlar el flujo y estado de la entrada de datos por parte del cliente.

La evolucion de los desarrollos de aplicaciones web tiene una trayectoria popular por
su rapidez y complejidad, lo cual podemos resumir en los siguientes puntos:

e Modelo 1. Son las aplicaciones web mas primitivas. Se identifican con este
modelo las clasicas aplicaciones web CGI, basadas en la ejecucién de procesos
externos al servidor web, cuya salida por pantalla era el HTML que el navegador
recibia en respuesta a su peticion. Presentacion, negocio y acceso a datos se
confundian en un mismo script Perl.

e Modelo 1.5. Aplicado a la tecnologia Java, se da con la aparicion de las paginas
ASP de Microsoft, y posteriormente con los JSPs y servlets. En este modelo, las
responsabilidades de presentacion (navegabilidad, visualizacion, etc) recaen en las
paginas dinamicas generadas en el servidor, mientras que los componentes
incrustados en las mismas (JavaBeans, ActiveX, etc.) son los responsables del
modelo de negocio y acceso a datos.

e Modelo 2. Como evolucion del modelo 1.5, con la incorporacion del patron MVC
a este tipo de aplicaciones, se define lo que se conoce como Modelo 2 de la

25



CAPITULO 2 — ESTADO DEL ARTE

arquitectura web. Se aprecia la incorporacion de un elemento controlador de la
navegacion de la aplicacion.

e Modelo-Vista-Controlador (MVC), es ¢l patron de disefio que ha llegado a
dominar el espacio de programacion de aplicaciones web. Ahora es muy comun
usar los términos Modelo 2 y MVC indistintamente.

El uso de MVC para JSPs y servlets en ambientes web ha empezado a generar gran
interés, debido a que una vez disefiada una aplicacion para ambiente web es raro que ésta
permanezca sin cambios. El uso de MVC permite realizar disefios con JSPs o servlets que
logran verdaderas soluciones a escala.

Tomemos el simple caso de un proceso de registro que después de varios meses
requiere ser modificado para solicitar datos no contemplados en el disefio inicial, o bien,
la modificacion de un proceso de trabajo (WorkFlow) que requiere modificar el orden de
solicitud de datos; cualquiera de los casos anteriores requiere forzosamente modificacion
del codigo de JSPs o servlets.

El MVC funciona de la siguiente manera: el flujo de la aplicacion esta dirigido por
un controlador central. El controlador delega solicitudes (en nuestro caso, solicitudes
HTTP) a un manejador apropiado. Los manejadores estan unidos a un modelo, y cada
manejador actia como un adaptador entre la solicitud y el modelo. El modelo representa
o encapsula un estado o logica de negocio de la aplicacion. Luego el control es devuelto a
través del controlador hacia la vista apropiada. El reenvio puede determinarse
consultando los conjuntos de mapeos, cargados desde un fichero de configuracién en
XML. Esto proporciona un acoplamiento cercano entre la vista y el modelo, que hace que
las aplicaciones web sean mds faciles de crear y de mantener.

Observese la siguiente ilustracion que demuestra los posibles resultados al respecto
de una aplicacion con JSPs y servlets:

Utilizando MVC

Figura 4 — Adaptacién a MVC de una aplicacion web (19)

La seccion izquierda demuestra un posible disefio que pudo ser empleado al disefiar
la aplicacion antes mencionada, las principales deficiencias son las siguientes:
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e La secuencia de JSPs que conforma la parte visual de la aplicacion esta enlazada
directamente entre si, esto es, el WorkFlow (Flujo de Trabajo) esta implementado
en cada JSP y cualquier cambio en esta secuencia implica modificar el cddigo
fuente de diversos JSPs.

e La logica de negocios, que corresponderia al Modelo de la aplicacion, también
estd enlazada directamente con los JSPs, esto tiene como consecuencia que el
disefio de la logica de negocios (a través de servlets) esta fuertemente basado en el
disefio de los JSPs frontales, esto dificulta que sean reutilizados diversos
elementos de logica de negocios (servlets) en distintos JSPs.

Utilizando MVC se obtienen los siguientes resultados a los problemas anteriores:

e [a secuencia de JSPs se enlaza a un Controlador en forma de servlet, este enlace
permite alterar el flujo de trabajo a través de una modificacion sencilla del servlet
controlador; los JSPs no contienen codigo para el flujo de trabajo.

e La logica de negocios que corresponderia al Modelo es obtenida a través del
servlet controlador, esto permite que la logica de negocios (servlets) permanezca
aislada de cualquier tipo de despliegue grafico (JSPs); en efecto, facilitando la
reutilizacién de componentes de negocios (servlets) entre diversos JSPs.

Finalmente, mencionar que hoy en dia existen diversas implementaciones para
utilizar un framework MVC en ambientes de JSPs/servlets. Los frameworks MVC han
pasado a ser una parte importante de cualquier proyecto web. Actualmente, la evolucion
de la propia web y de los estandares ha sido el caldo de cultivo de la aparicion de un gran
numero de frameworks para facilitar y estandarizar la programacion web. La mayoria de
ellos son de codigo abierto, lo que permite su utilizacién en todos los proyectos
independientemente de la infraestructura de despliegue.

El mas conocido de todos los frameworks MVC es Struts. La historia de Struts es
larga y su presencia continua durante muchos afios hace que sea el framework de
referencia.

2.2.5 GlassFish

GlassFish es un servidor de aplicaciones desarrollado por Sun Microsystems que
implementa las tecnologias definidas en la plataforma Java EE y permite ejecutar
aplicaciones que siguen esta especificacion. Es gratuito y de codigo libre, se distribuye
bajo una licencia dual a través de la CDDL y la GNU GPL. La version comercial se
denomina Sun GlassFish Enterprise Server.

GlassFish esta basado en el codigo fuente donado por Sun y Oracle Corporation.
GlassFish tiene como base al servidor Sun Java System Application Server de Sun
Microsystems, un derivado de Apache Tomcat y que usa un componente adicional para
escalabilidad y velocidad.

La version elegida para la implementacion ha sido la v2.1.1, incluida en la

instalacion de Java EE 5 SDK Update 8, con capacidades de cluster y nuevas
caracteristicas de interconexion entre servicios web (ver 1.5 Medios empleados).
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2.2.6 WAR

(Cuales y cuantos JSPs y servlets pertenecen a una aplicaciéon? La respuesta es: todos
aquellos que se encuentren dentro del mismo WAR (Web-ARchive). Un WAR e¢s la
manera de agrupar y distribuir tanto JSPs como servlets.

Hasta este punto, se han mencionado los detalles respecto a servlets y JSPs, pero ain
falta mencionar la forma en que ambos pasan de ser un programa independiente a
interactuar unos con otros. Para facilitar la distribucion e interaccion entre JSPs o servlets
estos son agrupados en una estructura denominada WAR descrita a continuacion:

e /[*.html, *.jsp y *.css. Este directorio base contiene los elementos tipicamente
empleados para un sitio web: documentos HTML, CSS (Cascading Style Sheets),
JavaScript e imagenes; ademas, en este directorio residen los JSPs a utilizarse en
el WAR. Aqui no residen los servlets, estos deben ser colocados en otra parte del
WAR vya que son clases Java puras.

e /WEB-INF/web.xml. Este archivo contiene elementos de configuracion del WAR
como: pagina de inicio, ubicacion o mapeo de servlets, pardmetros para
componentes adicionales tales como Struts y otros elementos como manejo de
errores.

e /WEB-INF/classes/. Este directorio contiene las clases Java utilizadas dentro del
WAR, es dentro de este directorio donde generalmente residen los servlets
disefiados para el WAR.

e /WEB-INF/lib/. Este directorio contiene los archivos JAR que seran utilizados
por la aplicacion, estos generalmente corresponden a las clases utilizadas para
conectarse a BBDD o a aquellas utilizadas como librerias.

Este tipo de estructura logra interoperabilidad para las diversas aplicaciones Java, ya
que la mayoria de servidores de aplicaciones emplean esta misma estructura para ejecutar
componentes.

Finalmente cabe mencionar que la creacion de WARSs no es obligatoria, sino s6lo una
manera de transferir y modularizar aplicaciones web.

2.2.7 Conjunto de Conexiones (Connection Pool)

El realizar conexiones de cualquier tipo en un sistema de coOmputo es un proceso que
implica el uso de diversos recursos, por esta razon es recomendable reutilizar cualquier
tipo de conexidn una vez establecida. La reutilizacion de estas conexiones establecidas o
latentes se lleva acabo colocandolas en un grupo (pool) para que cualquier programa o
recurso del sistema pueda adquirirla, sin incurrir en las penalidades de generar la
conexion desde una etapa inicial.

El mantener conexiones hacia BBDD en una aplicacion Java generalmente es de

suma importancia, ya que se realizan busquedas y actualizaciones constantemente; ante
este constante uso de conexiones, se opta por emplear algun tipo de Pool hacia BBDD.
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Hoy en dia, existen un gran nimero de Pools disponibles para ambientes
JSPs/servlets, algunas de estas implementaciones se encuentran disponibles dentro del
mismo driver para la BD, otras se encuentran disponibles dentro de las librerias del
Servlet Engine o del servidor de aplicaciones, y otras como un producto distribuido por
un tercero ajeno al driver, Servlet Engine o servidor de aplicaciones.

Generalmente los Pools distribuidos por terceros incluyen una serie de métodos
adicionales en su estructura interna, los cuales permiten generar conexiones al arranque,
asignar un numero maximo de conexiones al Pool y otra serie de funcionalidades; sin
embargo, para utilizar este tipo de Pools es necesario conocer los diversos métodos
propietarios, lo cual implica documentacion especifica del producto.

Ante este tipo de variaciones en los diversos Pools disponibles en el mercado, se
optara por utilizar una implementacion lo mas flexible y avanzada posible, y un Pool que
cumple con estas caracteristicas es aquel incluido en el propio controlador JDBC de
MySQL, el cual permite la reutilizacion de recursos y puede ser empleado en conjuncion
de diversas BBDD.

Al emplear el Pool mencionado se podra tener acceso a diversas funciones avanzadas
y mecanismos que permiten mayor escalabilidad, ademas de que su presencia en el
software correspondiente garantiza que éste sea mejorado constantemente.

Application Virtual Connection Pool
Connections
Physical
™ TCAH / - Connections rf_DB -
T2 1G2 ( - - ) G1 L
T3 TCG3 \ - - G2 b
T4 TG4 -

Figura 5 — Diagrama de funcionamiento de un Conjunto de Conexiones

2.2.8 HTML y JavaScript

2.2.8.1 HTML

HTML es el lenguaje de marcado predominante para la construccion de paginas web.
Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para
complementar el texto con objetos tales como imagenes. HTML se escribe en forma de
etiquetas, rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML también puede describir, hasta
un cierto punto, la apariencia de un documento y puede incluir un script (por ejemplo
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JavaScript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros
procesadores de HTML.

El disefio en HTML, aparte de cumplir con las especificaciones propias del lenguaje,
debe respetar unos criterios de accesibilidad web, siguiendo unas pautas, o las normativas
y leyes vigentes en los paises donde se regule dicho concepto. Se encuentra disponible y
desarrollado por el W3C a través de las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web 1.0
WCAG (20).

2.2.8.2 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado, es decir, que no requiere
compilacion, utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del
lenguaje Java y el lenguaje C.

Al igual que Java, JavaScript es un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho,
ya que dispone de herencia, si bien ésta se realiza siguiendo el paradigma de
programacion basada en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las
clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad.

JavaScript es un lenguaje que se integra directamente en paginas HTML. Tiene como
caracteristicas principales las siguientes:

e Es interpretado (que no compilado) por el cliente, es decir, directamente del
programa fuente se pasa a la ejecucion de dicho programa, con lo que, al contrario
que los lenguajes compilados, no se genera ni codigo objeto ni ejecutable para
cada maquina en el que se quiera ejecutar dicho programa.

e Estd basado en objetos, pero a diferencia de Java, no emplea clases como tal, ni
herencia, ni otras técnicas especificas de la POO.

e Su codigo se integra en las paginas HTML, incluido en las propias paginas.

e No es necesario declarar los tipos de variables que van a utilizarse, ya que
JavaScript realiza una conversion automatica de tipos.

e Las referencias a objetos se comprueban en tiempo de ejecucion. Esto es
consecuencia de que JavaScript no es un lenguaje compilado.

e No puede escribir automaticamente al disco duro. Por eso JavaScript se considera
un lenguaje seguro para el entorno.

Todos los navegadores modernos interpretan el coédigo JavaScript integrado dentro
de las paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript
de una implementacion del DOM (Document Object Model).

Tradicionalmente, se venia utilizando en paginas web HTML para realizar tareas y
operaciones Unicamente en el marco de la aplicacion cliente, sin acceso a funciones del
servidor. JavaScript se ejecuta en el agente de usuario al mismo tiempo que las sentencias
van descargandose junto con el cédigo HTML.
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2.3 Entorno Movil

En primer lugar, se presentara brevemente la plataforma estdndar de Java, J2SE,
puesto que con las descripciones dadas en un inicio del lenguaje Java y posteriormente de
J2EE no es preciso matizar nada mas. Ademads, se presentaran a continuacion algunos
aspectos sobre la plataforma J2ME, clave esencial para el desarrollo de esta parte,
contrastados con las otras dos ediciones.

Seguidamente pasaremos a las tecnologias inalambricas: una muy conocida hoy en
dia como es bluetooth y otra menos extendida como es NFC. Sobre ambas podremos
conocer como funcionan, algunas caracteristicas tales como la banda de frecuencia sobre
la que operan o la tasa de bits que alcanzan en las comunicaciones, sus usos o campos de
aplicacion, etc.

Por ultimo, daremos paso a las SDKs de Nokia que han intervenido en el proyecto.

2.3.1 J2SE

Esta edicion de Java es la mas utilizada y es la que recoge en cierta manera la
iniciativa del lenguaje Java. Contiene un conjunto de ejecuciéon y de APIs para crear
aplicaciones no destinadas a ser centralizadas y ni de accesos concurrentes.

Dada estas caracteristicas, ha sido necesaria para la implementacion de la aplicacion
para el servidor bluetooth.

2.3.2 32ME

En este apartado vamos a ver la edicion de la plataforma Java que Sun Microsystems
ha disenado especificamente para dispositivos moéviles y embebidos, Java 2 Micro
Edition (J2ME). Aunque en esta introduccion veamos una vision general de J2ME y su
entorno, nos centraremos en el estudio de las herramientas y bibliotecas que ofrece J2ME
para la programacion de dispositivos especificos como teléfonos moviles y PDAs.

Java comenzé su andadura como lenguaje de programacion a mediados de la década
de los noventa del siglo pasado. Originalmente fue concebido como un lenguaje de
programacion que permitia escribir un programa una vez y poder ejecutarlo en multitud
de ordenadores, con diferentes plataformas sin tener que compilarlo de nuevo. Esa es una
gran ventaja y una caracteristica muy deseable en el entorno de los pequefios dispositivos,
por lo que se ha exportado esa filosofia a estos aparatos. Asi, mediante J2ME se podran
escribir aplicaciones para una gran variedad de dispositivos diferentes.

Por supuesto, esta nueva edicion de Java no es la misma que se utiliza para
desarrollar aplicaciones distribuidas en Internet, por ejemplo, sino que es una version
reducida que se adapta claramente a las caracteristicas fisicas de los pequefios
dispositivos.
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La primera version salio alld por 1999, la cual so6lo contenia una unica maquina
virtual y un unico API, hecho que puso de manifiesto la insuficiencia de esta solucion
para la gran variedad de dispositivos diferentes. De esta forma, en el afio 2000, naci6 la
primera version de una configuracion, es decir, el Connected Limited Device
Configuration (CLDC 1.0). Una configuracion ofrece el API basico para programar
dispositivos, aunque no aporta todas las clases necesarias para desarrollar una aplicacion
completa. Por tanto, la primera configuracion no tenia las herramientas necesarias para
permitir a los desarrolladores escribir programas para estos dispositivos. En julio de 2000
naci6 la primera implementacion de un perfil, concretamente el llamado Mobile
Information Device Profile (MIDP 1.0), aunque no estaba destinado a PDAs sino a
teléfonos moviles y a paginadores.

Mas tarde saldria la version 2.0 de MIDP, haciendo que J2ME se consolidase mas
aun dentro de la comunidad de desarrolladores de dispositivos moéviles y expandiéndose a
una gran velocidad hasta nuestros dias.

2.3.2.1 Diferencias con J2EE y J2SE

Algunas diferencias que ofrece J2ME con respecto a J2EE y J2SE, directamente
derivadas de las condiciones en las que se va a hacer uso de esta edicion, son las
siguientes:

e Tipos de datos. J2ME no incluye los tipos float y double, ya que la mayoria de
los dispositivos CLDC no tienen unidad de coma flotante debido
fundamentalmente a que es una operacion muy costosa.

e Preverificacion. La verificacion del codigo en J2ME se hace fuera del
dispositivo, con objeto de reducir la carga de la maquina.

e Inclusion de los ficheros ""descriptor™ y "manifiesto™ al empaquetar ficheros
J2ME, conteniendo informacion sobre las aplicaciones que incluyen.

e Nueva biblioteca grafica adaptada a los dispositivos con memorias de poco
tamano y pantallas también pequefias.

e No existe un método main como entrada para la ejecucion de la funcion. Este se
sustituye por el método startApp.

o La recoleccidon de basura se hace de manera manual y no automatica como en el
J2EE. Esta decision se toma asi para reducir la utilizacion de la memoria.

2.3.2.2 Arquitectura

Como ya se ha visto en la introduccion, dos son los pilares basicos en J2ME, la
configuracion y el perfil.

2.3.2.2.1. Configuraciones

J2ME presenta dos configuraciones: CLDC y CDC. La primera se dedica a
dispositivos con estrictas limitaciones de memoria, capacidad de célculo, consumo y
conectividad de red. Por otro lado, CDC se encarga de dispositivos con mas potencia.

Parte de CLDC es un subconjunto de CDC, por lo que la portabilidad de aplicaciones

se puede conseguir cuando nos movemos de un entorno mas restringido a otro mas
amplio o rico. De la misma manera, y siguiendo en el hilo de la portabilidad, una
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aplicacion en J2ME podra ejecutarse en J2SE normalmente, salvo que se utilicen las
bibliotecas especificas de J2ME.

< CLDC

Veamos mas detalladamente algunas caracteristicas de CLDC, ya que es la
configuracion que se ha usado en este proyecto. Comencemos por las propiedades
minimas requeridas a un dispositivo para poder desarrollar con esta configuracion:

De 160 a 512 KB de memoria disponible para el entorno de Java.
Un procesador de 16 o 32 bits.

Consumo de energia bajo.

Permiten algun tipo de conectividad a una red.

Al tener como objetivo dispositivos con prestaciones reducidas, CLDC elimina una
gran cantidad de caracteristicas que si aparecen en J2EE y J2SE, tanto en el propio
lenguaje Java como en la maquina virtual, como por ejemplo:

Interfaz nativo de Java (Java Native Interface - JINI) (Maquina virtual).
Cargadores de clases definidas por el usuario (Maquina virtual).
Grupos de hilos e hilos demonios (Maquina virtual).

Finalizacion (lenguaje Java).

Referencias débiles (Maquina virtual).

Reflexion (Méquina virtual).

Tipos de datos de punto flotante (lenguaje Java).

Algunos aspectos de seguridad y APIs (Maquina virtual).

Verificacion de ficheros de clases (Maquina virtual).

Posee algunas limitaciones en las gestiones de errores (lenguaje Java).

Pero ;qué razones se consideraron para eliminar esas prestaciones?

Por supuesto, una de ellas se basa en cuestiones de ahorro de memoria, ya que el
tamafio general del API queda reducido. Aunque otras también han sido quitadas por
cuestiones de aligerar el procesador, como es el caso de las operaciones en punto flotante
o la verificacion de las clases. Concretamente, esta operacion, que identifica y rechaza
ficheros de clases invalidas, se realizaba en la maquina virtual en la edicion J2SE, pero en
ese caso aumenta su tamano. Por esta razon, en J2ME la verificacion se hace en dos
partes: la primera, la preverificacion, en un ordenador distinto; la segunda si se lleva a
cabo en el propio dispositivo, pero en este caso es mucho mdas simple y rapida. Mas
adelante estudiaremos de manera mas detallada el proceso de verificacion.

Con respecto a la seguridad, al no definir CLDC completamente el sistema de
seguridad de Java, deben eliminarse prestaciones que si figuran en el J2SE y que harian
muy vulnerables las aplicaciones. Por ejemplo, sin este modelo de seguridad, un cargador
de clases definido por el usuario podria alterar la forma en que el camino de las clases
fuera recorrido, pudiendo una aplicacion sustituir trozos de las bibliotecas del nucleo de
Java y ganar acceso al dispositivo de tal forma que pudiera danarlo.

También se considera la simple conveniencia como criterio: algunas clases pueden
ser desarrolladas por los programadores basadas en otras que si se mantienen. Igual
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ocurre con algunos métodos de clases. Por otro lado, otras clases se eliminan por que no
tienen razon de ser.

En cuanto a la maquina virtual de CLDC, KVM, requiere entre 40 y 80 Kbytes
dependiendo de las opciones de compilacion y el tipo de dispositivo para el que se
compile. Esto implica que se podran ejecutar aplicaciones con un total de 128 Kbytes.
Aparte de esto, se necesitan otros 32 Kbytes para memoria dinamica de la aplicacién a
ejecutar. KVM esta implementada en C y estd disefiada para ser tan completa y rapida
como sea posible. De hecho, puede ejecutarse de un 30% a un 80% de la velocidad de la
JVM.

Volviendo a la verificacion de clases, la maquina virtual de Java estandar efectua un
proceso en tiempo de ejecucion que se denomina verificacion de clases, el cual se lleva a
cabo antes de cargar ninguna clase en memoria. El objetivo es asegurar la integridad de
los ficheros donde se almacena una clase Java y que el codigo en ella no intente acceder a
memoria fuera de su espacio de nombres, eliminando la posibilidad de que pueda sustituir
alguno de los paquetes del ntcleo de Java lo que pondria en juego la seguridad del
sistema. Esta etapa juega un papel muy importante en el modelo de seguridad de Java.
Para que nos hagamos una idea, J2SE verifica, entre otros, estos puntos:

e Inicializacion de todas las variables locales antes de su uso.

e El constructor de un objeto debe ser llamado justo seguidamente de la creacion
del mismo, y antes de que se use.

e C(Cada constructor tiene que comenzar con una llamada al constructor de su
superclase.

e Las variables locales y miembros estaticos deben contener referencias a objetos
que sean asignables legalmente.

Si nos trasladamos a CLDC, este proceso serd muy costoso en términos de uso de
recursos, ya que requiere mucha memoria, procesador y espacio para cddigo binario. Es
por esto por lo que los disefiadores de KVM decidieron hacer la verificacion de clases de
manera diferente a como se hace con JVM. Asi, antes de que la clase se llegue a emplear
en el dispositivo, €sta es modificada externamente por una utilidad "preverificadora". La
idea es afadir al fichero clase generado por javac (compilador) nuevo codigo que
identifique la clase como valida (pasa a ser una clase verificada). Seguidamente, se
transfiere al dispositivo y la KVM so6lo tiene que comprobar si esta informacion estd o no
presente, y si contiene o no la informacién correcta. En cualquiera de los dos casos
negativos, el proceso de carga se interrumpe y se lanza una excepcion. Esta
comprobacion se puede hacer justo cuando se carga la clase o como parte del proceso de
instalacion de la aplicacion. En cualquier caso es un proceso mas rapido que la
preverificacion y requiere menos memoria.

2.3.2.2.2. Perfiles

Los perfiles suministran un interfaz de usuario, métodos de entrada y mecanismos de
persistencia, asi como un entorno de desarrollo completo para un conjunto especifico de
dispositivos, soportando sus caracteristicas concretas. Los perfiles son necesarios porque
las configuraciones no presentan ninguna de estas prestaciones. Asi, J2ME oferta al
programador el concepto de perfil, el cual define una plataforma comun para un grupo
determinado de dispositivos, los cuales comparten caracteristicas y funciones. Un
dispositivo puede cubrir mas de un perfil.
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Los perfiles se asientan sobre una configuracion dada y utilizan los servicios que
ofrece, aunque es la parte de la arquitectura J2ME que mads cerca se encuentra del aparato
fisico. Para el caso de CLDC, su unico perfil es MIDP, el cual cubre el mercado de
dispositivos moviles, que comparten caracteristicas como memoria limitada, pantalla
pequefia, conexion a algun tipo de red inalambrica y mediante banda ancha limitada y
alimentados normalmente por baterias.

< MIDP - MIDlets

Las aplicaciones MIDP se denominan MIDlets, las cuales pueden utilizar tanto las
facilidades aportadas por MIDP como las APIs que MIDP hereda de CLDC, pero nunca
acceden directamente al sistema operativo subyacente, por lo que no serian portables. Un
MIDlet consiste en una clase Java, como minimo, derivada de la clase abstracta MIDlet, y
que se ejecuta en un entorno de ejecucion dentro de la maquina virtual, la cual provee un
ciclo de vida bien definido controlado mediante métodos que cada MIDlet debe
implementar. Un grupo de MIDlets que estan relacionados se suelen agrupar en un
MIDlet suite. Todos estos MIDlet se empaquetan, instalan, desinstalan y borran como una
unica entidad y comparten recursos tanto en tiempo de ejecucion como estaticos.

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

Sobre las pantallas de los dispositivos, la especificacion MIDP indica que ésta
requiere 96 pixeles de ancho por 54 de alto y que debe soportar al menos dos colores.

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

MIDP no asume que los dispositivos estén permanentemente conectados a una red, ni
siquiera que soporten TCP/IP, pero si que tengan algin tipo de acceso a una red. En este
sentido, la especificacion si establece que soporte HTTP 1.1, bien mediante una pila de
protocolos o una pasarela WAP.

También los sistemas operativos de los dispositivos tienen restricciones. Por
ejemplo, deben ofrecer un entorno de ejecucion protegido donde la méaquina virtual pueda
correr, o algun tipo de apoyo para el acceso a una red, como puede ser el caso de un API
para programar sockets, sobre el cual el protocolo HTTP se pueda implementar. Es el
sistema operativo el que ofrecera acceso al teclado y al posible dispositivo puntero,
entregando los correspondientes eventos que surjan. Ademads, serd el encargado de
abstraer al MIDP la pantalla, ya que sera visto por éste como una matriz de pixeles, y de
ofrecer un interfaz para el acceso al almacenamiento persistente.
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Un aspecto muy importante a tener en cuenta es el de la seguridad. CLDC y MIDP
no incluyen ningln tipo de prueba en las llamadas al API de las que incluye J2SE, lo que
puede suponer un peligro, porque el MIDlet no esta restringiendo en ningin sentido. Es
por esto por lo que el usuario deberia ser bastante cuidadoso a la hora de instalar nuevas
aplicaciones.

Los MIDlets necesitan empaquetarse antes de que sean trasferidos a un dispositivo
para su instalacion: tanto la subclase MIDlet correspondiente, como las clases que
requiera y el resto de ficheros necesarios constituiran un unico fichero JAR, incluyendo
también el conocido como manifiesto del JAR que contiene informacion de empaquetado
que indica qué se almacena en el fichero. Adicionalmente se emplea otro segundo fichero
conocido como Java Application Descriptor (JAD). El manifiesto del JAR almacena el
dispositivo, el nombre y la version del MIDlet suite en el JAR correspondiente, asi como
qué ficheros de clase se corresponden con cada MIDlet, informacion util para la
instalacion. El segundo es un fichero de texto que contiene una lista de atributos junto
con su valor correspondiente. Algunos atributos estdn también contenidos en el
manifiesto del JAR; esto es debido a que éste puede ser grande y su transferencia lenta,
debido a la baja velocidad del acceso a la red que suelen tener estos dispositivos, y en vez
de descargar el JAR completo se descarga el fichero JAD, el cual es mucho mas pequeio
y rapido de transferir, se muestra por la pantalla del dispositivo y se decide si se instala o
no.

2.3.2.3 Paquetes opcionales en J2ME

e Information Module Profile (IMP) — JSR 195. Proporciona un entorno de
aplicacion para dispositivos embebidos que no tiene grandes capacidades graficas
o con recursos limitados de alguna otra manera: paneles de emergencia,
parquimetros, sistemas de alarma domésticos y similares.

e Wireless Messaging APl (WMA) — JSR 120, JSR 205. Proporciona acceso a
recursos de comunicacion sin cable como la mensajeria SMS.

e Mobile Media API (MMAPI) — JSR 135. Extiende la funcionalidad de la
plataforma J2ME incorporando soporte de audio, video y otros tipos de datos
multimedia basados en tiempo a dispositivos de recursos limitados.

e Location APl — JSR 179. Permite la localizacion de dispositivos moviles para
dispositivos con recursos limitados. El API se ha disefiado para generar
informacion sobre la localizacion geografica actual del terminal para las
aplicaciones Java. El API cubre la obtencién de la localizacion geografica
presente y la orientacion del terminal y acceder a una base de datos de mapas
almacenados en el terminal.

e SIP API - JSR 180. Se utiliza para establecer y gestionar sesiones IP multimedia.
El mismo mecanismo se puede utilizar para proporcionar mensajeria instantanea,
presencia y servicios de juego.

e Security and Trust Services APl for J2ME - JSR 177 (21). Amplia las
caracteristicas de seguridad para la plataforma J2ME anadiendo APIs de cifrado,
servicio de firma digital y gestion de credenciales de usuario.

e Mobile 3D Graphics — JSR 184. Permite generar graficos tridimensionales a
frecuencias de imagen interactivas en dispositivos moviles de recursos
restringidos.

e J2ME Web Services APIs (WSA) — JSR 172. Amplia la plataforma de servicios
web para incluir J2ME. Estas APIs permiten que los dispositivos J2ME puedan
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ser clientes de servicios web mediante un modelo de programacion consistente
con la plataforma estdndar de servicios web.

e Bluetooth APl — JSR 82. Proporciona un estandar para la creacion de
aplicaciones bluetooth, de forma que las aplicaciones desarrolladas con el paquete
opcional puedan ejecutarse utilizando esta tecnologia.

e J2ME RMI Optional Package — JSR 66. Permite a dispositivos de consumo y
aplicaciones embebidas interactuar como y con aplicaciones distribuidas.

e JDBC API - JSR 169. Define un subconjunto del API JDBC 3.0 para procesar
datos de repositorios, habitualmente BBDD relacionales, mediante SQL y para
manipular datos tabulares como si fueran JavaBeans.

e Contactless APl — JSR 257. Utilizado para comunicaciones por proximidad o
basadas en contacto. Permite tanto el descubrimiento de tarjetas, como el
intercambio de datos con éstas, ya sean NDEF, RFID o lectores externos.

2.3.3 Bluetooth

Norma que define un estandar global de comunicacion inaldmbrica de corto alcance
que posibilita la transmision de voz y datos entre dispositivos moviles (como teléfonos y
ordenadores portatiles) y dispositivos de escritorio (como los ordenadores de sobremesa),
mediante un enlace de radiofrecuencia seguro y globalmente libre.

Bluetooth surge principalmente buscando tres objetivos:

e Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles y fijos.

e Eliminar cables y conectores entre éstos.

e Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre nuestros equipos personales.

Esta tecnologia de comunicacion comprende hardware, software y requerimientos de
interoperatibilidad. Para el establecimiento de la norma se cre6 en 1998 un grupo de
interés especial (Special Interest Group) formado por las empresas Ericsson, IBM, Intel,
Nokia y Toshiba.

2.3.3.1 Origen e historia

El nombre de bluetooth procede del rey vikingo Harald II apodado Blatan (o
Bluetooth, como era conocido por los ingleses), el cual, durante la segunda mitad del
siglo X, rein6 en Noruega y Dinamarca y recibi6 tal apodo debido a una rara enfermedad
que daba color azul a su dentadura.

Fue uno de los mas poderosos reyes de Europa y se caracterizO ser un buen
comunicador y por unificar las tribus danesas, noruegas y suecas. De esta misma manera
la tecnologia bluetooth intenta unificar las comunicaciones entre diferentes dispositivos
como ordenadores y moviles.

A pesar de que la primera version o especificacion de bluetooth no fue publicada
hasta 1999, ya desde 1994 Ericsson trabajaba en el estudio de un interfaz de
radiofrecuencia, de bajo coste y bajo consumo, que permitiera la interconexion entre
dispositivos moviles y otros accesorios sin la necesidad de cables. Mediante este estudio,
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Ericsson fue despertando el interés en otras empresas del sector de las
telecomunicaciones y se dieron cuenta que para que esta tecnologia tuviera éxito era
necesario que se asegurara la interoperabilidad entre dispositivos de diferentes
fabricantes. Es asi como surge en 1998 el Special Interest Group (SIG), formado por
cinco promotores que fueron: Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba e Intel. Mas tarde se unirian
a este grupo otras empresas como Microsoft, Compaq, Motorola, Dell, 3com, Axis
Comunication, Xircom, Lucent.

Como muestra del gran éxito que fue alcanzando bluetooth, el grupo SIG llego a
estar formado por unas 1500 empresas adheridas en el 2000 y siete afios mas tarde, en
2007, ya eran 9000 las empresas asociadas.

2.3.3.2 Principales caracteristicas y especificaciones

La tecnologia bluetooth opera en la banda de frecuencia 2,4 GHz (mas en concreto
entre 2,4 y 2,48 Ghz), banda que comparte con otras tecnologias de radiofrecuencia (RF).
Esta banda se caracteriza por no necesitar licencia para poder operar libremente en ella.
Ademas, se utiliza la técnica de FHSS® (Frecuency Hoping Spread Spectrum) con un
maximo de 1600 saltos/seg. Los saltos de frecuencia se dan entre un total de 79
frecuencias con intervalos de 1 Mhz; esto permite dar seguridad y robustez.

El rango méximo de transmision usando bluetooth es de unos 10 metros, pudiéndose

ampliar hasta los 100 metros aumentando la potencia de transmision o utilizando
repetidores. Ademas, se alcanza una tasa de entre 720 kbps y 1 Mbps.

Potencia maxima permitida| Potencia maxima permitida Rango

Clase (mvv) (dBm) (aproximado)
Clase 1100 mw 20 dBm ~100 metros
Clase 2|2.5 m\W 4 dBm ~25 metros
Clase 31 mW 0 dBm ~1 metra

Tabla 2 — Rangos de transmision y potencias de bluetooth (22)

Con respecto a la seguridad, bluetooth permite hacer uso de técnicas de
autentificacion y encriptacion (de 64 bits), para controlar la conexidon y evitar que
dispositivos ajenos a la comunicaciéon puedan acceder a los datos o realizar su
modificacion. Asi se definen diferentes modos de seguridad en el perfil de acceso:
transmision sin seguridad, con seguridad a nivel de servicio o con seguridad a nivel de
enlace (que resultaria la mas potente).

Asimismo, bluetooth permite una facil integracion con redes TCP/IP.

° Técnica de modulacion en espectro ensanchado en el que la sefial se emite sobre una serie de
radiofrecuencias aparentemente aleatorias, saltando de frecuencia en frecuencia sincrénicamente con el
transmisor. Los receptores no autorizados escucharan una sefial ininteligible.
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2.3.3.3 Arquitectura y funcionamiento

El ntcleo del sistema bluetooth consiste en un transmisor de radio, una banda base y
una pila de protocolos. El sistema permite la conexion entre dispositivos y el intercambio
de distintos tipos de datos entre ellos.

2.3.3.3.1. Radio

+ Bandas de frecuencia y organizacion de canales

Como ya se ha visto, el sistema bluetooth funciona en la banda ISM de 2,4 GHz. Esta
banda de frecuencias abarca 2400 — 2483,5 MHz. Los 79 canales RF se organizan por
numeros, de 0 a 78, con un espacio de 1 MHz entre ellos, empezando por 2402 GHz.

Alcance reglamentario Canales RF
2,400 —2,4835 GHz f=-+k MHz, k=0,...,78

Tabla 3 — Canales RF de bluetooth

Para satisfacer la reglamentacion relativa a las transmisiones fuera de banda de cada
pais, se utiliza una banda de guarda en los extremos inferior y superior de la gama de
frecuencias.

Banda de guarda inferior | Banda de guarda superior
2 MHz 3,5 MHz

Tabla 4 — Bandas de guarda en bluetooth

% Modos de modulacion

Se definen dos modos de modulaciéon. Un modo obligatorio, llamado modo de
transferencia basica, que usa una modulacion de frecuencia binaria para reducir al
minimo la complejidad del transmisor y receptor. Y un modo opcional, llamado de

transferencia de datos mejorada, que usa modulaciéon PSK y cuenta con dos variantes:
n/4-DQPSK y 8DPSK.

Para la transmision bidireccional se emplea una técnica de duplex por division de
tiempo (TDD) en ambos modos. Esta especificacion define los requisitos de una radio
bluetooth, tanto para el modo de transferencia basica como de transferencia mejorada de
datos.

% Caracteristicas del transmisor

Los dispositivos de clase 1 disponen de control de potencia. El control de potencia se
usa para limitar la potencia transmitida por encima de +4 dBm. Por debajo de +4 dBm, la
capacidad para controlar la potencia es opcional, y puede emplearse para controlar el
consumo energético y el nivel global de interferencias.

Los dispositivos con capacidad para controlar la potencia usan comandos LMP para
optimizar la potencia de salida en un enlace fisico (consultar protocolo de gestion de
enlace en el punto 2.3.3.3.3 Pila de Protocolos).

e Emisiones espurias. Las emisiones espurias dentro de la banda se mediran con un
transmisor de salto de frecuencia que transmitira en un canal de radio y recibira en
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otro; esto implica que el sintetizador puede cambiar de canal de radio entre
recepcion y transmision, pero siempre vuelve al mismo canal de transmision. Este
documento no hace referencia a las emisiones espurias fuera de la banda ISM, ya
que el cumplimiento de la normativa en el pais de destino del dispositivo es
responsabilidad del fabricante.

Tolerancia de la radiofrecuencia. La precision de la frecuencia central debe ser
de 75 KHz con respecto a la frecuencia central.

Transferencia de datos mejorada (EDR). Un aspecto clave del modo de
transferencia de datos mejorada es que se cambia la secuencia de modulacion
dentro del paquete. El codigo de acceso y la cabecera del paquete se transmiten
dentro de la secuencia de modulacién GFSK de 1 Mbps de la velocidad base, en
tanto que la secuencia de sincronizacion, la carga 1til y la secuencia de cola se
transmite usando la secuencia de modulacion de transferencia de datos mejorada.
Caracteristicas de modulacion EDR. Durante la transmision del codigo de
acceso y la cabecera del paquete, se usa la secuencia de modulacion GFSK de
transferencia basica. Durante la transmision de la secuencia de sincronizacion, la
carga util y la secuencia de cola se usa un tipo de modulacion PSK con una
velocidad de transmision de 2 Mbps u, opcionalmente, 3 Mbps.

Caracterisitcas del receptor
Nivel de sensibilidad. El nivel de sensibilidad real se define como el nivel de
entrada para el cual se satisface un porcentaje de error de bit (BER) del 0,1%.
Para cualquier transmisor bluetooth, la sensibilidad del receptor serd de —70 dBm
o inferior.
Rendimiento con interferencias. La interferencia co-canal y las interferencias en
los canales adyacentes en 1 y 2 MHz se miden con la sefial util 10 dB sobre el
nivel de sensibilidad de referencia En el resto de canales de radiofrecuencia, la
senal 1til debe estar 3 dB sobre el nivel de sensibilidad de referencia.
Bloqueo fuera de banda. La supresion (o rechazo) fuera de banda se medira con
la sefial util 3 dB por encima del nivel de sensibilidad de referencia. La sefial de la
interferencia sera de onda continua. EI BER sera < 0,1%.
Caracteristicas de intermodulacion. La sensibilidad de referencia, BER = 0,1%,
se satisfara bajo las siguientes condiciones:
0 La seal 1til tendrd una frecuencia fO con un nivel de potencia de 6 dB por
encima del nivel de sensibilidad de referencia.
0 Una sefial de onda senoidal estatica tendra una frecuencia f1 con un nivel
de potencia de —39 dBm.
0 Una senal con modulacién bluetooth tendra una frecuencia f2 con un nivel
de potencia de —39 dBm.
Transferencia de datos mejorada (EDR) — nivel de sensibilidad EDR real. El
nivel de sensibilidad real se definird como el nivel de entrada para el cual se
satisface un porcentaje de error de bit (BER) del 0,01%. El nivel de sensibilidad
real de un receptor de transferencia de datos mejorada bluetooth n/4-DQPSK y
8DPSK sera de =70 dBm o superior. El receptor alcanzara el nivel de sensibilidad
de —70 dBm con cualquier transmisor bluetooth que cumpla los requisitos de la
especificacion del transmisor de transferencia de datos mejorada.
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2.3.3.3.2. Banda base

La banda base bluetooth es la parte del sistema bluetooth que especifica o introduce
los procedimientos de acceso de medios y capa fisica entre dispositivos bluetooth. Dos o
mas dispositivos que comparten el mismo canal fisico forman una piconet. Un dispositivo
bluetooth acttia como maestro de la piconet, y los demas dispositivos actian como
esclavos. Una piconet puede constar de hasta siete dispositivos activos. Ademas de estos
dispositivos activos, la piconet puede contar con muchos mdas esclavos en estado de
espera.

Figura 6 — Piconets con un Unico esclavo (A), varios esclavos (B) y funcionamiento disperso

©

« Paquetes

Los datos se transmiten por radio en paquetes. El paquete general del modo de
transferencia basica consta de tres entidades: el cddigo de acceso, la cabecera, y la carga
util. La tasa de transferencia bruta es de 1 Mbps en el modo de transferencia bésica.

ACCESS
CODE

HEADER PAYLOAD

Figura 7 — Formato estdndar de paquetes del modo de transferencia basica

El paquete de transferencia de datos mejorada general consta de seis entidades: el
codigo de acceso, la cabecera, el periodo de guarda, la secuencia de sincronizacion, la
carga util de la transferencia de datos mejorada, y la cola o tréiler.

ACCESS ENHANCED DATA

CODE HEADER | GUARD | SYNC RATE PAYLOAD TRAILER

+—— Sk —— +— PS5k ——

Figura 8 — Formato estandar de paquetes para la transferencia de datos mejorado
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El cédigo de acceso y el encabezamiento usan la misma secuencia de modulacién
que los paquetes del modo de transferencia bésico, en tanto que la secuencia de
sincronizacidn, la carga util de la transferencia de datos mejorada y la cola usan la
secuencia de modulacion de la transferencia de datos mejorada.

La tasa de transferencia de datos mejorada cuenta con una modalidad de modulacién
primaria que proporciona una velocidad de transmision bruta de 2 Mbps, y una
modalidad de modulacién secundaria que proporciona una velocidad de transmision bruta
de 3 Mbps.

¢ Reloj bluetooth

Todos los dispositivos bluetooth cuentan con un reloj nativo que debe derivarse de
un reloj del sistema de libre funcionamiento. Para la sincronizacion con otros dispositivos
se utilizan compensaciones (0ffsets) que, cuando se suman al reloj nativo, proporcionan
relojes bluetooth temporales sincronizados entre si.

¢+ Direccion de dispositivos bluetooth
A cada dispositivo bluetooth se le asigna una direcciéon de dispositivo bluetooth
unica de 48 bits (BD_ADDR) proporcionada por la autoridad reguladora de IEEE.

¢+ Cadigos de acceso
En el sistema bluetooth, todas las transmisiones que se realizan a través del canal
fisico se inician con un codigo de acceso. Se definen tres codigos diferentes:

e (Codigo de acceso del dispositivo (DAC).
e (Cobdigo de acceso del canal (CAC).
e (Cobdigo de acceso de consulta (IAC).

% Canales fisicos

Los canales fisicos se definen mediante una secuencia de saltos pseudo-aleatorios en
los canales RF, la sincronizacion de los paquetes (ranuras) y un codigo de acceso. La
secuencia de saltos se determina a partir de la direccion del dispositivo bluetooth y de la
secuencia de saltos seleccionada. La fase de la secuencia de saltos se determina mediante
el reloj bluetooth. Todos los canales fisicos se subdividen en ranuras de tiempo cuya
longitud depende del canal fisico.

e Canal fisico béasico de la piconet. La definicion del canal fisico basico de la
piconet corresponde al maestro de la piconet. El maestro controla el trafico del
canal fisico de la piconet mediante una secuencia de consultas.

Por definicion, el dispositivo que inicia una conexion mediante una busqueda
de terminales hace las veces de maestro. Una vez establecida la piconet, es posible
intercambiar las funciones de maestro y esclavo.

El canal fisico basico de la piconet se divide en ranuras de tiempo de 625 us
de duracion cada una.

e Canal fisico adaptado de la piconet. Los canales fisicos adaptados de la piconet
pueden usarse para dispositivos conectados con la funcidon de salto adaptable de
frecuencia (AFH) activada. Hay dos diferencias entre los canales fisicos basicos y
adaptados de la piconet. La primera es el mismo mecanismo del canal que hace
que la frecuencia esclava sea la misma que la de la transmision maestra
precedente. La segunda diferencia es que el canal fisico adaptado de la piconet
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puede no basarse en la totalidad de las 79 frecuencias del canal fisico basico de la
piconet.

Canal fisico de deteccion de paginacion. Si bien las funciones de maestro y
esclavo no se definen antes de la conexion, se denomina maestro al dispositivo de
paginacién (que se convierte en maestro en el estado de CONEXION) y esclavo al
dispositivo que realiza la deteccion de la paginacion (que actiia como esclavo en
el estado CONEXION).

El canal fisico de deteccion de paginacion sigue una secuencia de saltos mas
lenta que el canal fisico basico de la piconet, y adopta una secuencia corta de
saltos pseudo-aleatorios entre los canales RF.

Canal fisico de deteccion de busqueda. Si bien las funciones de maestro y
esclavo no se definen antes de la conexion, se denomina maestro al dispositivo de
busqueda y esclavo al dispositivo que realiza la deteccion de la busqueda.

El canal fisico de deteccion de busqueda usa una secuencia de saltos mas
lenta que el canal fisico de la piconet, y adopta una secuencia corta de saltos
pseudo-aleatorios entre los canales RF.

Enlaces fisicos

Un enlace fisico representa una conexion de banda base entre dispositivos. Este tipo

de enlace se asocia a tan s6lo un canal fisico. Los enlaces fisicos tienen propiedades
comunes que se aplican a todas las comunicaciones légicas del enlace fisico. Las
propiedades comunes de los enlaces fisicos son:

Control de energia.

Supervision de enlaces.

Cifrado.

Cambio de velocidad de transmision dictado por la calidad del canal.
Control de paquetes en multiples ranuras.

Comunicaciones logicas.

Pueden establecerse diferentes tipos de comunicaciones logicas entre el dispositivo

maestro y los dispositivos esclavos. Se han definido cinco comunicaciones l6gicas:

Comunicacion légica por conexion sincrona (SCO).

Comunicacion logica por conexion sincrona ampliada (eSCO).
Comunicacién logica por conexion asincrona (ACL).

Comunicacion logica por difusion del dispositivo esclavo activo (ASB).
Comunicacion logica por difusion del dispositivo esclavo en espera (PSB).

% Enlaces logicos

Se definen cinco enlaces l6gicos:

Control del enlace (LC).

Control ACL (ACL-C).

Isocrono o asincrono del usuario (ACL-U).
Sincrono del usuario (SCO-S).

Sincrono ampliado del usuario (eSCO-S).
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Los enlaces 16gicos de control LC y ACL-C se usan al nivel del control de enlaces y
del gestor de enlaces, respectivamente. El enlace 16gico ACL-U se utiliza para transmitir
informacion sincrona o asincrona del usuario. Los enlaces 16gicos SCO-S y eSCO-S se
usan para transmitir informacion sincrona del usuario. El enlace logico LC se transmite
en la cabecera del paquete, todos los demas enlaces 16gicos se transmiten en la carga ttil
del paquete. Los enlaces l6gicos ACL-C y ACL-U estan indicados en el campo de la ID
del enlace 16gico (LLID) en la cabecera de la carga util.

Los enlaces légicos SCO-S y eSCO-S son transmitidos exclusivamente por las
comunicaciones logicas sincronas. El enlace ACL-U se transmite normalmente por la
comunicacion légica ACL; sin embargo, también puede ser transmitido por los datos del
paquete DV de la comunicacion l6gica SCO. El enlace ACL-C puede transmitirse por
cualquiera de las dos comunicaciones logicas SCO o ACL.

2.3.3.3.3.  Pila de protocolos

La especificacion de bluetooth establece que haya una unificacion entre dispositivos
de diferentes fabricantes y que asi las diferentes aplicaciones puedan operar
correctamente. Para ello es necesario que todos los dispositivos que vayan a participar en
las comunicaciones ejecuten la misma pila de protocolos.

La pila de protocolos es la que se muestra en la siguiente figura, la cual podemos ver
que esta formada por protocolos especificos de bluetooth, como por ejemplo son Link
Manager (LM) y Logical Link Control Adaption Protocol (L2CAP), asi como por otros
no especificos como pueden ser TCP, UDP, IP, OBEX, etc.

Java APIs for Bluetooth Wireless Technology
{JSR-082)

i
OBEX

F k4
Service Discovery RFCOMM (Serial

Protocol (SDP) Emulation API} Blustooth Host
X *~ Prolocol Stack
Logical Link Control and Adaptation Protocol (Software)

(L2CAP)

Host Controller Interface (HCI)

Host Controller Interface Firmware

Link Manager protocol (LMP) Bluetooth Host
. Controller
(Firmware &
Baseband Link Controller {LC) Hardware)

Bluetooth Radio

Figura 9 — Pila de protocolos de bluetooth
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Ademas de estos protocolos, se define el HCI (Host Controller Interface), encargado
de proporcionar al controlador de banda base y al Link Manager una interfaz de
comandos que nos permite acceder a los registros de control y al estado del hardware.

% Link Manager (LM)

Es el protocolo encargado de gestionar el establecimiento de la conexion entre los
dispositivos, la autentificacion y la configuracion del enlace. El LM se encarga de
localizar y comunicarse con otros gestores por medio del protocolo LMP (Link Manager
Protocol), que en resumidas cuentas consiste en el envio de PDUs (Protocol Data Units)
entre los dispositivos.

Connection Establishment Slot Offset
Detach Fale Sgutch
Power contral

Adaptive frequency hopping

Channel quality driven data rate change (CADDR) Hold Mode
Cuality of service (Q05) F'ark Stats
Faging scheme parameters Snhiffode

Cantrol of multi-=lot packets
Enhanced Data Rate

Encapsulated LMP PDUs SCOLogical Transpaort

e300 Logical Transport

Authentication

Pairing

Change Link Key

Change Current Link Key Tvpe
Encreption

Fequest Supported Encryption Key Size
Secure Simple Pairing

Activation and Deactivation of Test
Caontol of Test Mode

Timing Accuracy
Clock Offset

LMP Yersion
Supported Features
MHame Reguest

Figura 10 — PDUs definidos en el protocolo LMP

Una vez establecida la conexion, se procede a anunciar los servicios soportados:

Transmision y recepcion de datos.

Peticion de nombre o ID (longitud méxima 16 caracteres).

Peticion de las direcciones de enlace.

Establecimiento de la conexion.

Autentificacion.

Negociacion del modo de enlace y establecimiento, por ejemplo, modo datos o
modo voz y datos. Esto puede cambiarse durante la conexion.

% Host Controller Interface (HCI)

HCI proporciona una interfaz de comandos entre el controlador de la banda base y el
gestor de enlaces y acceso a los parametros de configuracion. Esta interfaz proporciona
un método uniforme de acceso a todas las funciones de la banda base bluetooth.
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La capa HCI de la maquina intercambia comandos y datos con el firmware del HCI
presente en el dispositivo bluetooth. El driver de la capa de transporte de la controladora
de la maquina (es decir, el driver del bus fisico) proporciona ambas capas de HCI la
posibilidad de intercambiar informacion entre ellas.

Una de las tareas mas importantes de HCI que se deben realizar es el descubrimiento
automatico de otros dispositivos bluetooth que se encuentren dentro del radio de
cobertura. Esta operacion se denomina en inglés inquiry (consulta). Es importante tener
en cuenta que un dispositivo remoto s6lo contesta a la consulta si se encuentra
configurado en modo visible (discoverable mode).

El sistema bluetooth proporciona una conexidn punto a punto (con solo dos unidades
bluetooth involucradas) o también una conexion punto — multipunto. En el ultimo caso, la
conexidn se comparte entre varios dispositivos bluetooth.

% Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP).

El protocolo L2CAP proporciona servicios de datos tanto orientados a conexion
como no orientados a conexion a los protocolos de las capas superiores, junto con
facilidades de multiplexacion, segmentacion y reensamblaje. L2CAP permite que los
protocolos de capas superiores puedan transmitir y recibir paquetes de datos L2CAP de
hasta 64 kilobytes de longitud.

L2CAP se basa en el concepto de canales. Un canal es una conexidn légica que se
sitia sobre la conexion de banda base. Cada canal se asocia a un unico protocolo. Cada
paquete L2CAP que se recibe en un canal se redirige al protocolo superior
correspondiente. Varios canales pueden operar sobre la misma conexion de banda base,
pero un canal no puede tener asociados mas de un protocolo de alto nivel.

% RFCOMM.

El protocolo RFCOMM proporciona emulacion de puertos serie a través del
protocolo L2CAP. Es un protocolo de transporte sencillo, con soporte para hasta 9
puertos serie RS-232 y permite hasta 60 conexiones simultdneas (canales RFCOMM)
entre dos dispositivos.

Para los propdsitos de RFCOMM, un camino de comunicacioén involucra siempre a
dos aplicaciones que se ejecutan en dos dispositivos distintos (los extremos de la
comunicacion). Entre ellos existe un segmento que los comunica. RFCOMM pretende
cubrir aquellas aplicaciones que utilizan los puertos serie de las maquinas donde se
ejecutan. El segmento de comunicacion es un enlace bluetooth desde un dispositivo al
otro (conexion directa).

RFCOMM trata unicamente con la conexion de dispositivos directamente, y también
con conexiones entre el dispositivo y el modem para realizar conexiones de red.
RFCOMM puede soportar otras configuraciones, tales como mddulos que se comunican
via bluetooth por un lado y que proporcionan una interfaz de red cableada por el otro.
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% OBEX (Object Exchange).

Es un protocolo de comunicaciones que facilita el intercambio de objetos binarios
entre dispositivos. Es mantenido por la Infrared Data Association® (IrDA) pero ha sido
adoptada también por el SIG de bluetooh y por la Open Mobile Alliance’ (OMA). Una de
las primeras aplicaciones populares de OBEX tuvo lugar en la PDA Palm III. Esta PDA y
sus multiples sucesoras utilizaron OBEX para intercambiar tarjetas de negocio, datos e
incluso aplicaciones.

OBEX es similar en disefio y funcionalidad a HTTP, protocolo en el que el cliente
utiliza un transporte fiable para conectarse a un servidor y asi recibir o proporcionar
objetos. No obstante, OBEX difiere en algunos puntos importantes:

e Transporte. HTTP funciona normalmente sobre un puerto TCP/IP. OBEX, en
cambio, es comunmente implementado sobre una pila [rLAP/IrLMP/Tiny TP de
un dispositivo de infrarrojos; mientras que funcionando con bluetooth, se suele
implementar sobre una pila en Banda Base/Link Manager/L2CAP/RFCOMM. En
cualquier caso, ofrece otras posibilidades.

e Transmisiones binarias. Para intercambiar informacion sobre una peticiéon o un
objeto, HTTP utiliza texto legible por el ser humano, mientras que OBEX utiliza
tripletes binarios llamados cabeceras. Estos, resultan mas simples de elaborar para
dispositivos con caracteristicas limitadas.

e Soporte para realizar sesiones. Las transacciones HTTP carecen inherentemente
de estado. Generalmente, un cliente HTTP establece una conexion, efectiia una
sola peticion, recibe respuesta y cierra la conexion. En OBEX, una sola conexion
de transporte podria utilizarse para efectuar varias operaciones relacionadas entre
si. De hecho, las ultimas novedades de la especificacion OBEX permiten
almacenar la informacion del estado de una conexion intacta incluso si la
conexion finalizé inesperadamente.

+«+ Protocolo de Descubrimiento de Servicios (SDP).

Este protocolo permite a las aplicaciones cliente descubrir la existencia de diversos
servicios proporcionados por los servidores de aplicaciones, asi como el conjunto de los
atributos y propiedades de éstos. Estos atributos de servicio incluyen el tipo o clase de
servicio ofrecido y el mecanismo o la informaciéon necesaria para utilizar dichos
servicios.

El servidor mantiene una lista de registros de servicios, los cuales describen las
caracteristicas de los servicios ofrecidos. Cada registro contiene informacion sobre un
determinado servicio. Un cliente puede recuperar la informacion de un registro de
servicio almacenado en un servidor SDP lanzando una peticion SDP. Si el cliente o la
aplicacion asociada con el cliente deciden utilizar un determinado servicio, debe
establecer una conexion independiente con el servicio en cuestion. SDP proporciona un
mecanismo para el descubrimiento de servicios y sus atributos asociados, pero no
proporciona ningun mecanismo ni protocolo para utilizar dichos servicios.

Normalmente, un cliente SDP realiza una busqueda de servicios acotada por
determinadas caracteristicas. No obstante hay momentos en los que resulta deseable

% IrDA define un estandar fisico en la forma de comunicacién (transmision y recepcion) de datos por rayos
infrarrojos. IrDA se crea en 1993 entre HP, IBM, Sharp y otras empresas.
" OMA es una organizacion que desarrolla estandares abiertos para la industria de la telefonia mévil.
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descubrir todos los servicios ofrecidos por un servidor SDP sin que pueda existir ningun
conocimiento previo sobre los registros que pueda contener. Este proceso de busqueda de
cualquier servicio ofrecido se denomina navegacion o browsing.

2.3.3.4 Principales usos y aplicaciones

Hoy en dia, la aparicion de bluetooth ha permitido cambiar radicalmente la forma en
la que los usuarios interactian con los teléfonos méviles y otros dispositivos, dando lugar
asi a un gran numero de aplicaciones y usos de esta tecnologia.

Desde el punto de vista de los usuarios, bluetooth supone una tecnologia que permite
una comunicacion facil, instantanea, rapida, en cualquier lugar y que ademas su coste es
bajo; sin olvidar su impacto en la forma de realizar los procesos, al sustituir los medios
convencionales y posibilitar nuevos negocios y aplicaciones.

La aplicacion de esta tecnologia se puede percibir desde la implementacion de una
red inaldmbrica hasta la posibilidad de transferir una fotografia de una cdmara a un movil
para enviarla por correo electronico o transferirla a la impresora para imprimirla en
ausencia de cables. Desde el punto de vista profesional, la aplicacién mas practica, es la
posibilidad de montar una red inaldmbrica en salas o entornos que ofrezcan dificultades
para montar una LAN convencional. Para ello se utiliza un punto de acceso y cada puesto
lleva instalado una PC Card con esta tecnologia. A continuacion se detallan algunas de
las aplicaciones mas importantes de bluetooth:

e Transferencia de archivos. El servicio consiste en la transferencia de archivos
.doc, xls, .ppt, .wav, y .jpg, carpetas y directorios de un dispositivo a otro.
Ademas ofrece la posibilidad de ver el contenido de carpetas de dispositivos
remotos.

e Escritorio Inaldmbrico. Bluetooth nos ofrece la posibilidad de eliminar los
cables que utilizamos en nuestros equipos: desde un teclado inaldmbrico, pasando
por el raton, incluso un disco duro portatil que se comunique mediante esta
tecnologia.

e Conexion a Internet. Esta aplicacion permite conexion inalambrica, un usuario
tiene acceso a Internet mediante un teléfono moévil o mediante un moédem
inalambrico, tal cual como si fuera una linea telefonia fija.

e Acceso Inaldmbrico a LAN. En este servicio, multiples equipos terminales de
datos usan puntos de acceso LAN, llamados LAP (LAN Access Point), como una
conexion inalambrica a una red de area local LAN. Una vez conectados,
funcionan como si estuvieran conectados a una LAN via red.

e Sincronizacion Automatica. El servicio consiste en sincronizar automaticamente
y de manera continua la informacion PIM (Personal Information Managament) en
los distintos dispositivos bluetooth; basicamente la informacion es la concerniente
a calendario, lista de direcciones y teléfonos, mensajes y notas.

e Teléfono tres en uno. Un mismo teléfono se puede utilizar como fijo, si se
encuentra dentro del radio de accidn del punto de acceso instalado, como teléfono
movil si nos encontramos fuera de radio de accién del punto de acceso, y por
ultimo, como medio de acceso a nuestros contactos, teléfonos, correo electronico,
etc.

e Dispositivo Manos Libres Inalambrico. El dispositivo manos libres puede
conectarse de manera inalambrica al teléfono movil, al ordenador portatil u otro
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movil, con el fin de actuar como un dispositivo remoto con entrada y salida de
audio.

Como se puede apreciar, las aplicaciones de bluetooth son casi infinitas y permiten
cambiar radicalmente la forma en la que los usuarios interactian con los teléfonos
moviles y otros dispositivos. Una de las primeras compaiiias en lanzar un producto
bluetooth ha sido Ericsson.

Alianzas como las de Nokia y Fuji permitiran a los propietarios de camaras digitales
hacer fotos para luego transmitirlas a través del movil a la impresora situada en casa o al
disco duro del ordenador. Mientras, compaifiias como Motorola y JVC desarrollan
continuamente tecnologias ain mas avanzadas que hardn estos avances extensibles al
video o al DVD. La compaiia Sony ha hecho posible la implantaciéon de microchips
bluetooth en toda su gama de productos. En s6lo un par de afios caminaremos escuchando
musica en un reproductor MP3 mientras descargamos nuevas canciones y actualizamos el
repertorio musical a través del movil. La utilidad de bluetooth sélo estd delimitada por la
imaginacion de los ingenieros y los usuarios.

Entre otras aplicaciones, bluetooth permite conectar camaras de vigilancia, servir con
mandos a distancia, permite utilizar un teléfono celular como inaldmbrico, para abrir
puertas, conectar electrodomésticos, pasar ficheros MP3 del movil al PC, y por supuesto,
para conectar todo tipo de dispositivos a Internet, formando puntos de acceso. Encuentra
aplicacion en la industria de automocién, en medicina para monitorizacion de los
enfermos sin necesidad de tener cables conectados a su cuerpo, automatizacion del hogar,
lectura de contadores, asociado a un lector de codigo de barras, etc.

En definitiva, bluetooth se esta convirtiendo en una tecnologia de uso cotidiano, y
sus caracteristicas le han permitido ser utilizado en numerosos campos de aplicacion, y
muchos mas que llegaran en un futuro.

2.3.35 BlueCove (23)

El estadar JSR 82 esta definido por Java Community Process (JCP) para el desarrollo
de aplicaciones bluetooth unicamente en J2ME. Pues bien, BlueCove es una libreria que
aporta la implementacion de JSR 82 para la plataforma J2SE o, lo que es lo mismo, para
ordenadores personales de sobremesa o portatiles. Actualmente funciona con los
siguientes controladores bluetooth correspondientes a:

Mac OS X.

WIDCOMM.

BlueSoleil.

Pila Bluetooth de Microsoft (Winsock)® (24), a partir de Windows XP SP2.

Originalmente fue desarrollado por Intel Research y en la actualidad esta gestionado
por desarrolladores voluntarios.

¥ Este es el controlador compatible empleado por el dispositivo bluetooth del portatil para el desarrollo.
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2.3.4 NFC (Near Field Communication)

Entre las tecnologias inalambricas de corto alcance o proximidad, ha surgido un gran
interés en los ultimos afios por la tecnologia Near Field Communication (NFC). Es una
tecnologia de plataforma abierta que comenzd a desarrollarse en el afio 2002 en una
accion conjunta de Philips y Sony, aprobada como estandar global ISO/IEC en Diciembre
de 2003, con el fin de conseguir un protocolo compatible con las tecnologias contactless
propietarias existentes en el mercado, FeliCaTM (Sony) y MifareTM (Philips).

La tecnologia NFC es una tecnologia de interconexion de dispositivos que funciona a
través de induccion magnética en un pequeiio rango de conectividad wireless, opera a la
frecuencia de 13,56 MHz (banda en la que no se necesita licencia administrativa), a una
distancia de pocos centimetros (de 0 a 20 cm., tipicamente 10 cm.). Surge de la evolucion
de la tecnologia de identificacion de dispositivos por radiofrecuencia (RFID, Radio
Frecuency IDentification), incluyendo funciones de las tecnologias de interconexion de
redes y de tarjetas inteligentes.

En lo que resta de esta seccion, trataremos los antecedentes de NFC, describiremos
sus caracteristicas, comparandolas con las de otras tecnologias inaldmbricas, como
funciona y en qué puede ser utilizado.

2.3.4.1 Un poco de historia, RFID

23411 (QuéesRFID?

RFID responde a las siglas de Radio-Frequency IDentification. Es un método
automatico de identificacion, que permite extraer y guardar datos remotamente usando
los dispositivos conocidos como etiquetas (o transpondedores).

Una etiqueta de RFID es un objeto el cual puede ser aplicado o incorporado en un
producto, un animal o una persona con el fin de la identificacion usando ondas de radio.
Algunas etiquetas se pueden leer a muchos metros del lector.

La mayoria de las etiquetas de RFID contienen por lo menos dos partes. Una es un
circuito integrado que permite salvar y procesar la informacion, modular y demodular una
sefial de radiofrecuencia (RF) y otras funciones especializadas. La segunda es una antena
para recibir y transmitir la sefal.

Hay otro tipo de tarjetas, Chipless RFID, que permiten la identificacion sin circuito
integrado, de tal modo que se puedan implantar directamente sobre etiquetas, lo que
supone un coste menor que las otras etiquetas tradicionales.

2.3.4.1.2. Campos de aplicacion

Hoy en dia, el uso de RFID estd llegando a ser cada vez mas frecuente, en gran
medida debido a la reduccion del precio de esta tecnologia, lo que le esta permitiendo
poder ser aplicada en una gran variedad de campos.

% Medicion en carreras
La tecnologia RFID ha sido incorporada a esta materia muy recientemente. Gracias a
ello, se pueden registrar los tiempos de numerosos participantes en carreras donde la
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participacion es muy numerosa o donde es muy tediosa o dificil la medida de estos
tiempos para cada uno de ellos.

Cada individuo lleva un dorsal con su numero de participante y ademas una etiqueta
RFID integrada que puede ser leida por la antena colocada en la meta (o en las zonas de
paso). Los errores y accidentes en las mediciones se evitan puesto que cualquier persona
puede comenzar y acabar en cualquier momento sin tener que ser tratado en modo de
lotes.

Este método estd siendo adoptado por muchas agencias del reclutamiento que tienen
un PET (prueba de resistencia fisica) como procedimiento calificativo, especialmente en
caso de que el volumen de candidatos sea muy grande.

% Pasaportes

Las etiquetas de RFID se estan utilizando en los pasaportes expedidos por muchos
paises, como Malasia (principios de 2000), Nueva Zelanda (2005), Bélgica, los Paises
Bajos (2005), Noruega (2005), Irlanda (2006), Japén (2006), Paquistan, Alemania,
Portugal, Polonia (2006), el Reino Unido, Australia y los Estados Unidos (2007).

Los primeros pasaportes de RFID (“e-pasaportes”) fueron publicados en Malasia.
Ademas de la informacién personal contenida en las paginas del pasaporte, €stos incluyen
un registro de entradas y salidas del pais (hora, fecha y lugar).

Inicialmente se establecia que las etiquetas podrian leerse solamente a una distancia
de 10 centimetros, pero mas tarde se vio que pueden leerse los pasaportes hasta una
distancia de 10 metros.

Los pasaportes fueron diseiiados para incorporar una fina lamina de metal que evitara
que programas de lectura desautorizados accedan a la informacion cuando el pasaporte se
cierra. Otro método de seguridad era que antes de que la etiqueta de un pasaporte pudiera
ser leida, ésta debia ser registrada en un programa de lectura de RFID.

Algunos otros paises europeos estan planeando agregar huellas digitales y otros datos
biométricos, mientras que otros ya lo han hecho.

% Pago en transportes

Hoy en dia, en un gran numero de paises, tanto de Europa, Asia y América, han
incorporado esta tecnologia en el sector de los transportes. Uno de estos usos implantados
es el sistema de pago en peajes a través de etiquetas RFID. En muchas ciudades esta
implantado el pago en el transporte publico con éstas tarjetas (Metrorail en USA, SUICa
en Japon, etc.).

Estos nuevos usos permiten automatizar tareas, ahorrar tiempo en el cobro a los
usuarios, ademds de suponer un ahorro de personal en algunos otros casos.

% Seguimiento y control de mercancias

En este campo, podemos ver como las mercancias han comenzado a incluir etiquetas
RFID, lo que permite una lectura rdpida en controles o a la entrada de grandes almacenes
o mercados. Esto agiliza mucho el proceso de conteo de mercancias, pues con el método
tradicional era necesario hacer un inventario. Pero con RFID el control de la mercancia es
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tan sencillo como que el camion que la transporta pase por un debajo del lector de
radiofrecuencia situado en las puertas del almacén.

% ldentificacion animal

Muy conocido es el uso de los chips en animales domésticos. Hoy en dia es muy
comin que nuestras mascotas, como por ejemplo perros y gatos, posean un microchip
incorporado con informacién personal acerca del animal. Esto es muy ttil cuando un
usuario va con su mascota a un veterinario pues se puede obtener de manera muy rapida
una gran cantidad de informacion acerca del animal. También es de gran utilidad en el
caso de animales extraviados o perdido, pues basta con leer su chip para poder localizar
al duefio.

s Implantes humanos

Esta es una técnica no muy utilizada a dia de hoy, pero que quizas en un futuro se
empiece a emplear en numerosas aplicaciones. El implante consiste en un chip similar al
que se le pone a las mascotas y contiene informacion del portador. Algunas discotecas o
clubes de Barcelona y Rétterdam han permitido el uso de microchips en sus clientes VIP
que lo emplean para el pago automatico de bebidas.

Una posible aplicacion seria la identificacion de personas, aunque expertos en
seguridad desaconsejan este uso debido a la relativa facilidad en que un usuario podria
robarle la identidad a otro mediante un ataque de man-in-the-middle.

% Tiendas y grandes superficies

Este uso lleva mucho tiempo extendido, sustituyendo al tradicional codigo de barras
por etiquetas RFID, en productos como libros, cd's o dvd's. La incorporacion de estas
etiquetas no solo permite el acceso a la informacion del producto mediante la lectura de
su etiqueta si no que también actlia como elemento de seguridad.

% Otros usos

Se estd empezando a usar RFID en museos, hospitales, zooldgicos, campos de golf,
casinos, etc. Como se puede ver, RFID es una tecnologia que puede aplicarse a un gran
numero de campos cada vez mayor.

2.3.4.2 Principales caracteristicas de NFC

Detallamos a continuacion las caracteristicas fundamentales de la tecnologia NFC,
recapitulando las ya mencionadas:

e NFC es una solucion desarrollada por Nokia, Sony y Philips y esta basada en
RFID y tecnologias interconectadas.

e Trabaja en la banda de los 13,56 Mhz, por lo que no se le aplica ninguna
restriccion y no requiere ninguna licencia para su uso.

e Las velocidades de transmision soportadas actualmente son de 106, 212 y 424
Kbps.

e Se puede usar para configurar e iniciar otras conexiones wireless como son
bluetooth, Wi-Fi o UltraWireband.

e (Cuando se enciende el lector, emite una sefial de radio de corto alcance que activa
el microchip de la etiqueta, con lo que podremos leer una pequena cantidad de
datos que se encuentra almacenada en ella.
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e Tecnologia inherentemente segura, ya que por su corto alcance los dispositivos

tienen practicamente que tocarse.

e Proporciona un modo de acceso a los servicios muy familiar e intuitivo a los
usuarios: “si quieres un servicio, tocalo”. Por ejemplo, si quieres comprar un
refresco con el terminal, “toca la maquina”. Al contrario de lo que ocurre con los
servicios por RFID o bluetooth, basados en el descubrimiento de la presencia del
dispositivo en la proximidad.

e No precisa configuracion por parte del usuario.

Touch to Pay

Touch to Ticket

Figura 11 — Accion de “tocar” para compartir, informarse, pagar o picar billete (ver 2.3.4.4
Usos y aplicaciones)

A continuacion, se ilustra en forma de tabla una comparativa de las caracterisitcas de
tecnologias inaldmbricas similares:

Set -up time
Range

Usability

Selectivity

Use cases

' Consumer
| experience

<0.1ms

Up to 10cm

' Human centric
 Easy, intuitive, fast

High, given,

| security

Pay, get access,
share, initiate

Touch, wave,

' simply connect

Tabla 5 — Comparacidn entre tecnologias inalambricas

<0.1ms

Up to 3m
| ltem centric
 Easy

Partly given

Item tracking

| service, easysetup |
| Get

information

~0.5s

Up to 5m
| Data centric
| Easy

Line of sight

| Control &

exchange

| data

Easy

~6 sec

Up to 30m

i Data centric
| Medium

Who are you?

Network for

data exchange,

| headset
| Configuration
| needed
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2.34.3

Modos de funcionamiento

NFC soporta dos modos de funcionamiento’, estos son:

e Pasivo. Solo un dispositivo genera el campo electromagnético y el otro se
aprovecha de la modulacion de la carga para poder transferir los datos. El
iniciador de la comunicacion es el encargado de generar el campo

electromagnético.

I. Initiator starts communication
at selected traﬂsfer speed

T

generate RF fizld
at the same transfer speed

Figura 12 — Modo pasivo de funcionamiento NFC

e Activo: Ambos dispositivos generan su propio campo electromagnético, que
utilizardn para transmitir sus datos. Ambos dispositivos necesitan energia para

funcionar.
Initial Command
m Host
Host —_— MFC Targas | = =
NFC Iniclator | | |njtiator starts communication at
selected transfer speed
} powered for digital
powered to processing
gensrate RF fisld ||R|IE| |5| PD""T 5||E| |l|| Il
Host = Host
- -+
MFE Iniciacor 2. Target answers at the | NFC Targee
j same transfer speed '
powared for digital powered o
processing generate RF field
Figura 13 — Modo activo de funcionamiento NFC
2.3.4.4 Usos y aplicaciones

La tecnologia NFC esta principalmente destinada a ser utilizada con teléfonos

moviles. Hay tres principales casos de uso para NFC:

? Todos los dispositivos del estandar NFCIP-1 deben soportar ambos modos.
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e Tarjeta de emulacion. El dispositivo NFC se comporta como una tarjeta de
contacto, simplementa para su lectura.

e Modo lector. El dispositivo NFC esta activo y permite leer una etiqueta RFID,
por ejemplo para la publicidad interactiva.

e Modo P2P'. Dos dispositivos NFC se comunican e intercambian informacion.

Con ello, multitud de aplicaciones son posibles, tales como:

% Pago a través del movil

El dispositivo actia como un débito o crédito de tarjetas de pago. Los usuarios
podrén realizar transacciones econdémicas tan solo acercando el dispositivo al terminal de
cobro, sin tener que teclear nada en el mévil. Ademas, los teléfonos incorporaran una
serie de caracteristicas de seguridad para proteger los datos financieros y garantizar la
seguridad de las comunicaciones.

Para mayor funcionalidad, se podria facilitar un historial de transacciones facilmente
accesible por el usuario consumidor a través del mismo dispositivo. En esta linea, el
acceso a la red movil puede facilitar la recarga de la tarjeta de pago mediante una sencilla
opcion del interfaz de usuario, o incluso completar dicho servicio mediante la gestion
financiera total del usuario a través de dicho interfaz, teniendo la posibilidad, por
ejemplo, de realizar transferncias o similares.

Pueden surgir otros multiples aplicativos en este escenario, como anadir a la tarjeta
de crédito un elemento NFC que permita al usuario una forma de pago compatible con
algin punto de venta en concreto, ademas de poder optar entre varias tarjetas de pago en
un mismo dispositivo. De esta manera, el dispositivo movil se convierte en una cartera
virtual, llevando un nimero de tarjetas diferentes, algunas de crédito, algunas de débito,
etc.

Figura 14 — Pago con NFC

1 Este serd el caso de uso que emplearemos en nuestro proyecto, cuyo término en el ambito de la
implementacion es protocolo NFCIP.
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+ Billetes de transporte u otros en el mavil

Muchas de las principales ciudades del mundo usan el sistema de pago sin contacto
dentro de la infraestructura de transporte. Estos sistemas se basan en las tarjetas del
sistema de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) para facilitar el acceso sostenible a
los servicios de transporte y la rapidez y comodidad de pago. Consiste simplemente en
una extension de la infraestructura existente, aportando la tecnologia sin contacto y
evitando la necesidad de poseer un billete fisico propiamente dicho.

Tipicamente, un usuario compra una tarjeta de plastico con un cierto valor monetario
en un chip incrustado en la tarjeta. A medida que el usuario accede al sistema de
transporte publico u otros servicios, el costo del pasaje se va tomando de la tarjeta, lo que
deja un nuevo saldo en la misma. Una vez que la tarjeta no tiene valor, el usuario puede
optar entre deshacerse de ella o recargar el saldo mediante la adiciéon de mas dinero a la
tarjeta. Este planteamiento tiene grandes beneficios en términos de facilidad de uso y
velocidad de acceso.

Estos son motivos mas que suficientes por los que las tarjetas de contacto han
comenzado una nueva era para el transporte y venta de entradas. Sin embargo, con la
inclusion de NFC en los teléfonos moéviles los usuarios pueden comprar tickets o
recargarlos remotamente a través de la interfaz dispuesta. Asi, mediante la recarga online
o las tarifas de acceso mensual, también se garantizan menos colas en las cabinas de
venta de billetes, ademas de tratarse de una medida mas sostenible.

Adicionalmente, el teléfono también puede utilizar la tecnologia actual de redes de
telefonia movil para acceder a informacion de trayectos del transporte publico, mapas,
ultima informacidn sobre el trafico, espectaculos,...

El Nokia 6131 NFC tiene una funcionalidad similar a las tarjetas inteligentes
estandar de contacto que se usan en todo el mundo como tarjetas de crédito y tickets para
sistemas de transporte publico. Las aplicaciones de pago y expedicion de billetes se
almacenaran en el elemento seguro del dispositivo NFC. El elemento seguro es un
pequefio chip capaz de almacenar multiples aplicaciones, como por ejemplo la tarjeta
SIM, tarjeta de memoria segura u otras tarjetas inteligentes adicionales incluidas en el
dispositivo NFC.

En definitiva, mediante la sustituciéon de una tarjeta inteligente por un dispositivo

moévil NFC, los usuarios pueden acceder a todos los mismos servicios a través de la
interfaz de usuario y el acceso a la red movil, ademas de optar a informacién adicional.
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Figura 15 — Picar billete con NFC

% Intercambio de informacion

Con NFC seremos capaces de recoger informacion de nuestro entorno. El teléfono
moévil se puede utilizar para leer las etiquetas RFID en carteles y posters con el fin de
obtener informacion sobre éste o, dicho de otro modo, NFC permite a los dispositivos
moviles leer informacion cargada en las etiquetas o tarjetas NFC. Por ejemplo en carteles
“inteligentes”, sefiales de las paradas de bus, medicinas, certificados, alimentos
envasados y muchos mas.

Asi, un mensajero podria tocar en la entrega de un paquete local para recibir
informacion sobre el trafico y orientaciones del siguiente punto de recogida. Afiadiendo
tarjetas NFC a los carteles y anuncios de revistas, los lectores pueden tener acceso a los
servicios moviles ya existentes, como las lineas directas, SMSs (del tipo “envia
PARTICIPO al...”) y red o Internet basado en contenidos y servicios para teléfonos NFC.

Como el dispositivo movil aboga cada vez més a convertirse en el hogar de los
contenidos digitales, se hard mas apremiante la posibilidad de compartir facilmente este
contenido. NFC puede permitir un entorno en el que la gente pueda tocar los dispositivos
para compartir tarjetas de visita, para pasar sus fotografias a una impresora o para
compartir su musica con un amigo. La tecnologia NFC tiene el potencial de impactar en
la comercializacién y las promociones de la industria, desde que “el tocar” de manera
activa por parte de los usuarios muestra un interés de recibir informacion de un producto

0 servicio.
' T 7 :
ARt = A :
-~ I3
C Y

Figura 16 — Intercambio de informacion con NFC
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=

Figura 17 — Lectura de informacion con NFC

+ Emparejamiento bluetooth

Actualmente, un gran nimero de actividades asociadas con la transferencia de datos
entre dispositivos requiere cierto grado de interaccion con el usuario para que se realicen.
Por ejemplo, muchos dispositivos con bluetooth requieren de un proceso de
emparejamiento que tendrd lugar antes de que sus servicios se puedan utilizar. A pesar de
ser un proceso relativamente sencillo, puede que las funcionalidades dependientes de la
comunicacion bluetooth requieran ser inmediatamente accesibles y el proceso de
emparejamiento puede inhibir el uso de la tecnologia.

La mas actual especificacion basica para el estandar de bluetooth incluye la
capacidad de emparejar dispositivos via NFC; simplemente serd necesario activar el
bluetooth en todos ellos, juntarlos y aceptar el proceso de emparejamiento. El proceso de
busqueda, espera, emparejamiento y autorizacion puede ser reemplazado por tan sélo un
simple "contacto" de los teléfonos moviles y la confirmaciéon del proceso de
emparejamiento en cada uno de ellos.

De forma similar pueden los usuarios de NFC obtener acceso a una red inalambrica.
En lugar de la larga duracion del proceso de busqueda del punto de acceso, un usuario
puede simplemente tocar un punto de red WLAN compatible con NFC y todo el proceso
podria ser automatizado, incluyendo el pago de cualquier coste mediante el monedero
virtual del dispositivo.

%+ Gestion de identidad y procesos de negocios

En multitud de oficinas o fabricas el personal de trabajo esta obligado a llevar una
etiqueta de identidad para acceder a los locales de trabajo. Esto se debe a que, como las
empresas se hacen cada vez mas complejas y de caracter mundial, muchos trabajadores
necesitan tener acceso a multiples locales restringidos.

La gestion de este proceso puede ser complicada, mas alin en ambientes donde hay
diferentes niveles de seguridad para los diferentes trabajadores. NFC puede permitir que
la gestion de la identidad que se afiade a un dispositivo movil proporcione una Unica
solucion integrada para la gestion de la identidad. Asi, el dispositivo movil se puede
utilizar para proporcionar acceso a determinados lugares y, por supuesto, negarlo a otros.
Como parte de esta solucion integral es interesante también, como venimos recalcando en
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todas las aplicaciones, que el acceso se pueda actualizar a través de la red inalambrica o
movil, es decir, que los trabajadores no estén obligados a visitar un sitio fisicamente para
cambiar su perfil de acceso.

También, un guardia de seguridad podria entrar en contacto con diferentes puntos de
reconocimiento, proporcionando un sendero digital de sus movimientos durante una
patrulla.

++ Otras nuevas aplicaciones

Muchas aplicaciones en el campo de NFC son extensiones para actualizar y mejorar
soluciones existentes. Por ejemplo, soluciones de pago y venta de entradas han sido
conformadas a NFC ampliamente en todo el mundo.

Otras aplicaciones podrian incluir:

Control de acceso fisico a lugares o recintos.

Control de acceso a una red informatica.

Pago en gasolineras (en el mismo surtidor).

Inclusidn de informacion médica para uso en emergencias.

Documentos de identidad.

Mobile Commerce.

Domotica.

Apertura de vehiculos.

Llaves NFC para acceder a casa o a la oficina o llaves de habitaciones de un hotel.
Etc.

Figura 18 — Llave NFC

2.3.5 SDKs de Nokia

Nokia emplea la tecnologia Java, J2ME, para proporcionar una plataforma en la
construccidon de aplicaciones abierta a los desarrolladores, permitiéndoles crear
aplicaciones para dispositivos que soportan dicha tecnologia. Con esta plataforma
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estandar se da un amplio margen para la creatividad y se libera a los desarrolladores de
preocupaciones por las particularidades de cada dispositivo diferente.

Como ya hemos mencionado, entre los medios de desarrollo experimentados para
esta parte hemos tenido: Nokia 6131 NFC SDK y S40 Nokia 6212 NFC SDK. Ambos
comparten las siguientes caracteristicas:

e Permiten al desarrollador crear, emular y ejecutar aplicaciones Java (MIDlets)
usando la API de Comunicacion Sin Contacto (JSR 257).
0 Este JSR nos permite usar las caracteristicas NFC.
Ofrecen soporte para MIDP 2.0.
Capaces de emular el elemento seguro.
Emuladores de tecnologia bluetooth.
Incluye el Nokia Connectivity Framework (NCF) Lite.
Integracion con Eclipse.
Para facilitar su uso, vienen acompafiadas de:
0 Emulador del dispositivo movil.
APIs de Java.
MIDlets de ejemplo.
Documentacion.

O OO

2.35.1 NFCIP-1 en SDKSs de Nokia

A pesar de que todavia no se ha estandarizado un protocolo P2P para NFC, Nokia
incorpora uno en sus extensiones al JSR 257 para las conexiones peer-to-peer de NFC,
denominado NFCIP. Es un protocolo muy simple de tipo peticion-respuesta, donde uno
de los dispositivos debe ser el iniciador y el otro actuara como destino.

El paquete com.nokia.nfc.p2p contiene la clase NFCIPConnection para la
comunicacion entre dos dispositivos NFC. El modo de conexion se establece cuando la
conexion se abre usando la clase javax.microedition.io.Connector: el que inicia la
conexion debe abrirlo con la URL “nfc:rf; type=nfcip; mode=initiator” y el otro extremo
con “nfc:rf; type=nfcip; mode=target”. Hay que tener en cuenta que el método
Connector.open (java.lang.String) permanece en ejecucion hasta que se encuentra un
dispositivo NFC. No se puede implementar de otro modo, ni siquiera registrando un
TargetListener en el DiscoveryManager para recibir notificaciones sobre un dispositivo
NFC. Asi, también se puede definir un valor de tiempo de espera (en milisegundos) en la
URL de conexion. Por ejemplo, con “nfc:rf; type=nfcip; mode=initiator; timeout=5000"
se esperara 5 segundos. Por defecto, si no se indica dicho campo, la llamada de apertura
de la conexién se bloqueara indefinidamente, igual que si se indica el valor 0.

En el modo “iniciador” uno tiene primero que realizar un envio, entonces recibe
datos, envia datos, recibe datos,... y asi se pueden hacer tantas secuencias de envio-
recepcion como sea necesario. Por cada llamada de envio debe haber una llamada de
recepcion. En el modo “destino” la condicion es andloga, pero recibiendo primero datos y
luego enviando. Esto supone, evidentemente, que la conexion NFCIP debe finalizar
siempre tras una recepcion por parte del que la inicia o, en otras palabras, que se
producird un error si se cierra tras un envio, en sentido iniciador — destino, sin una
recepcion posterior.
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Descripcion del Sistema: Alto Nivel

Como venimos indicando, el sistema en su conjunto estd compuesto por dos partes
principalmente, el apartado web y la parte movil. Segin se puede apreciar en la Figura 1
— Esquema de dimensionado del proyecto de la introduccion, ambas partes conforman
una arquitectura cliente-servidor, siendo el equipo que concentra el SI el servidor que
presta servicios en los dos ambientes, en uno como servidor web y, en la parte movil,
como servidor bluetooth. De esta forma, se ha debido llevar a cabo todo el desarrollo a
través de tres proyectos distintos, que es el término que emplean las IDE en ambito de
programacion, considerando cada uno de una parte u otra:

R/
A X4

Web

Proyecto de tipo Web Dindmica, denominado PFCJMAGServidorWeb v1.0.
Cuya implementacion nos la facilito, en la primera etapa, el plugin WTP y, en la
segunda, el IDE especifico para entorno web glassfish-tools-bundle-for-eclipse
1.2. El funcionamiento de este proyecto se sustenta sobre la plataforma J2EE y da
como resultado la aplicacion web del sistema.

Movil

Proyecto de tipo J2ME MIDlet Suite, denominado PFCIJMAGMovil_v1.0. Para
esta implementacion nos ayudamos del plugin eclipseMe, mencionado
anteriormente. Como su nombre indica, el proyecto se sustenta sobre la
plataforma J2ME y contendra las aplicaciones del sistema que se ejecutan sobre
los dispositivos moviles.

Proyecto comtn de Java (J2SE), denominado PFCIMAGServidorMovil_v1.0. Es
la aplicacion del servidor que atiende al entorno mévil mediante comunicacion
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bluetooth, por lo que implementa JSR 82 sobre J2SE gracias a BlueCove. Por
estas caracteristicas, ha sido necesario aislarlo de los demas en un proyecto aparte.

Antes de abordar cada una de las partes, es conveniente describir la parte comun para
ambos proyectos correspondientes al servidor, como es el SI que comparten. Anotar, por
el momento, una pequeia diferencia existente en la relacion de estos proyectos con el
gestor de Bases de Datos MySQL, como es la iteracion llevada a cabo a través de alguna
conexion, gracias al conector JDBC en ambos casos, pero mediante un conjunto de
conexiones en el caso del servidor web configurable en GlassFish. Por otro lado, se vera
que no deben existir problemas de concurrencia sobre el recurso de conexiéon a BD,
aunque no se ha tratado la concurrencia sobre los datos, estableciendo simplemente la
configuracion del gestor de BBDD en modo de ejecucion automatica (autocommit) de
forma que cada sentencia SQL conforma una transaccion individual por si misma (25).
Ahora si, nos centraremos en el disefio del modelo de datos compartido.

3.1 Modelo de Datos

En esta parte del disefio hemos tenido en cuenta cierta flexibilidad para la aplicacion
del sistema. Asi, nos hemos propuesto que el Sistema de Informacion conste de las
siguientes especificaciones:

e Constancia de los usuarios del sistema, con informacion basica acerca de cada
cual.

e Disefio de rutas a través de un nimero indefinido de paradas.

e Asignacion de dichas rutas en diferentes fechas a los usuarios, a lo cual se le
denomina como itinerario, y al que se le puede anadir informacioén acerca de
incidencias y de su cumplimiento.

Con estas premisas, ha resultado el modelo de datos ilustrado en el siguiente
diagrama relacional:

Usuario Ruta Lugar

Figura 19 — Diagrama relacional del modelo de datos

De las relaciones mostradas por el diagrama se puede concluir:

e Un usuario podra tener multiples rutas asignadas, de igual forma que una ruta
puede estar asignada a mas de un usuario. Esta relacion N — N estd basada en
diferentes fechas de asignacion, naciendo de esta misma una nueva tabla en
nuestro modelo de datos que denominaremos itinerario. Es decir, un itinerario es
la correspondencia de una ruta a un usuario en alguna fecha sefialada y con
informacion adicional sobre incidencias u observaciones y consumacion de dicho
itinerario.
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e Un lugar podra constar como parada en mas de una ruta, de la misma manera que
una ruta, evidentemente, podra tener mas de una parada en diferentes lugares. Esta
relacion N — N resulta en una nueva tabla para nuestro modelo de datos que
llamaremos parada. Sin embargo, esta tabla no requiere afiadir ninguna
informacion adicional, siendo tUnicamente el producto de dicha relacion y
quedando tal y como veremos mas en detalle en el diagrama del modelo de datos.

Habiendo matizado las relaciones existentes en el SI que nos proponemos disefiar,
podemos ahora pasar a representar el diagrama del modelo de datos relacional definitivo:

T e O L
PFC_Lugar

PK IMugar PFC_Parada
Mombre
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PFC_Rinerario

PK IDitinerario
FE IDusRarn

PFC_Usuario

PK IDusuario

Mambre FE IDruta

—— PK IDruta
Apelidos FechaZdida P
Dl Fechallegada
Pazzword Ohzervaciones

Resuelo
| —

Figura 20 — Disefio de la Base de Datos del sistema (pfcjmag_bd)

Este es el resultado del disefio de la BD. Cabe mencionar como criterio de disefio que
el orden de paradas para una ruta estd determinado por el mismo orden ascendente
seguido por el IDparada para esa ruta o, lo que es lo mismo, para una misma IDruta. Es
decir, segun nuestro disefio, podemos tener valores IDparada para una ruta que no sigan
secuencia alguna, pero siempre se ira recorriendo la ruta desde el lugar que le
corresponda menor IDparada hasta el mayor.

Otra anotacion interesante que nos sugiere dicho disefio es que un mismo lugar podra
constar como parada en mas de una ocasion para una misma ruta.

En la siguiente seccion, que describe el sistema a bajo nivel, trataremos en mayor
detalle cada uno de los atributos correspondientes a las diferentes tablas.

3.2 Entorno Web

El desarrollo de esta parte, como ya se ha visto en los capitulos anteriores, se ha
realizado en su totalidad a través de herramientas facilitadas por Sun Microsystems, o lo
que viene a ser Oracle. Se trata de la plataforma J2EE, que consta de un servidor de
aplicaciones web como es GlassFish.
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El disefio de dicho proyecto web se ha basado en las siguientes especificaciones:

Tomar la tecnologia en auge en dicho ambiente, es decir, servlets y JSPs.

Como logica de negocio primordial y exclusiva tendremos operaciones con Base
de Datos. Senalar que se ha optado por el empleo de un conjunto de conexiones
(ver 2.2.7 Conjunto de Conexiones) que se debe configurar en el servidor
GlassFish (proceso detallado en A.2.1.5 Configuracion del conjunto de
conexiones...).

Tratandose de un SI corriente, la aplicacion web constard basicamente de listados
presentados en forma de tabla que muestren la informacion vigente y de funciones
y formularios para alterar dicha informacion.

Con estas tres premisas, se han formulado ciertos criterios de disefio como son:

Dado que, como se ha indicado, todos los servlets necesitaran de operaciones
sobre la BD, ya sea consulta, insercion, actualizacion o borrado, hemos visto
conveniente en el disefio que los servlets incluyan el elemento necesario para
dicha funcionalidad, es decir, que adopten la metodologia necesaria para manejar
conexiones a la BD. De este modo, elaboramos una clase que herede de
javax.servlet.http.HttpServlet, facilitada por el API, que afiada funciones de
gestion sobre la conexidon a BD, es decir, asignacion y liberacion de conexiones
para solicitudes por parte del cliente — navegador. En estas funciones no ha sido
necesaria la implementacion de sincronizacion puesto que el propio conjunto de
conexiones ya controla la concurrencia sobre las mismas''. Esta sera la clase que
tomemos como padre para todos los servlets visibles en el navegador web.
Elaboracion de una clase Formulario en cada caso, para su uso por parte de los
diferentes servlets que lo requieran. Este criterio de disefo se adapta a la filosofia
presentada en el apartado 2.2.3 JavaBeans.

Implementacion de una clase que aporta funcionalidad de acceso global (static)
para la impresion en formato HTML en todos los servlets y JSPs que supongan la
visualizacion de cualquier pagina web en el navegador, compartiendo la misma
apariencia web en toda la aplicacion.

Estos son los puntos en los que se ha basado la estructura del proyecto web,

existiendo variaciones en algunos apartados en la medida que ha sido necesario para
conseguir ciertas particularidades en la funcionalidad, y que se veran en el capitulo
descriptivo a bajo nivel.

"' Sin embargo, como ya adelantamos, la concurrencia sobre los datos a nivel de interfaz de usuario no esta
controlada, es decir, un usuario puede pretender modificar ciertos datos sin ser consciente de que, mientras
¢l se encuentra en el formulario de modificacion, otro usuario ha podido modificarlos desde otra sesion web
o incluso desde la aplicacion movil de usuario con la Entrega de Itinerarios (descrita a continuacion).
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3.3 Entorno Moévil

En esta parte se han desarrollado hasta tres aplicaciones para ser ejecutadas en tres
dispositivos diferentes, dos de ellos moviles (mediante J2ME, sobre CLDC 1.1 y MIDP
2.0) y el otro el servidor donde se aloja la BD (mediante J2SE).

Entre estas tres aplicaciones se han implementado varias modalidades de
comunicaciones. Como se puede apreciar en la Figura 1 — Esquema de dimensionado del
proyecto y se ha mencionado inicialmente, se ha incluido para dotar de mayor
complejidad al desarrollo un movil denominado intermediario, cuya mision es
simplemente actuar como pasarela para la informacion que viaja extremo a extremo de
una comunicacion sobre tecnologia NFC a otra sobre tecnologia bluetooth, y viceversa.
Asi, este movil intermediario se comunicara con el otro movil a un extremo mediante el
protocolo NFCIP y con el servidor al otro extremo gracias a BlueCove.

Existen varias comunicaciones implementadas para diferentes fines. Principalmente,
las dos comunicaciones mas empleadas por los usuarios seran las denominadas Recepcion
de Itinerarios y Entrega de Itinerarios. La primera trata de la obtencion por parte del
usuario de sus itinerarios correspondientes, es decir, de las rutas que le han sido asignadas
en su deber laboral atin pendientes de resolver y con fechas de salida pasadas o actuales.
La segunda opcion consiste en la actualizacion de la informacion registrada por el usuario
a lo largo de su trabajo respecto a los anteriores itinerarios recibidos. Podriamos decir
que, dentro de la finalidad del proyecto, la primera comunicacion interviene en la
distribucion de la informacion y la segunda en la centralizacidon o sincronizacion de la
misma.

Cabe hacer alusion a lo delicado de mantener una comunicacion NFC dado que, al
ser de contacto, cualquier leve movimiento que separe a sus participes puede suponer la
interrupcion de la misma. Asi, para las comunicaciones citadas en el parrafo anterior se
contempla mas de un caso (de los que daremos cuenta en la parte 4.3.4 Implementacion
de las comunicaciones inalambricas) en los que se indica al usuario, mediante oportunos
mensajes a través de la pantalla de los dispositivos moviles, los momentos en los que
debe tomar contacto o permanecer sin alejarse del movil intermediario, todo en funcion
del tiempo de ejecucion marcado por el transcurso de la otra parte de la comunicacion,
bluetooth. O sea, con el establecimiento de la conexion bluetooth sujeto o no a la
busqueda del servidor bluetooth se determina el establecimiento y liberacion de la
conexion NFCIP.

Respecto al almacenamiento de los itinerarios, que deben permanecer en el
dispositivo movil del usuario mientras se suceden ambas comunicaciones, haremos
hincapié en la siguiente seccion de bajo nivel (4.3.1 Movil Usuario).

Aunque aprovecharemos esta referencia, pues del almacenamiento en el dispositivo
movil también depende la implementacion de un sistema Login o de Validacion de
Acceso que permite la identificacion del usuario para precisar las opciones de la
aplicacion, de la que se supone su utilizacion en cualquier lugar. Ademas, se provee de
seguridad a la aplicacion, aparte de que con esta funcionalidad se permite la utilizacion de
un mismo dispositivo movil por parte de mas de un usuario para sus fines; situacion
extremadamente inconsistente para los datos, por otro lado, si el usuario emplea sucesiva
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e indistintamente mas de un dispositivo y no procura centralizar regular y ordenadamente
la informacion mediante la Entrega de Itinerarios.

Y, a proposito, no debemos olvidarnos de una ultima modalidad de comunicacién
que, por su similitud a la Recepcion de Itinerarios, hemos relegado a un segundo plano.
Se trata de la Actualizacion de Login y es necesaria para el funcionamiento del Sistema
de Acceso de usuario, pues la informacién que este requiere se integra en el SI que
alberga la BD y el modo de habilitarlo y actualizarlo es solicitandolo al servidor mediante
las comunicaciones inaldmbricas dispuestas en el entorno moévil.

Por ultimo, recordemos que, en esta ocasion, el servidor bluetooth hace uso del
conector JDBC para interactuar con la BD, sin tener que preocuparse tampoco por la
concurrencia pues, dada la implementacion en la que el intermediario atiende las
solicitudes dirigidas al servidor, no es posible que un segundo usuario realice ninguna
solicitud mientras el intermediario estd ocupado atendiendo otra anterior. Con esto, el
servidor bluetooth s6lo precisard de una misma conexiéon a BD que, de hecho, mantendra
abierta durante su ejecucion para sus servicios en la parte movil, mientras que la conexion
bluetooth se restablecerd a cada solicitud que reciba.

3.4 Casos de Uso

En este apartado vamos a representar un caso de uso completo del sistema mostrando
su utilidad mediante un ejemplo de implantaciéon en una supuesta empresa, pongamos
que, encargada de maquinas expendedoras de productos consumibles, como por ejemplo,
chicles, comestibles dulces y salados,...

Presumamos que la empresa opera unicamente en la Comunidad Auténoma de
Madrid y que dispone de maquinas en los siguientes emplazamientos (de norte a sur):
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Figura 21 — Lugares hipotéticos del Caso de Uso
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e Centro de Salud Rascafria — Calle de Artifiuelo, S/N, 28740 Rascafria.

e  Centro Comercial Puerta de Miraflores — Calle del Rio, S/N, 28792 Miraflores De
La Sierra.

e Estacion de Valdesqui (Puerto de Navacerrada) — Carretera Cotos-rascafria,
KM.2, 28470 Cercedilla.

e Centro de Educacion Ambiental Valle Fuenfria — Carretera de las Dehesas, KM 2,
28470 Cercedilla.

e Centro Ecuestre La Rocina — Carretera Guadalix, KM 2, 28770 Colmenar Viejo.

e  Montessori School — Avenida de Mataespesa, 45, 28430 Alpedrete.

e Real Club de Golf La Herreria — Ctra. de Robledo de Chabela S/N, 28200 San
Lorenzo de El Escorial.

e Centro Comercial La Rotonda — Plaza del Toro, 1, 28760 Tres Cantos.

Hospital Infanta Sofia — Paseo Europa (Antigua Ctra. Burgos), 34, 28703 San

Sebastian De Los Reyes.

Centro Comercial La Vega — Avenida Olimpica, 9, 28108 Alcobendas.

Karting Carlos Sainz — Eurdpolis, 28232 Las Rozas de Madrid.

Museo Casa Natal de Cervantes — Calle Mayor, 48, 28801 Alcala de Henares.

Palacio De Velazquez — Parque Del Retiro, S/N, 28009 Madrid.

Centro Comercial Zocoslada — Avenida de Espafa, 23, 28821 Coslada.

Estacion de Metro Puerta del sur — Avda Alcalde Joaquin Vislumbrales esquina

con Avda. de Leganés, Alcorcon.

Plaza de Toros de Leganes — Calle del Maestro, 4, 28911 Leganés.

e Universidad Carlos III de Madrid Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas
Facultad de Humanidades, Comunicaciéon y Documentacion — C/ Madrid, 126 -
28903 Getafe.

e Universidad Rey Juan Carlos — Calle del Tulipan, 28933 Mostoles.

e Pabellon Polideportivo Fernando Martin — C/ Grecia, 2, Fuenlabrada.

e Centro De Salud Mental Navalcarnero — Calle de la Doctora, S/N, 28600
Navalcarnero.

e Parador De Chinchon — C/ Huertos, 1, 28370 Chinchon.

e Palacio Real de Aranjuez — Avenida de Palacio, 28300 Aranjuez.

Llegados a este punto, vamos a distinguir dos papeles diferentes desarrollados por el
personal de la empresa, uno serd el de reponedor, cuya mision sera abastecer las
existencias de las maquinas expendedoras; y el otro sera el superior del anterior, es decir,
el que dirija los desplazamientos de los reponedores en el dia a dia, que puede ser llevado
a cabo por una Unica persona, director, o por un conjunto de personas coordinadas entre
si, direccion. Es oportuno resefiar aqui que los reponedores seran los denominados
usuarios del sistema, sirviéndose de la aplicacion moévil correspondiente, y la direccion
serd la que emplee la aplicacion web, de modo que se encargue de configurar los
desplazamientos de los reponedores o usuarios.

En una vista a mejora (6.2 Trabajos futuros), podria dirigirse la aplicacion web
también a usuarios reponedores en modo lectura (excepto en los campos destinados a su
cumplimentacion: observaciones y estado de resolucion), pudiendose afiadir también las
funcionalidades de recepcion y entrega de itinerarios desde el movil a través de la web, es
decir, con mdvil usuario, ordenador personal y servidor web de extremo a extremo; a
diferencia de como se han desarrollado actualmente estas funcionalidades, moévil usuario,
movil intermediario y servidor bluetooth de extremo a extremo, donde se precisan todas
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las partes en un mismo lugar dada la comunicacion de alcance limitado entre ellos y la
inexistencia del componente web. Esta primera mejora no seria completa sin un sistema
Login o de Acceso a usuario también para la aplicacion web, que permita identificar al
usuario que estd haciendo uso de la misma y, en funcion de ello, establezca sus opciones.

3.4.1 Entorno Web

Una vez aclaradas las responsabilidades del personal de la empresa, lo primero por
parte de la direccidon, ademads de registrar al personal encargado de la reposicion de estas
maquinas en nuestro sistema como usuarios mediante el acceso web, seria registrar
también como lugares la localizacion de cada una de estas maquinas, o grupos de
maquinas, anteriormente listadas. Ambas acciones son facilmente realizables mediante la
cumplimentacion del formulario correspondiente a través de las opciones Nuevo Usuario
y Nuevo Lugar, accesibles cada una desde sus propios apartados, Lugares y Usuarios,
donde se muestra una lista de los lugares y usuarios existentes, respectivamente, y las
opciones para modificarlos o eliminarlos. Dichos formularios tienen el siguiente aspecto:

Nuevo Lugar

Nuevo Usuario

Cancelar

Cancelar

Figura 22 - Formularios para Nuevo Usuario y Nuevo Lugar, respectivamente

A continuacion, mostramos el resultado de los usuarios creados en el sistema. La
creacion de los lugares tiene un aspecto similar'’, aunque dado su mayor tamafio lo
ilustramos en la siguiente pagina apaisada sin incluir los botones inferiores de Volver y
Nuevo Lugar.

12 Observese que se ha afiadido un lugar mas a los listados anteriormente para este caso de uso, en la
localidad de Badajoz y sin nombre, con la intencion de probar posteriormente en el formulario de ruta el
despliegue del campo parada con lugares tanto con nombre como sin él (gracias a lo expuesto en el
apartado B.2 Vista alternativa de campos Nombre).
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Figura 23 - Lista de Usuarios
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Lugares

Hombre Direccion Localidad Provincia
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Figura 24 — Lista de Lugares
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A partir de este momento, se deben crear las rutas que recorren los lugares
registrados. Esta parte de disefio de las rutas depende de los criterios que se crean
oportunos dar mayor o menor relevancia, en funcion de los fines de la empresa, y se debe
hacer un ejercicio de analisis exhaustivo, teniendo en cuenta siempre la opcién de mejora
con el paso del tiempo y la especializacion. Esta debe ser funcidon, normalmente, de la
directiva y entre esos criterios puede tomar generalmente los siguientes:

1. Disenar rutas que recorran los lugares con cierto orden, intentando rentabilizar las
distancias recorridas para disminuir el gasto en desplazamientos.

2. Junto con lo anterior, también es importante tener en cuenta las vias utilizables en
las rutas. Esto es, quizas dos lugares estén cerca en distancia pero no tengan una
conexion suficientemente buena, e interese incluirlos en diferentes rutas que
empleen otras vias mientras no se penalice excesivamente de este modo en otros
criterios. Este punto es de vital importancia para casos de transporte pesado, con
vehiculos de alto tonelaje.

3. Tener en cuenta la similitud de los lugares que forman parte de cada ruta. Por
ejemplo, si una empresa tiene destinos comerciales y de mantenimiento hacer
clara distincion, pues incluso seran visitados por diferente personal (esta situacion
puede recalar en una mejora con nuevos campos del estilo a tipos de ruta o lugar
y de usuario, a tener en cuenta para la asignacion en un itinerario). Desde este
ejemplo tan basico hasta similitudes de cualquier tipo que se puedan reconocer,
como la semejanza de los clientes de cara a los productos solicitados en cada
destino que, con una clara especificacion de las necesidades del caso, puede dar
lugar a otra remodelacion de la BD afiadiendo nuevos atributos al lugar como los
productos requeridos, tratindose cada producto como un nuevo atributo booleano
y representado en los formularios mediante cajas de confirmacion (checkbox,
idénticos al del campo actual resuelto); un ejemplo de estos campos en el actual
caso de uso seria: refrescos, chicles, dulces, patatas, etc. (ver 6.2 Trabajos
futuros).

4. Tratar de normalizar la necesidad del servicio prestado en los destinos de una
misma ruta. Dicho de otro modo, intentar que los destinos de una misma ruta
requieran la misma periodicidad de atencion. Asi, las rutas tenderdn a ser estables
y se requerira menor creacion de rutas “eventuales”. Si se logran normalizar en
este sentido las rutas, el funcionamiento de la empresa también quedara
normalizado y, por tanto, simplificado. En consecuencia, se puede considerar este
punto crucial para el analisis de las rutas.

5. Por ultimo, a la hora de disefar las rutas, es de vital importancia considerar el
tiempo estimado para la atencion de cada una en vista a la posterior asignacion de
las mismas en un itinerario donde se deberd indicar una fecha de salida y de
llegada (este parametro se podria afiadir también al modelo de datos, 6.2 Trabajos
futuros). Con esto, también se debe tener en cuenta el lugar de inicio y el final, o
mas bien, la estima de tiempo desde la sede de la empresa hasta el comienzo de la
ruta y de retorno del responsable, de nuevo a la sede, desde la ultima parada.
Incluso, podria resultar adecuado incluir como primera y tltima parada de todas
las rutas el lugar donde se ubique la sede de la empresa.

Para el caso que nos ocupa, vamos a mostrar nuestro disefio de rutas sobre el mismo

plano que representaba los destinos que alojaban maquinas expendedoras de la empresa
en cuestion:
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Figura 25 — Rutas disefiadas para el Caso de Uso

Este ha sido el resultado obtenido a raiz de la siguiente interpretacion de los

anteriores criterios:
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El orden de los destinos ha sido practicamente el Unico criterio de relevancia
tomado para este ejemplo.

A las condiciones de las vias o carreteras no se les ha dado relevancia, pues
tratdandose de municipios madrilefios importantes no deberia, en principio, haber
problemas en este sentido. Sin embargo, es importante resaltar que existe una ruta
que puede resultar de mayor peligro, en suma con las condiciones climatologicas,
pues atraviesa un puerto de carretera. En este sentido, surge una sencilla mejora
como seria la inclusion de un nuevo atributo en el modelo de datos para las rutas
que podria llamarse dificultad o peligrosidad, asignable en cierto rango (bajo,
medio y alto, por ejemplo; ver en 6.2 Trabajos futuros).

Dado este ejemplo la unica similitud razonable que puede surgir, como en la
mayoria de empresas comerciales, es la variedad o categoria de los productos,
suponiendo que existan clientes al que se le prestan unos u otros productos, de
mayor o menor calidad.

Suponemos que, efectivamente, el disefio obtenido no pesa sobre este punto tan
importante. Es mas, nuestra suposicion se basa en que todos los destinos precisan
de una periodicidad de reposicion similar.

En este ultimo punto hemos considerado oportuno, dada las caracteristicas de la
empresa, que cada ruta se pueda desempefiar en una Unica jornada laboral, es
decir, en el mismo dia. Por ello, podremos prescindir de indicar una fecha de
llegada en cada itinerario que generemos, pues supondremos que es la misma que
la fecha de salida. Atendiendo a esta condicion, podemos observar que las rutas
tienen una media de cuatro destinos; teniendo una con el maximo de seis paradas,
sin ser su recorrido muy superior al de las demés y con su origen y fin muy
cercanos al centro, Madrid capital, donde imaginamos que se encuentra la sede de
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la empresa con sus efectivos; y otra con el minimo de tres paradas, pero de
recorrido equiparable y puntos de partida y llegada mas alejados de Madrid que la
anterior.

Tras toda esta exposicion, y con nuestro disefio de rutas finalizado, sélo faltaria dar
registro a las rutas resultantes, de nuevo, por parte de la direccion y a través del
formulario proporcionado por la opcion Nueva Ruta, localizada en el apartado de Rutas,
donde se muestra un listado de las rutas existentes y las opciones para modificarlas o
eliminarlas. Dicho formulario tiene el siguiente aspecto (en la Modificacién de una de las
rutas ya creadas):

ID Euta

Hombre Morte

C. Ecuestre La Rocina

I
o]
il
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[

C. Comercial Puerta de Miraflores

w
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o]
L
i)

C. Salud Rascafria

i

m

Estacién de Valdesqui

o
T
T
i
H
]
(ul
w

C. Educacion Ambiental Valle Fuenfria

- Elija una parada -

J
([T
o]
il
H
o
(W R
[

- Elija una parada -

(LT
il
H
i
(WR
m

- Elija una parada -
- Elija una parada -

- Elija una parada -

.
-
B ¢ Caucacion AmbientlValle Fusniia
.
-
-
.

Mas Paradas

[ Re-establecer ][ Guardar]

Cancelar

Figura 26 — Formulario para la Edicién de Ruta
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Como se puede observar, es posible dar un nombre a la ruta (sin ser obligatorio) y el
resto simplemente trata de ir indicando el orden de paradas entre los lugares existentes,
pudiendo incluir paradas de forma indefinida gracias al botobn Mas Paradas (para saber
mas sobre esta funcion ver 4.2.1 Casos excepcionales en el disefio). Esta y el resto de
rutas creadas se pueden apreciar en la siguiente imagen perteneciente al listado de rutas
que figura en su correspondiente apartado de la aplicacion web:

Ruta 12 Parada 22 Parada 32 Parada 42 Parada 52 Parada 62 Parada
P 1 ta

Figura 27 — Lista de Rutas

Y bien, el sistema ya consta de la informacion mas estable. Ya solo faltaria la
informacion de itinerarios que se genera rutinariamente con la asignacion de las rutas a
los usuarios para su realizacion. Se puede tender a la normalizacion de dicha
informacion, pero no cabe duda de que, junto con las rutas en menor medida, serd la mas
dinamica. Al contrario, los lugares y usuarios se iran anadiendo con el establecimiento de
maquinas en nuevos emplazamientos y la incorporacion de nuevo personal; o se iran
modificando, si una maquina sufre un leve desplazamiento (por cambio de edificio del
cliente, por ejemplo) o la direccidon postal donde se encuentra varia y para la actualizacion
de la informacion de usuario (por ejemplo, un cambio de contrasefia); o eliminando, si se
retira una maquina de donde estaba o se prescinde de los servicios de algiin usuario y se
le excluye del sistema.

Llegados hasta aqui, no podemos posponer el pronunciarnos respecto a las
restricciones en el borrado de informacion del sistema impuestas por el modelo de datos.
En lo que concierne a la exclusion de un usuario del sistema se ha entendido elemental
evitar todo impedimento, de modo que no existe ninglin problema en hacerlo en cualquier
momento, s6lo que los itinerarios que éste tuviera asignados quedaran modificados sin
asignar a nadie. No ocurre igual con los lugares y las rutas, de tal forma que si se desea
eliminar un lugar, logicamente, primero se debera excluir de las rutas donde figuraba
mediante la modificacion o eliminacién de estas. No obstante, en el supuesto de
eliminacion de una ruta también deberemos vigilar que no figure en ningun itinerario, lo
cual se puede considerar el mayor inconveniente (detallado en 4.1 Modelo de Datos).

34.1.1 Generacion y manejo de Itinerarios

En principio, vamos a suponer que cada maquina requiere una visita de reposicion en
torno a cada tres dias. Quizds este supuesto no se acerque a la realidad, pero aqui se
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pretende nada mas que el planteamiento y la esquematizacion de un caso practico. A raiz
de este ejercicio inicial, se puede variar la rutina que marquemos como guste y convenga
pues, en realidad, esa es una de las ventajas que dispone este sistema, la facilidad de
hacer llegar a los encargados cierta flexibilidad en las tareas laborales del transporte.

Abordando este esquema, lo primero que nos encontramos es que durante la semana
existen dos dias, sdbado y domingo, no laborables. Con esto, lo mas sensato que
podriamos pensar, teniendo en cuenta la premisa de atender cada lugar o cada ruta en
intervalos de tres dias, es repartir todas las rutas en dos sesiones de reparto a la semana:
una que sea los lunes y jueves y, la otra, los martes y viernes; solventando asi de la mejor
manera posible el periodo de fin de semana.

Por otro lado, disponemos de hasta cuatro personas encargadas de la reposicion y de
cinco rutas, tal y como se ha visto. De este modo, habra para una sesion tres rutas y tres
encargados ocupados, y para la otra las dos rutas restantes y dos encargados ocupados.
Con este planteamiento, vamos a equiparar el trabajo entre los cuatro usuarios del sistema
de la forma mas equilibrada posible:

e Sien la primera sesion, los lunes y jueves, libra de prestar su servicio un usuario,
cada semana del mes sera uno diferente el que libre esta sesidon; o mejor, de los
dos dias de la sesion en cada semana, librard uno y otro, por parejas como se
marca en el siguiente punto.

e Si la segunda sesion, los martes y viernes, se salda con dos usuarios, haremos
turnos por parejas para que cada viernes (por aquello de ser ultimo dia laboral de
la semana) lo atienda una pareja de usuarios diferente, por ejemplo, la que libra
esa semana en la primera sesion. Librando asi cada pareja un martes, una semana,
y un viernes, la siguiente.

Dando hasta aqui por zanjado el esquema inicial de itinerarios para la hipotética
empresa, vamos a mostrar el modo de introducir dicha informacion. Bien es cierto que, en
total, se trata de hasta diez itinerarios por semana que deberdn ser generados por la
direccion en el sistema. Aqui surge otra posible mejora de generacion automatica, la cual
preste alguna opcidn de creacion multiple de itinerarios predefinidos en un esquema para
un periodo de tiempo dado, tal y como el que hemos ideado (su implementacion seria
mediante un script SQL, segtin se indica en 6.2 Trabajos futuros).

Mostramos a continuacion el formulario a completar para la generacion manual de
un itinerario, ya con la informacion de alguno de los planteados. Dicho formulario es
accesible mediante la opcion Nuevo Itinerario, localizada en el apartado de Itinerarios
donde se muestra un listado de los itinerarios existentes y las opciones para modificarlos
o eliminarlos.
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Nuevo Iltinerario

ID Ruta 12 Parada 22 Parada 32 Parada 42 Parada | 52 Parada 62 Parada
o C g5 ‘_, Ho AL a

ial I: a

Cancelar

Figura 28 — Formulario para Nuevo Itinerario

Podemos observar en el formulario de itinerario la aparicion previa del listado de
rutas existentes, de este modo resultara mucho mas sencillo para el usuario de la
aplicacion web hacer la asignacion de rutas a los encargados o, lo que es lo mismo, el
manejo de itinerarios. Ademas de los campos propios de la asignacién, ruta y usuario,
existen otros relativos a fechas que ubican en el calendario cudndo se ha de comenzar y
cuando se debe finalizar el recorrido de la ruta. Los otros dos campos restantes estan
destinados a los encargados del itinerario, para que los cumplimenten marcando si
consideran el itinerario resuelto y, por tanto, que no requiere volver a atenderse (campo
Resuelto) y con incidencias o cualquier tipo de informacion suscitada a raiz de la
realizacion del itinerario (campo Observaciones); todo mediante la aplicacion movil, por
lo que lo veremos con mayor detalle en su apartado proximo. Fundamentalmente, ambos
campos tienen para la direccion el sentido de supervision del trabajo de los reponedores a
través también de la web, aunque también puede ser util el campo de observaciones para
que la direccion, previamente a la recepcion y ejecucion del itinerario por parte de su
responsable, pueda darle alguna indicacion o similar.

A raiz de dicha supervision, la direccion puede ver oportuno el modificar o generar
itinerarios futuros, con lo que estos dos ultimos campos pueden ser un factor clave que
facilite el dinamismo requerido por la empresa.

En la siguiente figura, se muestra el resultado de la asignacién de rutas inicial
propuesta para el periodo de las dos primeras semanas de noviembre (01/11/2010 —
12/11/2010). Ademas, en el andlisis que trata de distribuir la asignacion de las rutas entre
los reponedores es importante también tener otros factores en cuenta que consideren la
afinidad de estos mismos por unas u otras rutas, como podria ser el conocimiento previo
de la zona o de las vias o la costumbre de asignacion. Como se puede observar respecto a
esto ultimo, en nuestras asignaciones hemos tratado de acostumbrar a cada usuario a
ciertas rutas dadas, siempre dentro de lo posible puesto que es inevitable que existan
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algunos usuarios mas polivalentes que otros. Notese también que todos los usuarios
trabajan cinco dias, teniendo los dias libres lo mas salteado posible.

Itinerarios

Asignado al usuario
Ruta Hombre Apellidos DHI Fecha de Salida| Fecha de Llegada| Observaciones| Resuelto

2] & 8 9Z 01-11-,2010 Ha Modficar || Bliminar |
o | IEEETT

¥io

Ko | Modicar | Elminar |

to | Madficar | Biminar |
T [ odicar ] biminer )

¥

O [ iodicar ) e

Ko

SO iosticar | Eimier

Ko |_Modficar | Elminar |

o

B [ ioicar | e

LW

SN hosticar | Eimier

o

Ho inar

o | IXERETD

Ho

Figura 29 — Lista de Itinerarios

Los itinerarios que puedan surgir de forma mas esporadica podran ser perfectamente
dados de alta para que sean atendidos, a lo sumo, al dia siguiente, segin el
funcionamiento actual del sistema. Esta limitacion viene impuesta por el disefio y el caso
de uso genérico del sistema, ya que la recepcion de itinerarios se realiza mediante
comunicacion inalambrica de corto alcance; se terminard de comprender perfectamente al
completar la parte movil del caso de uso, donde los encargados manejan y se
responsabilizan de sus itinerarios. Ejemplos de itinerarios eventuales pueden ser:

e [tinerarios de reposicion excepcionales por eventos que agoten las existencias de
forma extraordinaria a las previsiones.

e [tinerarios nuevos, retrasados y, quizds, reasignados por no haber podido ser
resueltos en su momento por cualquier circunstancia (encargado ausente por
razones de salud, condiciones climatologicas que impidan el acceso a determinado
lugar, etc.)

e [tinerarios extraordinarios de reparacion o mantenimiento de las maquinas.

e Etc.

También puede ser relevante mencionar aqui que en la generacion de un itinerario no
es imprescindible indicar un usuario, simplemente es necesaria una ruta y una fecha de
salida que sabemos se habrd de prestar servicio, pero ain sin determinar quién sera el
encargado.
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Por ultimo, ilustraremos en forma de diagrama UML lo que concierne al manejo de
la aplicacion web y su comportamiento, en base a todo lo explicado en esta parte web del
caso de uso.

Muey
" v ukarru Al
S § -
Usuarios [ ) Muodilicar N
= . B = .
(Lista) | Lisuarie L-_ o
—_
Eliminar
Lisuarie
Chperac iom
con BRIy
M ouevi ™
" I m:"irr | A,
Lugares [* . Msdilicar N
(Lista) Lugar g v
f
FEliminar
=
Lugar
- Cyperacion
.. con B
Inicio
Mueva e | Mo
[ Fula . )
Si
Ruias ™ | Muodificar N
(Lista) - - Ruta L ] o
Eliminar
Ruta
Operacion |
con BV |
| Mueve | Mo
| Ninerario ,
Itinerarios : . Muoditicar N
(Lista) Itinerario |, o
—
Eliminay
L .
Itinerarvio
Operacion
con B

Figura 30 — Diagrama UML del caso de uso de la aplicacion web

Para completar dicho diagrama, destacar que tanto las listas de cada apartado como
la pagina de inicio de la web (home) son accesibles desde cualquier lugar de la aplicacion
gracias a una barra superior de enlaces. También podemos seguir nuestra navegacion a
través del mapa web o, lo que viene a ser, el diagrama mostrado gracias a la ruta web que
figura bajo la citada barra y que puede servir de ayuda para volver a paginas anteriores.
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3.4.2 Entorno Movil

En esta parte entra en accidn el personal encargado de la reposicion de las méaquinas
expendedoras. Su cometido en torno al sistema es bastante simple. Su herramienta es su
dispositivo moévil, el cual albergara una aplicacion en la que se tendré que validar como
usuario para acceder (mayor detalle en 4.3.1 MAvil usuario).

Tras el acceso a la aplicacion movil, existen tres opciones:

e Recibir Itinerarios, que permite al usuario obtener los itinerarios que le han sido
asignados con fecha de salida anterior o igual a la actual y, claro esta, pendientes
de resolver.

e Ver ltinerarios, que permite visualizar la informacion de los itinerarios recibidos,
fechas de salida y llegada y paradas de la ruta fundamentalmente, y modificar las
observaciones y el campo resuelto.

e Entregar Itinerarios, que da la posibilidad al usuario de devolver al SI los
itinerarios que recibié con la informacioén que ha considerado oportuno registrar,
centralizando asi toda la informacion y facilitando la supervision de los superiores
del trabajo que ha llevado a cabo.

En caso de que el usuario pretenda recibir sus itinerarios cuando, en realidad, el
movil ya alberga unos (que también le corresponden), se da la opcion de eliminar dicha
informacion almacenada en el movil, con el riesgo de perder las modificaciones al no
haber sido centralizada; o de cancelar, para tener opcion de hacer la entrega de sus
itinerarios vigentes en el movil antes de volver a hacer la nueva recepcion de itinerarios.
De esta manera se contempla una posible confusiéon del usuario, permitiendo Ia
cancelacion, o un modo répido de repetir una recepcion de itinerarios por el motivo que
sea, dando por hecho que, en verdad, la informacion patente en ese momento en el mévil
no ha sufrido ninguna modificacion.

Dadas las tecnologias de comunicacion empleadas en la recepcién y entrega de
itinerarios, inaldmbricas de corto alcance, el caso de uso en esta parte se reduce a lo
siguiente:

e Al comienzo de su jornada laboral, el reponedor en su paso por la sede de la
empresa procedera con la opcion de Recibir Itinerarios, de modo que quedara
determinado su trabajo durante dicha jornada.

e Ao largo de la jornada, el reponedor podra consultar la informacion relativa a
su trabajo, esto es, principalmente, las rutas que debe atender y las paradas de las
que constan. A su vez, podra ir registrando informacion relacionada con la
realizacion de las mismas.

e Al cabo de su jornada, en su paso de nuevo por la sede de la empresa, el
reponedor debera ejecutar la opcion de Entregar @@ Itinerarios para sincronizar la
informacion registrada durante la jornada con el SI, quedando su movil listo para
la recepcion de la proxima jornada.

A continuacién, se muestra un diagrama UML que representa el caso de uso de la

opcion Ver lItinerarios, pues en las otras dos opciones de recepcion y entrega de
itinerarios el usuario no debe intervenir mas que inspeccionando los mensajes
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descriptivos de cada operacion para aproximar su moévil al intermediario cuando se le
indique (detallado en el apartado 4.3.4 Implementacion de las comunicaciones
inalambricas). Estas dos opciones de comunicacion ya se veran integradas mas adelante

en el caso de uso genérico de la empresa ficticia, en conjunto con la parte web.

Ruia: Lanardar
Salida:
1 T Edicion Nonihre o
d rario . .
o e Itinerario [Hreccidn
Ruta: Informacion
Ver Parad:
Salida: e s Parada
unilire o
IVireceion

Figura 31 — Diagrama UML del caso de uso de la aplicacion movil del usuario

3.4.3 Caso de Uso completo, web y movil

Para culminar este apartado de casos de uso, presentamos un ultimo diagrama UML
que intenta mostrar el caso de uso esencial y genérico del sistema, que integra ambos
entornos y viene a ser la recapitulacion de todo lo anterior.
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Figura 32 — Diagrama UML del caso de uso genérico del sistema

Es conveniente hacer un inciso sobre varios puntos del diagrama:

e La accion de Labor del Usuario se refiere a su empeno en la realizacion de los
itinerarios que ha recibido, y debe ser de una duracion aproximadamente igual a la
del tiempo estimado para los mismos (en nuestro caso de uso se trata de una
jornada laboral).
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e Si tras la Labor del Usuario este determina que no ha quedado resuelto el
itinerario, pueden existir mas de una via de actuacion por parte de la direccion (en
el diagrama se representa mediante la bifurcacion de realimentacion existente):

0 Hacer una reasignacion de los itinerarios no resueltos, modificdndolos en
fecha o usuario asignado, o en ambos.

0 Eliminar el itinerario no resuelto o marcarlo como resuelto (porque pueda
interesar conservar la informacioén) para, seguidamente, generar otro
itinerario que solvente al anterior.

Incluso si un usuario determina que un itinerario ha quedado resuelto, pero en la
supervision la direccion, por cualquier motivo, como puede ser la misma observacion
registrada por el usuario o un comunicado a posteriori por parte del cliente insatisfecho,
considera que no ha sido asi se puede actuar de forma analoga al ultimo punto anterior,
pero a la inversa: desmarcando el campo resuelto para hacer una nueva asignacion o
dejarlo como estd y generar otro itinerario nuevo.
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Capitulo 4

Descripcion del Sistema: Bajo Nivel

4.1 Modelo de Datos

En este apartado nos corresponde mencionar los criterios adoptados a la hora de
decidir el formato de todos los campos que conforman la Base de Datos. Senalar, a priori,
que todas las claves primerias (Primary Keys, PKs) son campos Integer y Autoincrement
y que, por definicion, también seran Not Null.

A continuacion, se presenta el disefo de todos los atributos que conforman el modelo
de datos:
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Campo Tipo Longitud PK/FK NOT NULL
IDlugar INTEGER - PK (Autoincrement) Y:?’
Nombre VARCHAR 40
PFC_Lugar Direccidn VARCHAR 40 ~
CP VARCHAR 5
Localidad VARCHAR 40 7
Provincia VARCHAR 40
PEC Ruta IDruta INTEGER - PK (Autoincrement) ~
- Nombre VARCHAR 40
IDparada INTEGER - PK (Autoincrement) Q;?’
PFC_Parada IDruta INTEGER - FK ~7
IDlugar INTEGER - FK ~
IDusuario INTEGER - PK (Autoincrement) ~
Nombre VARCHAR 40
PFC_Usuario Apellidos VARCHAR 40
DNI VARCHAR 10 ~
Password VARCHAR 40 "
IDitinerario INTEGER - PK (Autoincrement) -7
[Dusuario INTEGER - FK
(On delete set Null)
PEC Itinerario IDruta INTEGER - FK ~
- FechaSalida DATE - 7
Fechallegada DATE -
Observaciones VARCHAR 512
Resuelto BOOL - "

Tabla 6 — Diserio de los atributos del modelo de datos

Como se deduce de la anterior tabla, existen ciertos campos imprescindibles de tener
algin valor no nulo en diferentes tablas:

e PFC_Lugar: la definicion de un lugar requiere obligatoriamente de una direccion
y una localidad.
e PFC_Usuario: la inclusion de un usuario en el sistema requiere obligatoriamente
de su DNI y password o contrasefia, ambos campos empleados en el acceso a la
aplicacion moévil del usuario (seccion 4.3.1 Mdvil usuario).
e PFC_ltinerario: en un itinerario es indispensable que figure si se ha resuelto o
no, ademas de la ruta y la fecha de salida. De este modo, se permite la existencia
de itinerarios que atiendan ciertas rutas para futuras fechas sin saber atin quien se

encarga.

El caso del campo CP merece mencién en lo que a su disefo se refiere. Es razonable
pensar que este campo deberia ser de tipo INTEGER, pero se opta por el tipo VARCHAR
puesto que es interesante manejar dicha informacion tal y como la trata el usuario. En
este sentido, si el usuario indica ceros a la izquierda del valor, el tipo INTEGER los
suprimiria a la hora de almacenarlo en BD. Esta filosofia también la comparte el campo
DNI, ademas por el hecho afiadido de que se da la posibilidad de que el DNI pueda
constar de una letra como ultimo caracter. Esta decision sera respaldada por la validacion
implementada en ambos casos (ver en el proximo apartado el punto 4.2.2 Validacién de

formularios).
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Por tltimo, resaltar el caso de la clave foranea (Foreign Key, FK) IDusuario en
PFC_ltinerario. Por defecto, segiin el manual de referencia de MySQL (26), si no se
precisa el comportamiento respecto a la clave foranea en la eliminacién o actualizacion
de un registro padre vinculado a otro hijo, se considera que no se debe llevar a cabo
ninguna accién o, lo que es igual, se restringe la eliminacion o actualizacion tanto en el
registro padre como en el hijo. Pues bien, hemos considerado adecuada esta
determinacion en todos los casos de clave foranea de nuestro modelo, excepto en el caso
de IDusuario vinculado a PFC_ltinerario, en el que se ha definido para la eliminacion la
accion Set Null. Es decir, en el supuesto de eliminar un usuario que tiene asignado uno o
mas itinerarios, se permitird la eliminacion del usuario, estableciendo los campos
foraneos de ese usuario en PFC_Itinerario con valor Null.

Sin embargo, no se ha considerado igual para la otra clave foranea de
PFC_ltinerario, IDruta, pues no tendria el mismo sentido y tampoco esta permitido al
haber sido definida como Not Null. Con esto se deduce que si se desea eliminar alguna
ruta, se deberan eliminar previamente todos los itinerarios en los que consta. De igual
modo se ha considerado para los lugares, de forma que para eliminar un lugar debemos
cerciorarnos de que no consta en ninguna ruta. Otra posibilidad a considerar puede ser la
definicion de estas FKs como Cascade en la eliminacion, de modo que no dependeria del
usuario el deshacerse de todas las vinculaciones existentes, sino que el propio gestor de
BBDD eliminaria automaticamente todos los registros vinculados al que desea eliminar el
usuario.

4.2 Entorno Web

En esta parte continuaremos con la exposicion de la estructura y el funcionamiento
de la aplicacion web en mayor detalle, para lo que nos ayudaremos de diagramas UML.
Inicialmente, vamos a representar un diagrama UML de estructura que refleja la
distribucion de las clases Java y sus paquetes. Seguidamente, pasamos a ilustrar otro
diagrama UML de comportamiento o funcionamiento, que precisa mas detalladamente
coémo procede la aplicacion web, pasando de la representacion anterior de clases a la de
instancias de éstas en objetos. Finalmente, a raiz de ambas representaciones
procederemos con la explicacion del disefio a bajo nivel e implementacion de la parte
web.
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Proyecto "Web Dinamica" (J2EE) PFCIJMAGServidorWeb_v1.0

WebContent ‘

index.jsp img
blackline.gif .
botline.gif ttgpl?ghi'g'iff
topbkg.gif pright.g

Paquete

pfc.jmag.java.ee.servidor.web.
template

PrinterHTML
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Paquete

pfc.jmag.java.ee.servidor.web

Paquete

pfc.jmag.java.ee.servidor.web.

Librerias

GlassFish v2.1 EE 5
Web App Libraries

JRE System Library [jdk1.6.0_20]

Clases importadas

Paquete

servlet

pfc.jmag.java.ee.servidor.web.

Paquete

pfc.jmag.java.ee.servidor.web.

pfc.jmag.java.ee.servidor.web.

java.io.IOException
java.io.PrintWriter javax.naming.InitialContext
java.sql.Connection javax.naming.NamingException
java.sql.PreparedStatement |javax.servlet.RequestDispatcher
java.sql.ResultSet javax.servlet.ServletContext
java.sql.SQLException javax.servlet.ServletException
java.sql.Statement javax.servlet.http.HttpServlet
java.text.SimpleDateFormat |javax.servlet.http.HttpServietRequest
java.util.Date javax.servlet.http.HttpServletResponse
java.util.Enumeration javax.sql.DataSource
java.util.Vector
ConnectionPool
Paquete Paquete

pfc.jmag.java.ee.servidor.web.

usuarios itinerarios rutas lugares
MVCUsuarios ListaUsuarios MYVCltinerarios Listaltinerarios MVCRutas ListaRutas MVCLugares ListaLugares
OpSQLBorrarUsuario OpSQLBorrarltinerario OpSQLBorrarRuta OpSQLBorrarLugar
NuevoUsuario OpSQLNuevoUsuario Nuevoltinerario OpSQLNuevoltinerario NuevaRuta : JSP OpSQLNuevaRuta NuevoUsuario OpSQLNuevoLugar
FormUsuario Formltinerario FormRuta FormLugar
ModUsuario OpSQLModUsuario Modltinerario OpSQLModlItinerario ModRuta : JSP OpSQLModRuta ModLugar OpSQLModLugar

Figura 33 — Diagrama UML de estructura web
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Sobre las figuras, observamos la division de la estructura en cuatro apartados:

usuarios, lugares, rutas e itinerarios. Esta division del SI que muestra la aplicacion web
surge del propio modelo de datos. A continuacidn, pasamos a describir punto por punto la
composicion de clases Java que comparte cada uno de los apartados:
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Formulario (Form_). Se trata de la implementacion del formulario que atiende a
los campos o atributos de cada componente del SI. Se emplea en las acciones de
creacion o modificacion y alberga la funcionalidad de validacion de campos
conforme a lo definido en el modelo de datos para evitar errores y aportar
robustez; para tal fin, consta de un segundo constructor que, en caso de error de
validacion, permite volver a mostrarse con los datos que han motivado el error y
la descripcion del mismo. Esta seria la clase que responde al JavaBean.

Lista (Lista_). Es uno de los servlets personalizados, es decir, que hereda de la
clase ConnectionPool que aporta funciones de conexion a BD, como se explico en
3.2 Entorno Web. Como tal, se puede considerar que provee la pagina de inicio de
cada apartado mostrando un listado de todos los elementos existentes para la parte
en cuestion, dando también el acceso a las opciones de creacion, modificacion y
eliminacion propias de éstos y a la de volver a la pagina de inicio de la aplicacion
web.

MVC (MVC.). Este si es un servlet comtin (HTTPServlet) o, lo que es lo mismo,
heredado directamente del API, pues no requiere ninguna funciéon de légica de
negocios. Su cometido es simplemente el de reconocer la opcidn elegida desde la
Lista, entre creacion, modificacion, eliminacion y vuelta a la pagina de inicio, y
redirigir el navegador al servlet o JSP correspondiente que atienda dicha peticion.
De este modo, esta clase responde al Controlador de la filosofia MVC (ver
seccion 2.2.4 MVC), permitiendo la navegacion ordenada a través de los servlets
de cada apartado.

Nuevo (Nuevo_). De nuevo, uno de los servlets tipificados del desarrollo, excepto
en los casos de usuarios y lugares que no requieren conexiéon a BD pues sus
formularios no tienen ningun campo que requiera informacion de esta. Su
cometido es, sencillamente, el de presentar el formulario apropiado en blanco para
una creacion. Las opciones que presenta el formulario en este caso son: Crear,
Limpiar, para volver a poner el formulario en blanco, y Cancelar, que sale de la
creacion sin llevar a cabo ninguna operacion para devolvernos a la Lista.
Modificacion (Mod_). Esta es similar a la anterior, s6lo que el formulario que
presenta contiene los datos recogidos en BD para el elemento que se ha optado
por modificar, por lo que esta vez se hereda obligatoriamente de nuestro servlet
particular en todos los casos. Las opciones que presenta el formulario en este caso
son: Guardar, Restablecer, para volver a mostrar los datos vigentes en BD, y
Cancelar, que sale de la modificacion sin llevar a cabo ninguna operacion para
devolvernos a la Lista.

OpSQLNuevo (OpSQLNuevo ). Otro de los servlets a nuestra medida, que
sucede a la opcion de Crear de la clase Nuevo y procede, en primer lugar, a la
validacion de los datos del formulario que se desean insertar en el SI. En caso de
ser exitosa la validacion, se procede con las sentencias SQL convenientes y se
muestra mediante mensaje el resultado satisfactorio, dando tras este la unica
posibilidad de Volver a la lista. Si, por el contrario, los datos introducidos en el
formulario no son conformes a la validacion, aparece de nuevo el formulario con



4.2 Entorno Web

dichos datos anteponiendo el mensaje preciso de error de validacion y facilitando
asi la correccion’.

e OpSQLModificacion (OpSQLMod ). Este es analogo al anterior, solo que
sucede a la opcion de Guardar de la clase Modificacion y, con ello, procede a la
validacion de los datos que se desean actualizar en el SI. De nuevo, si la
validacion es favorable se da paso a las sentencias SQL adecuadas para la
actualizacion y se muestra el resultado; y, si los datos no son convenientes, se
anuncia en qué parte requieren correccion seguido del mismo formulario que se ha
tratado de guardar.

e OpSQLBorrar (OpSQLBorrar_). Por ultimo, otro de los servlets desarrollados
con conexion a BD para la eliminacion de algin elemento del SI tras la opcion de
Eliminar hayada en la Lista de estos elementos. Tras la ejecucion de su logica de
negocio, aparece en mensaje el resultado obtenido y la opcion de Volver a la Lista.
(Unicamente en el caso de acometer la restriccion de eliminacién de un lugar,
segun el apartado anterior 4.1 Modelo de Datos, el mensaje sera el mismo que el
devuelto por el propio gestor MySQL.)

Como culmén de este punto, citar simplemente la implementacion de la pagina de
inicio mediante un JSP (index.JSP) que mantiene la apriencia de toda la aplicacion web,
dando la bienvenida y la posibilidad de acceder a cada uno de los apartados.

4.2.1 Casos excepcionales en el disefio

A la hora de disenar el formulario HTML para una ruta hemos visto oportuno ofrecer
al usuario algin método para afiadir paradas indefinidamente, y asi aprovechar la
flexibilidad que nos ofrece el modelo de datos ideado. Al fin y al cabo, esta funcionalidad
no se concibe de forma mas sencilla si no es corriendo a cargo del navegador.

Por este motivo, nos planteamos para el diseno de este formulario el contenido de
una funciéon que responda a la accion de pulsado sobre un boton denominado Mas
Paradas, el cual afiadira nuevos campos de parada adicionales a los ya presentes en el
formulario, respetando el orden de paradas existente.

Al mismo tiempo, este botén requiere informacion sobre los posibles lugares de
parada existentes en BD. Por ello, desde la funcion del script ejecutado por el navegador
es necesario consultar informacion al servidor web, al menos al inicio mientras se carga
la pagina'®. Ante tal problematica, surgen dos opciones:

e Emplear JavaScript, que integrado con JSP permite precisamente esa
particularidad adicional de que la funcionalidad a cargo del navegador pueda
tratar metodicamente con el servidor al cargarse la pagina a visualizar.

e Emplear Ajax, similar a JavaScript pero mas avanzado, por lo que junto a JSP
también permite, respecto a lo que nos interesa, justamente lo mismo pero no sélo

1 En este nuevo formulario se suprime el boton de restablecer, tal y como se detalla en 4.2.2 Validacion de
formularios.

' Con esto, tal y como se ha anotado anteriormente, no se contempla la concurrencia de datos para la
interfaz de usuario, de modo que desde la aparicion de un formulario de ruta en el navegador podra cambiar
la informacion de lugares por parte de otro acceso a la aplicacion web que no se vera reflejado en los
controles de paradas de dicho formulario.
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al inicio, sino también después, cuando ya se ha cargado la pagina, mientras se
visualiza o se interactua con ella.

Segun lo descrito, JavaScript es suficiente para lo minimo que necesitamos, aunque
con Ajax podria obtenerse la informacion siempre reciente de modo que, si exitiesen
cambios en los lugares mientras se visualiza la péagina, serian efectivos en los nuevos
campos de parada generados mediante el boton Mas Paradas (como se puede deducir de
la segunda nota al pie de la anterior pagina). Dado que es un hecho que no hemos tenido
en cuenta en otros casos (respecto a la concurrencia en el interfaz de usuario, anotada ya
en mas de una ocasion) y conlleva mayor complejidad en su implementacién, nos
decantamos finalmente por la utilizacién de coédigo JavaScript.

Todo este planteamiento supone un cambio en la estructura ideada para este caso
particular del formulario de ruta, donde sustituyamos las clases que representan a servlets
con dicho formulario por ficheros JSPs, puesto que desde los mismos servlets de Java no
se admite la inclusion de codigo JavaScript (como ha quedado patente en el capitulo del
estado del arte, 2.2.2 Servlet — JSP). Con dicho cambio conseguiremos que el script, en la
carga inicial del navegador, acceda a la informacidon que necesita mediante el uso de tags
0 etiquetas, que nos permitan ejecutar coddigo Java contenido en el servidor como si de un
servlet se tratase. De esta forma, extendemos este apartado con una descripcidon mas
detallada sobre las etiquetas de JSP y ultimamos el disefio definitivo de esta parte.

Antes recalcar que, dada esta particularidad se podria reformular la estructura del
proyecto web sustituyendo en todos los casos los servlets por JSPs (mas versatil sin duda
por motivos como el que nos hemos encontrado y los ya comentados en 2.2.2.2 JSP);
pero creemos preferible conservar los servlets mientras sea posible puesto que, a pesar de
la multitud de sentencias println que se deben realizar a través de ¢l para obtener
resultados HTML en el navegador del cliente, sigue siendo menos costoso en proceso que
la conversion transparente que se debe realizar de un JSP a servlet para su
funcionamiento (ver 2.2.2.2 JSP). De hecho, de los cuatro servlets que pueden emplear el
formulario de ruta — NuevaRuta, ModRuta, OpSQLNuevaRuta y OpSQLModRuta —
unicamente hemos definido como JSP los dos primeros por considerarlos los
estrictamente necesarios. Respecto a los otros dos, encargados de la validacion y
ejecucion de las transacciones SQL oportunas, y que también pueden recargar el
formulario por no superar la validacion, hemos considerado trivial que estuvieran dotados
de la funcionalidad M&s paradas pues su formulario es copia del que no ha pasado la
validacion y su finalidad es la de rectificar los errores, con lo que se entiende que no
habra cambios sustanciales en el mismo, como afiadir mas paradas. Ademads, se sumaba el
inconveniente de la complejidad que ha supuesto la implementacion como JSP respecto
al manejo de la conexion a BD, por no ser posible extender en el JSP del servlet
personalizado (como se precisa en el apartado 6.3 Limitaciones), cuando éstos requieren
fundamentalmente fécil acceso a BD para ejecutar sus sentencias SQL.

En un fichero JSP, los elementos que se encuentran entre las etiquetas <% y %> son
elementos Java, mientras el resto es considerado HTML puro. Ademas de estas etiquetas,

existen otras variaciones empleadas en nuestro desarrollo que son las siguientes: (19)

e <%! Declaracion Java %>, para declarar funciones y atributos.
o <%= Expresion Java %>, para evaluar métodos o variables.
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Asi, los servlets que manejen este formulario de ruta, ahora en forma de JSP, seran
en implementacion lo mas parecido al resto de servlets, con la particularidad de que en
este caso se cambia la gestion de la conexion con BD al JavaBean o formulario, dados la
imposibilidad de extender el JSP de nuestro servlet “padre”. Por otro lado, la informacion
que requiere JavaScript, por la que no olvidemos se cambia todo el esquema, sera
consultada mediante metodologia que dispone también el formulario de ruta. En
referencia al momento de solicitar dicha informacion, debemos forzar que sea tras la
construccion e impresion del formulario, llevado a cabo como decimos gracias al codigo
Java incluido en las etiquetas de la forma mas parecida al resto de servlets equivalentes
de otros apartados, para asi obtener también el indice de la Ultima parada cargada
inicialmente en la pagina. Por ello, se declara el codigo JavaScript al final del fichero JSP
o tras dicho codigo Java.

Por ultimo, comentar que la implementacion contempla el caso en que el navegador
no permita la ejecucion de codigo JavaScript, por motivos de seguridad, incompatibilidad
o cual sea, manifestandolo mediante un mensaje bajo el formulario. En esta situacion, no
se puede plantear ninguna solucion para la funcionalidad aqui perseguida, unicamente se
puede sugerir el siguiente remedio en caso de querer aumentar la ruta en paradas con
respecto a las que aparecen en el formulario: crear o guardar cumplimentando todas las
paradas posibles y posteriormente modificar, pues segin dicta la implementacion
apareceran siempre en la edicion cinco nuevas paradas mas en blanco siguiendo a las que
ya existian, y asi sucesivamente se podran incluir también de forma indefinida las paradas
deseadas.

4.2.2 Validacion de Formularios

En el manejo de todos los campos de los formularios destinados a alterar la
informacion del sistema, ya sea en su insercion o modificacion, se ha controlado su
formato y longitud para evitar errores por parte del gestor MySQL.

Por un lado, la longitud se controla gracias a la definicion HTML del atributo
MaxLength en cada campo del formulario al limite impuesto por el modelo de datos. Por
otro lado, el formato y otros aspectos de validacién se han controlado mediante la
implementacion Java en la clase Formulario (JavaBean) de un método de validacion,
siguiendo ciertos criterios para cada caso:

% Lugar

e Direccion y Localidad. Como atributos Not Null se comprueba que conste algin
valor no nulo.

e CP. En caso de tomar algin valor, nos cercioramos de que sea de la longitud
correspondiente (cinco digitos), marcada como maxima mediante HTML, y de
que los caracteres introducidos sean numéricos.

< Ruta
Paradas. En la lista de paradas que muestra este formulario se controla, ademas
de que conste al menos una parada en primer lugar, el orden de las mismas, es
decir, que todos los campos de parada con algin valor aparezcan sucesivamente
desde el primero. Este criterio de validaciéon se ha considerado para evitar
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confusiones, exigiendo al usuario que respete el orden de los campos de parada
denotado en sus etiquetas.

% Usuario

e DNI. Como atributo Not Null se comprueba que conste algin valor no nulo, tras
lo cual también se comprueba su longitud minima (ocho digitos, sin considerar la
letra) y que el valor sea numérico, estrictamente en su longitud minima; pues de
ser mayor la longitud, se tiene en cuenta que pueda llevar afiadido en el ultimo
caracter la letra, la cual también se comprueba que no sea cualquier otro caracter
que no comprenda de la ‘A’ a la ‘Z’ (admitiendo la letra en mindscula, pues sera
convertida e interpretada automdaticamente en mayuscula, al igual que en el
proceso de validacion de usuario de la aplicacion movil).

e Contrasefia (creacion). Como atributo Not Null se comprueba que conste algiin
valor no nulo.

e Cambio de Contrasefa (edicion). Para esta funcionalidad nos encontramos con
tres campos: Contrasefia Actual, Nueva Contrasefia y Repeticion Nueva
Contrasefia. Si se dejan en blanco dichos campos tal funcionalidad no surte
efecto, siendo perfectamente valida la operacion. Sin embargo, para cambiar de
contrasefla es necesario rellenar los tres campos de forma que la Contrasefia
Actual efectivamente coincida con la registrada hasta el momento y las otras dos
sean una réplica la una de la otra; de no cumplirse alguna de estas condiciones,
habiéndose rellenado alguno de los tres campos, la operacion no se llevara a cabo
y se informard al usuario de las inconformidades.

% lItinerario

e Ruta y Fecha de Salida. Esta serd la informacion imprescindible para la
existencia de un itinerario. Dado el modo de funcionamiento de cualquier empresa
a la que se pueda destinar este sistema, se ha visto logico el que pueda existir la
planificacion de un servicio sobre una ruta sin saber aun quien serd el encargado
de atenderlo.

e Fecha de salida y de Llegada. Estos campos, como veremos en su
correspondiente apartado, son susceptibles de mejora. Hasta donde nos ocupa,
hemos llevado a cabo una implementacion basica que se encarga de controlar que
el campo conserve el formato “dd/mm/aaaa” (definido en un atributo final del
formulario itinerario, Formltinerario). Para ello se controla: que la longitud sea
completa, es decir, que el valor comprenda la longitud maxima determinada por el
atributo HTML MaxLength, como ya indicamos; y que el caracter de separacion
sea ‘/’ y que, entre estos, se incluya una fecha valida o existente. Otro aspecto de
validacién implementado es la imposibilidad de incluir una fecha de salida
posterior a la de llegada.

e Observaciones. Este campo, por su extension, hemos visto conveniente que fuera
algo mas extraordinario que los que venimos empleando comunmente en nuestros
formularios HTML, de etiqueta input. Nos referimos a un campo de etiqueta
textarea al que ya no podemos definir un atributo MaxLength, por lo que debemos
controlar en su validacion la longitud méxima marcada por el modelo de datos
(512 caracteres).

Si alguna de estas validaciones no son superadas a la hora de ejercer la operacion en
cuestion, supone la reaparicion del formulario con los campos tal y como se
cumplimentaron y con mensajes indicativos de los errores de validacion cometidos, para
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dar opcion a la rectificacion y reintento de la operacion con BD. En el caso de este
formulario de correccion, no se incluye el campo HTML Reset en forma de boton, pues
es una funcionalidad que restableceria la informacion inicialmente cargada que, en este
caso, se trataria de la informacion no validada y ello careceria de cierto sentido.

También merece mencion el hecho de que las claves primarias de cada tabla, que
comienzan todas por ID, se muestran en la aplicacion web unicamente en el formulario de
edicion como referencia y definiéndolo en HTML con el atributo readonly para impedir
perceptiblemente su modificacion (apreciable en la Figura 26 — Formulario para la
Edicion de Ruta).

Resaltar que, por otra parte, s6lo se ha comprobado el cumplimiento de la restriccion
de borrado por FK para las rutas en itinerarios, ya que se podia dar la indeseable situacion
de que dicha violacion se produjese en la ultima operacion de la eliminacion, con la
supresion definitiva de la ruta, tras haber eliminado ya todas sus paradas. Esta situacion
podria variar de planteamiento si no se hubiera optado en el disefio por la opcion
autocommit del gestor de BBDD, con la que cada sentencia se ejecuta
independientemente, como se indico al inicio del Capitulo 3 — Descripcion del Sistema:
Alto Nivel. (Se menciona el otro caso no contemplado de restriccion de borrado por FK
para lugares en el punto de la clase Java para el borrado, OpSQLBorrar, en la descripcion
del comportamiento de esta seccion 4.2 Entorno Web.)

4.3 Entorno Moévil

Todo el desarrollo llevado a cabo para su funcionamiento en dispositivos moviles ha
resultado en dos MIDlIets o, lo que es lo mismo, dos aplicaciones para moviles, una para
el funcionamiento del mévil intermediario y la otra para el movil de usuario; estando
ambas empaquetadas en un mismo MIDlet Suite.

Por otro lado, consideramos también parte de este entorno la aplicacion que corre a
cargo del servidor, donde se aloja el SI, esta vez atendiendo peticiones de los moviles
mediante acceso inalambrico de corto alcance, o la aplicacion que denominaremos
servidor bluetooth. Hacemos ahora una representacion de la estructura resultante de esta
parte mediante un diagrama UML de paquetes y clases, para a continuacion explicar
brevemente cada una de sus tres aplicaciones y ahondar en mayor detalle, a lo largo de
los siguientes subapartados, sobre sus respectivos comportamientos en lo que respecta a
las comunicaciones inaldmbricas en las que intervienen.

93



CAPITULO 4 — DESCRIPCION DEL SISTEMA: BAJO NIVEL

Proyecto Java (J2SE)
PFCIJMAGServidorMovil_v1.0

Librerias

JRE System Library [jre6]
bluecove-2.1.0.jar
mysgql-connector-java-5.1.12-bin.jar

Proyecto "J2ME MIDIlet Suite"
PFCIMAGMovil_v1.0

Librerias

bluecove-2.1.0.jar

J2ME Library [Series 40 Nokia 6212 NFC SDK v1.0]

Clases importadas

Clases importadas

ljava.io.DatalnputStream
ljava.io.DataOutputStream
ljava.io.IOException
ljava.sqgl.Connection

ljavax.microedition.io.Connector
ljavax.microedition.io.StreamConnection
ljavax.microedition.io.StreamConnectionNotifier
ljavax.microedition.lcdui.Alert

ljava.io.DatalnputStream
ljava.io.DataOutputStream
ljava.sqgl.Connection
ljiava.sql.DriverManager
ljava.sqgl.ResultSet

ljava.sql.Statement
ljavax.bluetooth.DiscoveryAgent
ljavax.bluetooth.LocalDevice
ljavax.microedition.io.Connector
ljavax.microedition.io.StreamConnection
ljavax.microedition.io.StreamConnectionNotifier

ljava.sql.DriverManager
ljava.sqgl.ResultSet
ljava.sql.SQLException
java.sql.Statement
ljava.util.Vector
ljavax.bluetooth.DataElement
ljavax.bluetooth.DeviceClass
ljavax.bluetooth.DiscoveryAgent
ljavax.bluetooth.DiscoveryListener
ljavax.bluetooth.LocalDevice
ljavax.bluetooth.RemoteDevice

ljavax.microedition.lcdui.AlertType
ljavax.microedition.lcdui.ChoiceGroup
ljavax.microedition.lcdui.Command
ljavax.microedition.lcdui.CommandListener
ljavax.microedition.lcdui.Display
ljavax.microedition.lcdui.Displayable
ljavax.microedition.lcdui.Form
ljavax.microedition.lcdui.List
ljavax.microedition.lcdui.StringItem
ljavax.microedition.lcdui.TextField
ljavax.microedition.midlet.MIDlet
ljavax.bluetooth.ServiceRecord ljavax.microedition.rms.RecordStore
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ljavax.bluetooth.UUID ljavax.microedition.rms.RecordStoreException
com.nokia.nfc.p2p.NFCIPConnection ljavax.microedition.rms.RecordStoreNotFoundException

Paquete

pfc.jmag.java.se.servidor.movil

Paquete

pfc.jmag.java.me

Paquete : Paquete

pfc.jmag.java.me.intermediario pfc.jmag.java.me.usuario

ServidorBluetooth_App Usuario_MIDlet Intermediario_MIDlet

Figura 35 — Diagrama UML de estructura del Entorno Mévil

Usuario_MIDlet. Es la aplicacion destinada al uso por parte de los encargados de
los desplazamientos. Esta ha sido la mas comentada hasta el momento, con
Sistema de Validacion del Acceso de usuario y opciones de recibir, ver y entregar
itinerarios.

Intermediario_MIDlet. Es la aplicacion que permite la transicion entre las
tecnologias inaldmbricas empleadas para la comunicacion entre servidor y movil
usuario, bluetooth y NFC respectivamente. A esta aplicacion y al dispositivo que
la ejecute se les denomina intermediario, por el hecho de mediar entre ambas
comunicaciones.

ServidorBluetooth_App. Esta aplicacion emplea el dispositivo bluetooth del
servidor para atender las solicitudes originadas por el usuario desde su movil a
través de la aplicacion Usuario_MIDlet, y por via del mévil intermediario y de su
correspondiente aplicacion Intermediario_MIDlet.



4.3 Entorno Movil

4.3.1 Mdvil Usuario (Usuario_MIDlet)

4311 Almacenamiento de Itinerarios

Para almacenar datos en el movil empleamos la clase RecordStore facilitada por el
API de MIDP. Cada usuario tiene un RecordStore o un apartado de almacenamiento para
sus itinerarios en el movil, de modo que al identificarse en el acceso, una vez validado, se
accede al RecordStore oportuno para obtener la informacion vigente en el movil del
usuario en cuestion. De este modo es como se permite el uso del mismo dispositivo movil
por mas de un usuario, como se cito6 en 3.3 Entorno Movil de la descripcion a alto nivel.

Como ya se ha mencionado, la aplicacion permite la visualizacion de la informacion
relativa a los itinerarios del usuario mediante la opcion Ver Itinerarios. Aun asi, buscando
una mayor optimizacion, no se accede siempre al RecordStore para leer su informacion,
sino que se lee de una variable de sesion de la aplicacion que accede al RecordStore para
tomar su informacion cuando es estrictamente necesario. Las acciones que implican
lectura o escritura de dicha variable de sesion son:

e Tras el reconocimiento y validacion del usuario se hace una primera lectura del
RecordStore para adquirir sus datos en la variable de sesion, si es que existen.

e Analogo al inicio de sesion anterior, se lee el RecorStore para actualizar la
variable de sesion tras la recepcion de itinerarios pues, en el caso mas elemental
de que no existiesen ya itinerarios en el moévil para el usuario, la informacion
provista por la comunicacion con el intermediario — servidor se almacena en el
RecordStore. El otro caso, en el que existen itinerarios del usuario antes de la
recepcion, se da la opcion al usuario de eliminar dicha informacion para poder
hacer la recepcion; de modo que, si el usuario asi procede, se borrard el
RecordStore, con la actualizacion de variable de sesion incluida, es decir, borrado
de su contenido, y se pasara en seguida al caso elemental recién descrito.

e En el guardado de un itinerario, esto es, de los cambios producidos en el
formulario de edicién de un itinerario, que se realiza directamente sobre el
RecordStore para, de nuevo, actualizar posteriormente la variable de sesion.

e En la entrega de itinerarios que, si resulta satisfactoria, eliminara el RecordStore
correspondiente y, con ello, limpiard la variable de sesion.

43.1.2 Almacenamiento del Sistema de Acceso de Usuario

El Sistema de Validacion de Acceso para la aplicacion de usuario requiere de la
informacion de usuarios del sistema. Para poder permitir el uso de esta aplicacion en
cualquier lugar es necesario tener dicha informacioén almacenada en el mismo dispositivo
donde se ejecute, si no se desea disponer de alguna comunicacion de larga distancia como
puede ser la red movil (GSM, 3G,...), que no es del alcance de este proyecto y nada
recomendable en este caso dado su alto coste y, ademads, su requisito mas exigente de
mejora en seguridad (ver 6.2 Trabajos futuros al respecto). Asi, existe la funcionalidad
Actualizar Login, accesible como opcion desde la misma pantalla de acceso, que permite
la actualizacion de la mencionada informacion mediante un proceso similar al de la
solicitud de recibir itinerarios. Para el almacenamiento de esta informacion se emplea
otro RecordStore aparte, el cual se lee tan solo para realizar la validacion del usuario que
accede a la aplicacion.
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4.3.2 Movil Intermediario (Intermediario_MIDlet)

Destacaremos las principales caracteristicas de esta aplicacion:

e No almacena nada.

e Se trata de un hilo de ejecucion continua que actia a modo de servidor a la
escucha de peticiones de los moviles de usuario, a pesar de que el auténtico
servidor es el ordenador que alberga el SI (que es a la vez servidor web) y el
moévil intermediario sélo ejerce como pasarela entre comunicacion NFC y
bluetooth.

e Para la busqueda del servicio bluetooth que atiende las solicitudes que le llegan
por parte del usuario emplea tres parametros:

0 Nombre del servidor bluetooth o, mds concretamente, del equipo o
componente que presta servicio a través de su dispositivo bluetooth.

0 Nombre del servicio bluetooth.

0 UUID del servicio bluetooth (27).

e No admite concurrencia en las solicitudes, es decir, no puede atender a mas de un
usuario a la vez.

e Su pantalla refleja, mediante mensajes a modo de log, la evolucion de las
comunicaciones originadas por cada peticion que atiende, dando la opcion de
Limpiar la pantalla al finalizar cada una.

4.3.3 Servidor Bluetooth (ServidorBluetooth_App)

El servidor bluetooth, a través del intermediario, aporta la respuesta a las solicitudes
por parte del usuario de recepcion y entrega de itinerarios y de actualizacion del sistema
de acceso de usuario.

Su ejecucion es también continua, al igual que en la aplicacion intermediaria, a la
espera de atender solicitudes. Como no podia ser de otra manera, en su arranque realiza la
configuracion del dispositivo bluetooth, con el que prestara fisicamente su servicio, para
que pueda ser descubierto en un proceso de busqueda; y sobre éste incorpora dicho
servicio bluetooth especifico del sistema, con ciertos parametros de publicacion
conocidos por la aplicacion intermediaria (los tres enumerados en el punto anterior,
definidos en ambas aplicaciones como constantes).

De la implementacion de esta aplicacion, cabe destacar en la recepcion de itinerarios
lo que se ha considerado oportuno obtener del SI para esta peticion del usuario que se
trata, como ya se ha indicado con anterioridad, de los itinerarios que le corresponden con
fecha actual o anterior y sin resolver. Hacemos esta mencion de nuevo pues se podria
considerar de otro modo y variar la consulta que se hace a BD (especificada en B.4
Sentencias SQL en el Entorno Mavil).
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4.3.4 Implementacion de las comunicaciones inalambricas:
NFC y bluetooth

Esta parte se refiere a las diferentes situaciones que se pueden dar en las
comunicaciones inaldmbricas. Son cuatro casos los que nos encontramos y surgen a raiz
de los dos condicionantes siguientes:

e Busqueda bluetooth. El MIDlet intermediario debera realizar una busqueda de
dispositivos bluetooth, por ejemplo en su arranque, para tratar de localizar al
servidor bluetooth y, consecutivamente, al servicio que atiende las solicitudes del
usuario. Una vez obtenido el parametro (URL) para la conexion al servicio
bluetooth, se conserva para futuras conexiones sin tener que volver a realizar el
proceso de busqueda.

e Actividad del servidor bluetooth. En el momento de la conexion bluetooth es
posible que, por cualquier motivo, el proceso servidor bluetooth se haya caido o
interrumpido.

Cabe destacar entre todos los casos que si se debe realizar una busqueda bluetooth la
comunicacion NFC se cerrard para volver a restablecerse tras dicho proceso de busqueda.
Se ha considerado esta implementacion para no forzar innecesariamente al usuario a que
permanezca en contacto con el movil intermediario inmévil y evitar asi abundantes
errores. Todas estas eventualidades son perfectamente reveladas por mensaje a través de
las pantallas de ambos moviles, intermediario y usuario, como veremos detalladamente
en las figuras que siguen. Con esto y los dos condicionantes anteriormente sefialados,
enumeramos a continuacion los casos contemplados para las comunicaciones que se dan
en el entorno movil:

e El primer caso se espera que sea el comun para el arranque de ambas aplicaciones
que intervienen en la comunicacion suscitada a raiz de la peticion de algin
usuario, la del movil intermediario y la del servidor bluetooth. El intermediario
debera realizar la busqueda del dispositivo y servicio bluetooth puesto que
desconoce al comienzo la URL para la conexion. Dado que el servidor se
encuentra activo, la busqueda y el establecimiento de la conexion bluetooth seran
exitosos. Con el final de la comunicacién se cerrara la conexion bluetooth, al igual
que la de NFC (la segunda restablecida), y quedara la URL en forma de variable,
que le permite conectar con el servidor bluetooth, en la aplicacion intermediaria
mientras aguante activa o lo permitan otros motivos aqui expuestos.

e El segundo caso seria una variante del anterior, en el que la aplicacién
intermediaria ha sido arrancada e involucrada en una comunicacién por algun
usuario, pero servidor bluetooth se encuentra inactivo. En tal situacion, la
busqueda serd en vano y asi sera comunicado al usuario en la segunda conexion
NFC que se ha de establecer tras dicho proceso.

e Los siguientes casos carecen del proceso de busqueda bluetooth, con lo que,
reincidiendo, la conexion NFC sera tnica de principio a fin. Con la URL del
servicio bluetooth ya dispuesta se trata de establecer la conexion directamente. En
este caso, consideraremos que el servidor bluetooth permanece activo, pues en
algin momento lo estuvo para ofrecer la URL de su servicio bluetooth, o al menos
no se encuentra inactivo, pues es posible que desde la busqueda haya caido y se
haya vuelto a restablecer. Asi, la comunicacidn sera satisfactoria si ninguna otra
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eventualidad lo impide y, es mas, mucho mdas breve puesto que habremos
prescindido del proceso de busqueda bluetooth.

e En el ultimo caso, ademas de disponer ya de la URL del servicio bluetooh, con lo
que se prescinde de realizar la busqueda bluetooth, nos encontramos con que el
servidor ha caido y se encuentra inoperativo. Asi, con la misma rapidez que en el
anterior caso, se le comunicara dicho incidente al usuario, sugiriéndole que vuelva
a intentarlo tras el restablecimiento del servidor bluetooth. En este caso, se
limpiara la variable de la aplicacion intermediaria que conserva la URL del
servicio bluetooth, obligando en la siguiente comunicacion a llevar a cabo de
nuevo una busqueda para resolver si la aplicacion servidora vuelve a estar en pie o
no, tal y como detallan los dos primeros puntos.

Existe otro caso que por su infrecuencia no lo hemos considerado, aunque la
implementacion resulte robusta ante el mismo y hagamos una minima referencia. Es el
caso en el que, tras una busqueda satisfactoria del servicio bluetooth, se proceda a su
conexion y justo se encuentre inoperativo. Es presumible que las posibilidades de este
caso sean infimas dado que el proceso servidor debe caer justo entre el final de la
busqueda exitosa y el intento de conexion, que se trata de un tiempo de ejecucion
inapreciable; atn asi, dicha trivialidad esta contemplada y en caso de producirse sera
tratada convenientemente y comunicada al usuario.

A continuacion se muestran unos diagramas UML de secuencia que reflejan el
comportamiento y transcurso de los cuatro casos arriba descritos para las dos
comunicaciones primordiales, recepcion y entrega de itinerarios, que tienen lugar entre
los tres elementos del entorno moévil. Se obvia el diagrama correspondiente a la
actualizacion de login por ser andloga a la recepcion de itinerarios, como ya se indico.
Sincronos a los diagramas, se incorporan los mensajes que aparecen en la pantalla de
cada elemento.

Usuaris 51106t Imtermediario Villket  ServidorBluctesth App  Usmsrie M1t Inter mediaria MILet ServidorBlustnnth App

Hecilir ltineraris

(D e dispeakitve ¥
L Ty S plemumpEs wrrich Hisdasih 1

Figura 36 — Diagrama UML secuencial de la Recepcion de Itinerarios (caso 1)
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Figura 37 — Diagrama UML secuencial de la Recepcion de Itinerarios (caso 2)
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Figura 38 — Diagrama UML secuencial de la Recepcion de Itinerarios (caso 3)
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Figura 39 — Diagrama UML secuencial de la Recepcion de Itinerarios (caso 4)

Para la recepcion de itinerarios existe una particularidad extra sobre la que ya hemos
hecho mencién en este mismo apartado y el de 3.4 Casos de Uso. Si en el momento de la
recepcidn existieran ya unos itinerarios en el movil del usuario, se da la opcion a priori de
eliminarlos para poder realizar la recepcion que se pretendia, advirtiendo de la posible
pérdida de los datos actuales en el movil; o de cancelar la recepcion, opcidon bastante

factible si el usuario no era consciente de este hecho.

En caso de que no existiesen itinerarios asignados al usuario y la recepcion sea nula,
asi se le notifica al usuario al cabo de todos los mensajes de la comunicacion.
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Imtermedinrino 510t

Imtermediarin bM1He ServidorBluetooth App  Usmario MEDlet
Enirega o Bilerario ” wciividad dn Cmuskcacians

ServidorMuctesih App

Usnario S0t

- Enlrege Mimer aries
ORAE ST AL T 0
T 1 LK

Lisuanis L
AR et
- Faviurd
’ § - . e
S Inicializacian Bhcisaih:
b sgureks del disgsilive v -
sl bacisolb b,
i
] EL
- BRI

Figura 40 — Diagrama UML secuencial de la Entrega de Itinerarios (caso 1)
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Figura 41 — Diagrama UML secuencial de la Entrega de Itinerarios (caso 2)
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Figura 42 — Diagrama UML secuencial de la Entrega de Itinerarios (caso 3)
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Figura 43 — Diagrama UML secuencial de la Entrega de Itinerarios (caso 4)

Respecto a la entrega de itinerarios, cabe destacar la respuesta final que recibe el
usuario como resultado de la entrega, que en la comunicacion bluetooth se tratara de un
booleano para indicar éxito o fracaso de la entrega, y en la comunicacion NFC se
traducira a “entrega:OK” o “entrega:KO”, respectivamente. En caso de ser correcto este
resultado, se procederd al borrado del mévil usuario de los itinerarios entregados.

4.3.5 Optimizacion de las comunicaciones

La primera optimizacion concierne a la parte NFCIP de cualquiera de las
comunicaciones entre ambos moéviles. En un principio, anidlogo a como estd
implementada la parte bluetooth, en esta parte se implementaron tantas secuencias de
envio y recepcion como campos del SI se pretendian comunicar, confirmando con el
texto “ACK” en la respuesta dada la condicion en NFCIP de que por cada envio debe
efectuarse su correspondiente recepcion (segun lo expuesto en 2.3.5.1 NFCIP-1 en SDKs
de Nokia). Tras innumerables pruebas de las comunicaciones en las que surgian errores,
pensamos que podian ser originados por esta parte debido a tantas secuencias de envio y
recepcion y decidimos cambiar la implementacién integrando todos los campos objetos
de la comunicacion en un solo envio, con forma de cadena de caracteres y estableciendo
un caracter limitador o de diferenciacion entre el final de un campo y el comienzo del
siguiente (el carécter elegido fue ‘¢’ por ser extraordinario, aunque quizas no lo sea en
algunos idiomas, y por no encontrarlo entre los caracteres disponibles en el movil). Esta
nueva disposicion dio resultado, compensando la nueva restriccion que nace de esta
optimizaciéon como es la prohibicién en el sistema de dicho caracter, o dando pie a
mejorar la optimizacion mediante la interpretacion de otro caracter de escape de este
prohibido.

Por otro lado, se ha disefiado otra optimizacion en lo que respecta a la comunicacion
de recepcion de itinerarios por parte del movil usuario. Esta optimizacion se ha
implementado en el envio de itinerarios como respuesta que hace el servidor bluetooth
cuando recibe dicha peticion, una vez ha realizado la consulta pertinente, y abarca toda la
transmision de extremo a extremo. Y es que, dada toda la informacion de paradas que se
desea obtener de la ruta de un itinerario y el algebra empleada en su consulta SQL, nos
encontramos con que el resto de informacion del itinerario y de la ruta esta duplicada
tantas veces como paradas tiene la ruta correspondiente; es decir, de no haber optimizado
esta parte, todos los atributos correspondientes a la tabla pfc_itinerario (fecha de salida y
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de llegada y observaciones) y el nombre de la ruta (si no tuviera seria su vista alternativa,
ver apartado B.2 Vista alternativa de campos Nombre), se enviarian de forma redundante.
Asi, esta mejora consiste simplemente en excluir toda informacion redundante en esta
transmision, quedando unicamente dicha informacion junto con la primera e
indispensable parada de la ruta asociada.

Finalmente, esta segunda optimizacion no supondria inconveniente para la parte
bluetooth del envio, dado que su implementacidn, en cualquier transmision, es de tantos
envios de campos como se precise (sin requerir también recepciones como en NFCIP) y
sincroniza al cabo de cada registro con un booleano para indicar si se continua con mas o
no. Sin embargo, para la parte NFCIP habra registros en los que se haya suprimido la
informacion redundante y otros en los que no, perdiendo asi la sincronizacion innata de
tener un nimero fijo de campos para todos los registros enviados. Por tanto, la primera
optimizacion debe adecuarse con la incorporacion de la segunda, de modo que
incluyamos también otro caracter limitador, pero esta vez entre registros; asi, en la
recepcion, sera posible desencadenar toda la informacion integra en un String de forma
correcta. Esta vez, el caracter elegido es ‘C’, la misma letra que en el caso anterior pero
en mayuscula y por los mismos motivos; que, por implementacion, se incluye al cabo de
todos los registros. Entonces, tendriamos otro caracter prohibido con las mismas
consecuencias y consideraciones citadas para el anterior.
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Capitulo 5

Pruebas

5.1 Entorno Web

En esta parte, cabe Unicamente la variedad de pruebas que se le pueden realizar al
gestor de un Sistema de Informacidn, tratando de forzar los casos de error de validacion

mas habituales.

Prueba

Resultado Esperado

Resultado
obtenido

Creacion de nuevo
usuario, sin DNI ni
contrasena.

Creacion exitosa tras correccion de las
invalidaciones notificadas de DNI y contrasefia
obligatorios.

v

Creacion de nuevo
usuario, sin Nombre ni
Apellidos.

Creacion exitosa tras correccion de las
invalidaciones notificadas por valores erroneos de
DNI: “1234567°, “1234567A°, °12345678AB’,
‘12345678-B’ y ‘012345678@’.

v

Modificacion de
usuario para cambio de
contrasena.

Modificacion exitosa tras correccion de las
invalidaciones notificadas por: repeticion de
contrasefia no coincidente y contrasefia actual
erronea.

%/

Eliminacion de usuario
que tenga asignado
alglin itinerario.

Eliminacion exitosa, quedando los itinerarios del
usuario sin asignar a nadie.

Creacion de nuevo

Creacion exitosa tras correccion de las

4 <
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lugar, sin direccion,
CP, ni localidad.

invalidaciones notificadas de direccion y
localidad obligatorias.

Modificacion de lugar

Modificacion exitosa tras correccion de las

con valores de nombre | invalidaciones notificadas por valores erroneos de <
y provincia en blanco. | cédigo postal: ‘1234’ y “1234p’.

Eliminacion de lugar Eliminacion exitosa tras modificar las rutas donde

que sea parada de figuraba el lugar excluyéndolo como parada.

alguna ruta, que a su "

vez tenga asignado
algun itinerario.

Creacion de nueva ruta.

Creacion exitosa tras correccion de la
invalidaciones notificadas por: ninguna parada
indicada y parada en blanco seguida de otras si
indicadas.

Modificacion de ruta,
cambiando el lugar de

Modificacion exitosa. (En esta prueba se llevan a
cabo dos sentencias SQL de diferente tipo: update

inicio y eliminando la | y delete.) v
ultima parada.
Modificacion de ruta, Modificacion exitosa. (En esta prueba se llevan a
cambiando la ultima cabo dos sentencias SQL de diferente tipo: update P
parada y anadiendo e insert.) v
otra.
Eliminacion de ruta que | Eliminacion exitosa tras eliminar los itinerarios
tenga asignado algin donde figuraba la ruta. <
itinerario.
Creacion exitosa tras correccion de las

. invalidaciones notificadas de ruta y fecha de
Creacion de nuevo . . . !
g . . salida obligatorias, por valor de observaciones -
itinerario sin ruta ni <7

fecha de salida.

excesivamente extenso y por valores erroneos de
fecha de llegada: *01-01-2010°, °01/01/10" y
‘01/01/201p’.

Modificacion de
itinerario con valor de
usuario en blanco

Modificacion exitosa tras correccion de las
invalidaciones notificadas por valores erroneos de
fecha de salida: 32/01/2010°, <01/13/2010°,
31/02/2010’ y dia de salida posterior al de
llegada.

Eliminacion de
itinerario.

Eliminacion exitosa.

Tabla 7 — Pruebas del Entorno Web

5.2 Entorno Movil

Las pruebas que concebiremos aqui seran, en su mayoria, aquellas sobre los casos
definidos para cada tipo de comunicacion, afiadiendo tan s6lo algunas que no conllevan
comunicacion como la validacion de usuario y el manejo y modificacion de la
informacion adquirida por el movil.
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Prueba

Resultado Esperado

Resultado
obtenido

Actualizaciéon de Login
— Caso 1.

Actualizacion exitosa. Notificaciones detalladas
del transcurso de la operacion.

\

Actualizacion de Login
— Caso 2.

Actualizacion desechada, con busqueda bluetooth
frustrada por servidor bluetooth caido.
Notificaciones detalladas del transcurso de la
operacion.

Actualizacion de Login
— Caso 3.

Actualizacion exitosa. Notificaciones detalladas
del transcurso de la operacion.

$ S

Actualizacion de Login
—Caso 4.

Actualizacion desechada, por servidor bluetooth
caido y sin busqueda bluetooth. Notificaciones
detalladas del transcurso de la operacion.

A

Acceso de usuario con
DNI y contrasenia
incorrectos.

Validacion de usuario exitosa tras notificacion de
DNI incorrecto, correccion de DNI, notificacion
de contrasefia incorrecta y correccion de
contrasefia.

4

Recepcion de
Itinerarios — Caso 1.

Recepcion exitosa. Notificaciones detalladas del
transcurso de la operacion.

Recepcion de
Itinerarios — Caso 2.

Recepcion desechada, con busqueda bluetooth
frustrada por servidor bluetooth caido.
Notificaciones detalladas del transcurso de la
operacion.

Recepcion de
Itinerarios — Caso 3.

Recepcion exitosa. Notificaciones detalladas del
transcurso de la operacion.

Recepcion de
Itinerarios — Caso 4.

Recepcion desechada, por servidor bluetooth
caido y sin busqueda bluetooth. Notificaciones
detalladas del transcurso de la operacion.

Visualizacion de
Itinerario y sus paradas,
marcandolo como
resuelto y afiadiendo
Observaciones.

Navegacion adecuada por las opciones de cada
Itinerario y conservacion, tras salida de la
aplicacion, de los cambios realizados y guardados
en ambos campos editables.

Entrega de Itinerarios —
Caso 1.

Entrega exitosa. Notificaciones detalladas del
transcurso de la operacion.

Entrega de Itinerarios —
Caso 2.

Entrega desechada, con busqueda bluetooth
frustrada por servidor bluetooth caido.
Notificaciones detalladas del transcurso de la
operacion.

Entrega de Itinerarios —
Caso 3.

Entrega exitosa. Notificaciones detalladas del
transcurso de la operacion.

Entrega de Itinerarios —
Caso 4.

Entrega desechada, por servidor bluetooth caido y
sin busqueda bluetooth. Notificaciones detalladas
del transcurso de la operacion.

Tabla 8 — Pruebas del Entorno Movil
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajos Futuros

6.1 Conclusiones

Lo que cubre el sistema desarrollado por este proyecto es una pequeiia y sustancial
porcién de algo tan importante como la logistica.

Algunos definen logistica como la administracion de inventarios, otros piensan en
ella como el transporte de bienes y otros dicen que logistica se encarga del sistema de
entrega de mercancias. Todos ellos estan en lo correcto. En general, logistica es un
sistema muy amplio de administraciéon de toda la cadena de abastecimiento, desde la
materia prima hasta la distribucion de los bienes elaborados al consumidor.

Diversos son los autores que coinciden en la importancia que revierte para las
organizaciones las funciones logisticas: “[...] para una empresa que opere en una
economia de alto nivel, es vital una buena gestion de las actividades logisticas.
Frecuentemente los mercados son de ambito nacional e internacional, mientras que la
produccién se puede concentrar en unas pocas zonas. Son los sistemas logisticos los que
proporcionan el puente entre las areas de produccion y los mercados, separados en
tiempo y distancia [...]” (28); por otra parte, también se plantea que “[...] La logistica
contribuye a la competitividad empresarial con la reduccién de los costos (reduccion de
niveles de inventario, minimizacion de recorridos de transporte de reparto, incremento
del aprovechamiento de las capacidades de almacenamiento, etc.) y en el incremento del
Nivel del Servicio al Cliente (disminucién del ciclo pedido-entrega, adecuada estrategia
de canales, disminuir las posibilidades de ruptura de inventario, etc.), es decir, se pueden
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lograr importantes ventajas competitivas a partir de un adecuado disefio y aplicacion de
la logistica en la empresa [...]” (29).

Al igual que cualquier empresa en este nuevo mundo y milenio digital, en nuestro
pais las empresas competitivas seran las que definan y desarrollen su eficiencia sobre la
base de la velocidad de respuesta a todas sus necesidades, tanto internas como externas,
las que conozcan y dominen su plataforma de informacién, las que sean capaces de
flexibilizar e integrar cada situacion (nuevas regulaciones, resoluciones, emision de
informacion empresarial, emisiéon de informacion estadistica, entre otras) a este activo
sistema de informacidon que constantemente es cambiable a cada momento y con cada
decision. Bill Gates visualiza los sistemas de informacion de la empresa “como un
sistema nervioso, parecido al del cuerpo humano, donde ante una accion, existe una
reaccion”, es por ello que el resultado de los sistemas empresariales estara acentuado por
el uso de la tecnologia digital y sus aplicaciones en este ambito sera el manual de trabajo
de la empresa. En definitiva, los cambios tecnoldgicos vienen a ser el factor clave en la
logistica.

Con todo esto, parece ridiculo el alcance del presente proyecto, y mas cuando ya
existen soluciones en el mercado que abarcan por completo el campo logistico que pueda
desempefiar una empresa (15). Pero aun asi, sigo defendiendo la practicidad de mi
proyecto, pues ha quedado demostrado que podria ser una herramienta mas que util en
ciertas empresas como la ilustrada en el apartado 3.4 Casos de Uso, y también la
versatilidad y la sélida base que puede suponer para proyectos de ampliacion a este que
abarquen mas campos logisticos (en el siguiente punto citaremos algunas ideas al
respecto).

Ademas, he de resaltar que dicha practicidad surge del empleo de las comunicaciones
inalambricas mas actuales que se desenvuelven en los dispositivos moéviles, mas que
fuertemente adoptados por la sociedad actual diria que necesarios, a unos precios de
desarrollo bastante comedidos (como se puede apreciar en el ultimo anexo, C.3 Memoria
Econdmica). Razones de mas para que supongan un nuevo mundo de posibilidades en
aplicaciones para todos los ambitos de la vida moderna (ver 2.3.4.4 Usos y aplicaciones
de NFC).

Aun asi, es cierto que la tecnologia NFC, al menos la parte que me ha tocado trabajar
de comunicacion entre dispositivos sin intervencion de tarjetas (NFCIP), aun debe
depurar su funcionamiento, pues nos hemos hallado con problemas en casos de multiples
sucesiones de envio y recepcion de bajo contenido, solventados con la reduccion de tales
secuencias a un solo envio-recepcion del contenido sumatorio, tal y como se ha explicado
en el apartado 4.3.5 Optimizacion de las comunicaciones.

6.2 Trabajos Futuros

Respecto a los trabajos futuros, caben grandes posibilidades de mejora del actual
proyecto. Entre ellas, vamos a distinguir mejoras que se pueden llevar a cabo conforme al
mismo disefio planteado, es decir, mejoras en la implementacion o desarrollo; y mejoras
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que quizas requieran una nueva interpretacion y puedan extender o plantear cambios en el
disefio. Comenzamos con las primeras, que vienen a ser mejoras menores:

En todo el sistema, se debe especificar la prohibicion de los caracteres prohibidos,
‘¢’ y ‘C’ debido a la 4.3.5 Optimizacion de las comunicaciones, perfeccionado
con la implementacion y aceptacion de dichos - como literales mediante
otro carécter de escape.

Movil
Seguridad.

0 En el Sistema de Acceso de Usuario. El almacenamiento de la
informacion que mantiene el Sistema de Acceso de usuario se hace en
claro, factor clave de debilidad para el mismo y, por consiguiente, para
toda la aplicacion movil de usuario. Una mejora sencilla seria almacenar
dicha informacion cifrada mediante algun proceso empleado también en
cada acceso, para lo que podriamos ayudarnos, por ejemplo, del API
opcional para J2ME de SATSA (Security and Trust Services API, JSR
177) (21). Esta mejora es extendible a todo el almacenamiento realizado
en el movil usuario (4.3.1 Movil usuario).

o En las comunicaciones inaldmbricas. La mejora anterior se puede
ampliar de modo que toda la informacion que viaja entre el servidor
bluettoth y el movil usuario lo haga encriptada. Para esta mejora seria
recomendable adentrarse en los términos de seguridad que aportan ambas
tecnologias, bluetooth (30) y NFC, y determinar su rentabilidad.

Autoarranque de MIDlets, sobretodo del MIDlet intermediario, con el simple
contacto gracias a PushRegistry (31).

Funcionalidades moviles del usuario sin intermediario. Esta es una clara
mejora, en la que se anadan las funcionalidades de recepcidén y entrega de
itinerarios en la aplicacion modvil usuario sin la intervencion del punto
intermediario ni de NFC, implementando la comunicacion entre servidor
bluetooth y movil usuario mediante bluetooth Unicamente (caso mas simple,
descartado segun 1.3 Motivacion personal).

Web

Apariencia. La apriencia web tampoco ha sido un factor concluyente para el
desarrollo, por lo que se sugiere alguna mejora en este sentido, al menos en via al
cumplimiento de las normas de accesibilidad W3C (20). Es probable que dicha
mejora esté estrechamente vinculada a una reformulacion que optimice el disefio
MVC actual.

Seguridad.

0 La unica forma de invocar un servlet es a través de un servidor web, lo
cual da un alto nivel de seguridad, especialmente si el servidor web esta
protegido tras un cortafuego (firewall), esto significa que el cliente no
puede borrar ni modificar nada del propio servidor. Aunque también se
pueden usar caracteristicas nativas de seguridad como el encriptamiento de
mensajes.

o Sistema de Acceso y Validacion de Usuario. Se puede disefiar un
Sistema de Acceso de usuario para la aplicacion web, similar al disefiado
para la aplicacion movil usuario, definiendo perfiles de usuario para
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establecer la funcionalidad en el acceso a la aplicacion (lectura,
escritura,...); dando asi cobertura también a los usuarios transportistas.

e Funcionalidad de generacién de itinerarios automatica. Consistiria en afiadir la
funcionalidad de generar multiples itinerarios para un periodo dado segun cierto
esquema producto de un andlisis que responda a una rutina variable, como el que
ya vimos en 3.4.1.1 Generacion y manejo de itinerarios para la reposicion de
maquinas expendedoras. A bajo nivel, la implementacion de esta mejora seria
mediante scripts SQL.

e Filtros de busqueda en las paginas de los listados, sobretodo para el de
itinerarios por su relevancia y potencialmente abundante contenido, que permita
reducir dicho listado a grupos de itinerarios que compartan ciertos criterios de
busqueda.

e Campos de fechas mejorados mediante la inclusion de un calendario, tan
comunes en el ambito web, facilmente desarrollable mediante JavaScript (2.2.8
HTML y JavaScript).

e Ventana de confirmacion para la opcion Eliminar, facilmente implementable
también mediante JavaScript.

e  Afiadir un nuevo criterio de validacion para el formulario de ruta, en el que no se
permita que dos paradas seguidas sean en el mismo lugar (no llevado a cabo
actualmente por surgir practicamente al final del proyecto, con el desarrollo mas
que zanjado).

e Reestructuracion del mapeo de los servlets sobre URIs mas intuitivas y
extendibles.

% Base de Datos
e Seguridad. La seguridad respecto al SI corre a cuenta del gestor MySQL (32).
0 Seria recomendable tras la implantacion idear un plan para la realizacion
de copias de seguridad, por si es necesaria la recuperacion de los datos
del sistema en algiin momento (33).
e Ampliacién del actual Sistema de Informacidn con nuevas inclusiones en el
modelo de datos que puedan resultar utiles, como:
o0 Dificultad o peligrosidad de una ruta.
0 Tiempo estimado para una ruta
0 Cargo del usuario (por ejemplo, transportista, distribuidor o reponedor,
técnico de mantenimiento, inspector,...).
Tipo de ruta (asignables a un cargo u otro).
Fecha de tltima modificaciéon de una ruta.
Fecha de alta de un lugar como parada de una ruta.
Etc.

O 00O

Por tultimo, pasamos a una enumeracion de posibles ideas conjugables con lo
desarrollado y que podrian ser de mas o menos provecho segun las circunstancias:

e Para el caso de uso descrito, maquinas dispensadoras con capacidad de comunicar
al sistema sus niveles de existencias y de emitir alarmas cuando se alcancen
ciertos minimos.

s Movil
e Comunicaciones inalambricas sustituidas por comunicacion movil (GSM o
UMTS) de largo alcance, para conseguir un sistema en tiempo real; con mayor
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flexibilidad en la generacion o modificacion de itinerarios y en la notificacion de
sus resultados, pero también de mayor coste e implicaciones de seguridad.

e Integracion con dispositivos que dispongan de sistema de navegacion por GPS,
que den soporte al desarrollador y se puedan seguir las rutas a través de ¢él.

X/
°e

Base de Datos

e Ampliacion el Sistema de Informacion en funcion del fin de la empresa, como
puede ser en nuestro caso de uso, con datos caracteristicos sobre las maquinas
expendedoras y sus productos y existencias.

Se puede observar que gran parte de las mejoras, no contempladas para el desarrollo
actual, surgen a raiz de la seguridad. Este no ha resultado un tema prioritario para el
proyecto, por lo que ha quedado en gran medida excluido.

6.3 Limitaciones

En la realizacion del proyecto nos hemos encontrado con ciertas limitaciones que
convienen dar cita:

e Como ya dijimos en 1.5.2.2 Segunda fase del desarrollo, el simulador de Nokia
proporcionado por su S40 Nokia 6212 NFC SDK no reproduce correctamente la
funcion P2P de NFCIP mediante la aplicacion auxiliar NFC Manager, con la que
se puede indicar la conexién NFC entre dos emulaciones en ejecucion pero no se
observa ninguna respuesta y tan solo aparece un mensaje de error de la
comunicacion en alguno de los dos emuladores tras cerrar el otro. Debido a esta
limitacidon, tampoco se han podido adjuntar capturas de pantalla en la presente
memoria para mostrar el efecto de la parte movil desarrollada.

e La que se considera como mayor limitacion del desarrollo, sobretodo por el efecto
visual pues respecto al comportamiento si es el esperado, es que tras acceder a
alguna de las funcionalidades de comunicaciéon mediante NFCIP en el MIDlet de
usuario (recepcion o entrega de itinerarios o actualizacion de login) el cambio de
pantalla que deberia producirse para representar el transcurso de la comunicacion
a modo de log no ocurre hasta que la propia comunicacion NFCIP finaliza y se
cierra. Ante esta problematica hemos intentado implementar en diferentes hilos de
ejecucion (Threads) las operaciones que afectan a la pantalla del movil (Display)
y las de la comunicacion NFCIP, pero no hemos obtenido ningun resultado mejor.

e En el punto 4.2.1 Casos excepcionales en el disefio se menciona la complejidad
que ha supuesto la implementacion de servlets como JSPs respecto al manejo de
la conexién a BD, y es que segun el disefio la conexion a BD la aportaba el servlet
padre personalizado del que se hereda en caso de querar disponer de esta, y al
tratar de implementar ciertos servlets excepcionales como JSPs no se ha podido
heredar o extender de dicho servlet particular. Esto es debido a que los JSPs ya
extienden por defecto de la clase servlet del API y, a pesar de existir la
declaracion extends, no se puede redefinir.
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6.4 Valoraciones personales

Existen varios puntos sobre los que me gustaria pronunciarme en este apartado.

Debo comenzar diciendo que antes de iniciar el proyecto, cuando acudi a mi tutor, lo
que me animo6 a aventurarme en su realizacion fue mi interés por ambas plataformas
extendidas, J2EE y J2ME, de la plataforma bésica de Java, J2SE. Este habia nacido
durante la carrera donde habiamos dado algunas pinceladas de desarrollo en ambos
campos mediante practicas. Puedo determinar mientras redacto estas lineas que este
interés se ha consolidado en entusiasmo, lo cual me convence, pese a los dilemas
personales sobre mi continuidad en la carrera a lo largo de los afios que me ha ocupado,
de que no me confundi de estudios.

Creo preciso ademas dar las gracias a mi tutor (que me disculpe si no lo he hecho en
el apartado de agradecimientos, ya que lo he reservado de un modo mas personal) pues
con la tematica que me propuso me he dado cuenta de la importancia de la logistica.
Cuando me coment6 de qué trataria, sobre la gestion y distribucion de planes de rutas,
consideré que mi proyecto trataba sobre logistica. Sin embargo, en mi proceso abierto de
nutrirme de informacion durante la realizacion del proyecto, he descubierto que la
logistica es un campo mucho mas extenso de lo que pensaba y, con ello, de vital
importancia en el mundo actual en el que nos movemos; y que lo tratado por este
proyecto es una pequefia parte de este campo.

Ahora evalio como una experiencia muy positiva la culminaciéon de este proyecto,
pues con €l se ha despertado mi ingenio, hasta tal punto de habérseme ocurrido alguna
idea que luego informandome he descubierto rapidamente que ya estd en vias de
desarrollo (para los curiosos se trata de los denominados Sistemas Inteligentes de
Transporte, jy pensar que no se le hubiera ocurrido a nadie antes!).

También, y procurando no extenderme mucho mas, destacar la dificultad a la que me
he enfrentado cuando inicias un proyecto del que tienes las ideas del desarrollo a grandes
rasgos y practicamente te supera al no saber por donde seguir adelante, dandote la
sensacion de que todo tu trabajo no avanza sino que da vueltas. De esta experiencia
individual destaco la importancia que tiene la planificacioén de los proyectos, el trabajo en
grupo y la coordinacidon colectiva para elaborar proyectos que normalmente serdn de
mayor envergadura, y los pasos constructivos a seguir en estos casos que se nos han
ensefiado en nuestros estudios de Ingenieria, aunque ciertamente creo por ahora so6lo
intuirlos y que terminaré adquiriendolos solventemente con el resto de experiencias
profesionales que me estén por llegar.

En esta linea, no me gustaria olvidar tampoco la satisfacciéon que me ha supuesto el
haber lidiado con problemas patentes tras el desarrollo y que suponen que el disefio o el
pensar a priori como llevar a cabo tus pretensiones no es definitivo hasta que se prueba
una vez realizado. Con esto me refiero a los ajustes indicados en la parte 4.3.5
Optimizacion de las comunicaciones.

Por ultimo y a conciencia, pues deseo que sea mi puntualizacién mas breve, tras esta
buena experiencia y otra anterior de proyecto fin de carrera sin concluirse ajeno a mi
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voluntad, intento depurar lo aprendido en todos los sentidos haciendo valido el dicho de
que “nadie da duros a cuatro pesetas”.
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Glosario

Acronimos

ACK

ANSI

API

BBDD /BD
CDC/CLDC
CGlI

CP

FK

GNU GPL
GPS

GSM

HTML
HTTP
IDE
IEEE
J2EE
I2ME
J2SE
JCP
JDBC
JDK
JNDI
JRE

ACKnowledgement (acuse de recibo)
American National Standards Institute
Application Programming Interface

Bases de Datos / Base de Datos
Connected (Limited) Device Configuration
Common Gateway Interface

Codigo Postal

Foreign Key

GNU General Public License

Global Positioning System

Global System for Mobile Communications / Groupe
Special Mobile

HyperText Markup Language

HyperText Transfer Protocol

Integrated Development Environment
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Java 2 Standard Edition

Java 2 Enterprise Edition

Java 2 Micro Edition

Java Community Process

Java DataBase Connectivity

Java Development Kit

Java Naming and Directory Interface
Java Runtime Environment
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JSP

JSR

JVM / KVM
LAN

MIDP

MVC

NFC

p2p

PFCIMAG

PK
POO
RFID
SDK
SI

SO
SQL
UML
UMTS
URL
Winsock
WTK
WTP
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JavaServer Pages

Java Specification Request

Java Virtual Machine / Kilobyte JVM

Local Area Network

Mobile Information Device Profile

Modelo Vista Controlador

Near Field Communication

Peer to Peer

Proyecto Fin de Carrera de Juan Manuel Ardoy de Gracia
(acrénimo del sistema objeto de esta memoria)
Primary Key

Programacion Orientada a Objetos

Radio Frequency IDentification

Software Development Kit

Sistema de Informacion

Sistema Operativo

Structured Query Language

Unified Modeling Language

Universal Mobile Telecommunications System
Uniform Resource Locator

WINdowsSOCKet

Wireless ToolKit

Web Tools Platform
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Anexo A

Implantacion del Sistema

A.1Requisitos del Sistema

En este proceso, tendremos en cuenta la parte del entorno de desarrollo tinicamente
necesaria para la ejecucion del sistema en lo que al equipo servidor se refiere, el cual
supone la mayor parte del proceso de implantacion pues desde este instauraremos
también las aplicaciones moéviles en los correspondientes dispositivos. De este modo nos
quedamos, de la segunda etapa, con los siguientes requisitos software:

e Java SE JDK 6 Update 20 (12).
e Java EE 5 SDK Update 8, con GlassFish Enterprise Server v2.1.1 (6).
e MySQL 5.1.45 (8).

En principio no existe ningun invonveniente en ampliar cada herramienta en
versiones, si acaso la aplicacion web es la Unica que estd orientada para la version de
GlassFish 2.1".

A partir de lo anterior, s6lo queda determinar los requisitos hardware del servidor
como los mas restrictivos de los impuestos por estas herramientas. Asi, es J2EE 5 el que

' En la opcion de Eclipse para la exportacion del proyecto web a un fichero WAR (2.2.6 WAR para mayor
informacion) se ha elegido un runtime especifico donde se presupone que se empleara la aplicacion, gracias
a la opcion de optimizar la exportacién para el runtime del servidor especifico GlassFish v2.1 Java EE 5.
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determina sobre los demas, necesitando de J2SE 5.0 6 Java SE 6 y de MySQL 5.0
minimo. (Todo el detalle de requisitos en (34).)

En conclusion, tenemos los siguientes requisitos para el sistema PFCIMAG, tanto
hardware como software:

Hardware

Dispositivos moviles con tecnologias bluetooth y NFC, y compatible con MIDP
2.0 de Java.

Equipo servidor, con las siguientes especificaciones:

0 Dispositivo bluetooth, integrado o externo (USB), compatible con los
controladores especifico de BlueCove (detallados en 2.3.3.5 BlueCove y
enumerados en el siguiente punto de requisitos software).

0 Minimo (con SO Windows):

= Memoria (RAM): 1 GB.
» Espacio en disco: 500 MB de espacio libre.

0 Recomendado (con SO Windows):

= Memoria (RAM): 2 GB.
= Espacio en disco: 1 GB de espacio libre.

Software
Sistema Operativo del equipo servidor:
0 Windows.
Solaris.
Red Hat Enterprise Linux.
SUSE Linux.
Ubuntu Linux.
AIX.
0 Macintosh OS.
El software adjunto en el CD de entrega ¢ implantacion, en el que se incluye el
citado al comienzo del apartado y el software producto del desarrollo.
Controlador del dispositivo bluetooth que empleemos en el equipo servidor
correspondiente a:
0 Mac OS X.
o WIDCOMM.
0 BlueSoleil.
0 Pila Bluetooth de Microsoft (Winsock)'® (24), a partir de Windows XP
SP2.

O O0O0OO0O0

'® Anotamos de nuevo que este es el controlador compatible empleado por el dispositivo bluetooth del
portatil para el desarrollo.
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A.2 Proceso de Implantacion

A.2.1 Entorno Web

La guia para la instalacion y configuracion del servidor web y de la Base de Datos
del sistema en el equipo correspondiente consta de los siguientes pasos:

1. Instalacion del JDK 6 (Update 20), plataforma de J2SE, mediante su instalador
(12).

ﬁ_ 3 | jdk-Buz0-windows-iS56, exe
E,

Figura 44 — Instalador JDK 6

2. Instalacion de Java EE 5 SDK (Update 8), plataforma de J2EE y que incluye el
servidor de aplicaciones GlassFish Enterprise Server v2.1.1, mediante su
instalador (6). En la solicitud de contrasefa para el administrador del servidor
(admin) indicamos pfcjmag2, la cual emplearemos al acceder en su consola de
administraciéon mas adelante.

5

java_ee_sdk-5
_D3-windows-
ril-najdk. exe

Figura 45 — Instalador J2EE 5

3. Instalacion de MySQL 5.1.45, gestor de BBDD, mediante su instalador (8).

- mysgl-5. 1, 45-win32, msi
! Paquete de Windows Inskaller
| KRJ 107479 kB

Figura 46 — Instalador MySQL

Tras esta instalacion, procederemos de continuo con la configuracion del
gestor de BBDD mediante el Asistente para la Configuracion del Servidor
MySQL, indicando las siguientes opciones en el mismo orden en el que aparecen a
través de las ventanas del asistente (35):

e Detailed Configuration.

e Server Machine.

e Transactional Database Only, dado que el sistema de almacenamiento por

defecto del gestor sera InnoDB.

e En principio, dejamos la configuracion por defecto: Installation Path.

e En principio, Decision Support (DSS)/OLAP seria adecuado, que promedia

en 20 las conexiones simultaneas y establece un maximo de 100.
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e En principio, dejamos la configuracion por defecto, con ambas opciones
activadas.

e En principio, Standard Character Set resulta apropiado.

e Dejamos las opciones por defecto, activando también la segunda opcion de
Incluir el Directorio de Ejecutables en la variable PATH de Windows, asi
podremos ejecutar mas facilmente los comandos del siguiente paso desde
el directorio que contenga los scripts SQL.

e Para el usuario por defecto, root, indicamos la contrasefia: pfc (importante
para la ejecucion de scripts SQL en el siguiente paso y para la
configuracion posterior del conjunto de conexiones).

e Por ultimo, ejecutamos la configuracion y finalizamos.

4. Creacion de la Base de Datos del sistema. En este paso, vamos a dar dos opciones
en las que se debe ejecutar el script'’ tal y como se muestra, ubicandonos en el
intérprete de comandos en OS/2 (cmd.exe) en el directorio donde se encuentre, e
indicando la contrasefia configurada para el usuario root, pfc:

a. Para el inicio del SI en blanco, es decir, sin ningin dato inicial:

» mysgl -u root -p < create EnBlanco.sql
Enter password: ***
b. Para el inicio del SI con los datos de ejemplo del 3.4 Caso de Uso:
» mysgl -u root -p < create CasoDeUso.sqgl
Enter password: ***

5. Configuracion del conjunto de conexiones en el servidor web de aplicaciones.
Este paso de la implantacion lo vamos a mostrar detalladamente mediante
capturas de pantalla.

a. Para este paso es necesario activar o poner en marcha el servidor
GlassFish, para lo cual ejecutamos Start Default Server desde el menu
Inicio.

17 Ambos scripts fueron generados mediante la herramienta mysqldump para generar copias de seguridad de
las BBDD de MySQL. Como tales, se pueden ejecutar para reiniciar el estado de la BD del sistema o, lo
que es lo mismo, eliminar toda informacion vigente y restablecerla en la inicial, sin ninguna otra ayuda. No
obstante, el script resultante del diseflo del modelo de datos es create.sgl, el cual tiene un efecto idéntico a
create_EnBlanco.sgl pero soélo es efectivo si no existe, o se ha eliminado previamente, la Base de Datos
pfcjmag_bd y, por consiguiente, todo su contenido.
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b. Cuando haya finalizado la activacion del servidor, lo siguiente es acceder
a la Consola de Administracion de GlassFish.
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Figura 48 — Ejecucion de la consola de administracion del servidor web
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c. Dicha consola se visualiza mediante el navegador web y lo primero en
aparecer es la pagina de Login, en la cual nos autenticamos con los
credenciales indicados en la instalacion del servidor (admin / pfcjmag?2).

Sun GlassFish™Enterprise Server v2.1.1
Administration Console

User Name: |admin |

Password: |t.n--.-.

| patents
overnment

Figura 49 — Acceso a la consola de administracion del servidor web

d. A continuacién se accederd a la pagina de inicio de la consola de
administracion. A lo largo de toda la navegacion por esta consola, figurara
un panel en forma de arbol a la izquierda con los apartados de los que se

disponen. Nuestro siguiente paso serd acceder mediante este a Resources
-> JDBC -> Connection Pools.
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Home Version

User: admin Domain: domain!  Server: localhost

Sun GlassFish™Enterprise Server v2.1.1

- -~
Common Tasks —  Resources = JDBC = Connection Pools

&: Support Connection Pools

Application Server To store, organize, and retrieve data, most applications use relational databases. J2EE applications access relational dalabases

e P database, it must get 8 connection

Enterprise Applications
‘Web Applications

EJB Modules ——
Connector Modules | JHDI Hame 1 ‘ Resource Type 4, | Datasource Classname

Pools {3)

Lifecycle Modules |:| __CalFlowPool javax.eql¥ADataSource org.apache.derby jdbc EmbeddedADataSource
|:| __TimerPool javax =gl XADataSource org.apache derby jdbc EmbeddedXADataSource

Application Client Modules
g Web Services
» [& B

Custom MBeans
v I_ﬁ Resources

|:| DerbyPool javax.sqgl.DataSource org.apache.derby jdbc. ClientDataSource

v [ {oac
» [i5) JoBC Resources
A j“ﬁ ik %

g __CalFlowPool

g __TimerPool
% DerbyFool
> g JWS Resources

= JavaMail Sessions b
il | >

Figura 50 — Vista de Connection Pools en la consola de administracion de GlassFish

e. Alli crearemos un nuevo Connection Pool mediante el boton New. En el
primer paso, indicaremos los campos requeridos tal y como se muestra:
e Name: PFCJIMAGPool
e Resource Type: javax.sql.DataSource
e Database Vendor: MySQL

Resources > JDBC = Connection Pools

New JDBC Connection Pool (Step 1 of 2) [ hext || cancel

identify the general settings for the connection peool

General Settings
Hame: * PFCIMAGPool
Resource Type: | javax sqlDataSource b

Must be =pecified if the datasource class implementz more than 1 ofthe interface,

Database Vendor: [N ~

Figura 51 — Creacion del Conjunto de Conexiones (1 de 2)

f. En el siguiente paso de la creacion unicamente deberemos indicar al final
de la pagina, en la tabla Additional Properties, los siguientes valores, tras
lo cual Finalizamos.

e databaseName: pfcjmag bd
e password: pfc

e portNumber: 3306.

e serverName: localhost
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[ ]
igual que portNumber).

Re=zources > JDBC = Connection Pools

user: root (indicado por defecto en el punto 3 de este apartado,

al

New JDBC Connection Pool (Step 2 of 2)

Previous | [ Finish | | cancsl

Identify the generai settings for the connection pool.

General Settings

HName: PFCIMAGPool
Resource Type: javax.zqlDataSource
Database Vendor: MySQL

Datasource Classname:

| com.my=ql jdbe.jdbe2 optional MysglDataSource |

Vendor-gpecific ck that impl the DataSource and/or XADataSource APl
Description: [ |
Pool Settings
Initial and Minimum Pool Size: g Connections

Minimum and initial number of connections maintained in the pool
Maximum Pool Size: [32 |
Maximum number of connections that can be created to satisfy client requests

Connections

Pool Resize Quantity: |2 Connections

Mumber of connections to be removed when pool idle timeout expires
Idle Timeout:

[300 | Seconds
Maximum time that connection can remain idle in the pool
Max Wait Time: |BUI]DD Miliseconds
Amount of time caller waits before connaction timeout is sent
Connection Validation
Connection Validation: |:| Required

Validate connections, allow server to reconnect in caze of failure

auto-commit %

Table Name: I I

Validation Method:

If table validation is selected, specify table name; name must contain only alphanumeric, underscore, dash, or dot characiers
[ close all Connections

Cloze all connections and reconnect on failure, otherwize reconnect only when used

Allow Non Component Callers: D Enabled
Enable the pool to be used by non-component callers such as ServietFiters, Lifecycle modules.

On Any Failure:

Transaction

Hon Transactional Connections: |:| Enabled
Returns non-fransactional connections

f unspecified, use default leve! for JOBC Driver

Transaction Isolation:

Isolation Level: [] Guaranteed

All connections use same izolation level reguires Transaction lzolation

Additional Properties (8)

| Name + | Value -
[]  |databasehame | |pfejmag_bd |
[]  |datasourceName | | |
[] | networkProtocol | | |
[J | |password | [pfe |
[ | [porthumber | 3308 |
[ | |roleName | | |
[ |zervertiame | 'lucarhnsﬂ |
[ | |user | | root |

| Previous || Fimish || Cancel

Figura 52 — Creacion del Conjunto de Conexiones (2 de 2)
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Common Tasks
;;;, Support
Application Server

v Applications

Enterprize Applications

Web Applications
EJB Modules

Connector Modules
Lifecycle Modules

A.2 Proceso de Implantacion

En la lista de Conection Pools, donde nos traec de vuelta la aplicacion,
podemos observar nuestro nuevo conjunto de conexiones. Ahora debemos
irnos a la seccion Application Server - JVM Settings - Path Settings,
para indicar en el campo System Classpath la ruta o path de la libreria
JDBC accesible por el equipo servidor donde se encuentre alojada
permanentemente, por ejemplo, D:\lib PFCIMAG\mysql-connector-java-
5.1.12-bin.jar. No nos olvidamos de Salvar.

-~
=, Application Server

General | JUM Settings | Logging | Monitor |
| L i |

| General | Path Seftings | JVM Options | Profiler |
| L "

JVM Classpath Settings

path ur Java Virtual Machine (JWM

System Classpath DA\lib_PFCIMAG\mysgl-connector-java-5.1.12-bin_jar

Application Client Modules

g Web Services
> Bl
Custom WBeans
v L@ Resources
e Joac
- JOBC Resources
¥ Connection Pools
LEQ __CalFlowPool
L:3 __TimerPool
=] DerbyPool
[ PFCIMAGPoo!

h.

Append to system classpath
Environment Classpath lgnore

Server Classpath
Classpath Prefix

o’ Classpath Suffix
»

Figura 53 — Configuracion del Classpath en GlassFish

Para que toda la configuracion llevada a cabo hasta ahora surta efecto se
debe reiniciar el servidor, es decir, ir a la opcion Stop Default Server vy,
seguidamente, a Start Default Server, ambas en el mismo lugar del menu
Inicio. A pesar de no haber finalizado aun la configuracion por completo,
es conveniente reiniciar el servidor para comprobar la correcta
configuracion hasta el momento. Con este proposito, otra vez en la consola
de administracién, nos adentramos en la pagina de edicion de nuestro
conjunto de conexiones creado anteriormente, pulsando sobre el nombre
PFCJIMAGPool, para finalmente pulsar sobre el boton Ping. Si el mensaje
resultante de esta accion es Ping Succeeded, la configuracion transcurre
segun lo previsto y podemos continuar; si, por el contrario, el mensaje es
An error has occurred, ha existido algin problema, por lo que no debemos
continuar hasta que revisemos todo lo configurado anteriormente y esta
prueba sea exitosa.
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Resources = JDBC = Connection Poole = PFCIMAGPool

‘ General Advanced Additional Properties

0 Ping Succeeded

Edit Connection Pool

Modify existing JOBC connection pools: A JDBC connection pool is a group of reusable connections for & particular database
| toadDefauts || Ping |

General Settings

Hame: PFCINAGPool

Datasource Classname: i com.mysqljdbc jdbc2.optional MysgiDataSource
Vender-specific classname that implements the DataSource and/or XADataSource APls

Resource Type: | javax =ql DataSource |

Must be =pecified if the datazource class implements more than 1 of the interface.

Pool Settings
Initial and Minimum Pool Size: g Connections

Maximum Pool Size: 32 Connections
Figura 54 — Mensaje exitoso del Ping realizado mediante nuestro Conjunto de Conexiones

1.  Por ultimo, debemos crear un recurso JDBC accesible mediante JNDI para
poder emplear nuestro conjunto de conexiones desde nuestra aplicacion
Java. Para ello nos dirigimos a Resources - JDBC ->JDBC Resources.

= A
CommonTasks Resources = JOBC = JDBC Resources
& Support JDBC Resources
Application Server JOBC resources provide applications with'a means to connect to a databass.

v Applications

Enterprize Applications Resources {3)

Web Applications !@J EJ | [ s

EJB Modules ] | JNDI Name 5 | Enabled ﬂ,i Connection Pool
Connector Modules | [ | jdbe/_TimerPool true “_Tlmerpor,i
Lifecycle Modules | [ | jdbes_defaut true DerbyPoal
Application Client Modules | [0 | jdbc/_CalFlowPool true __CalFlowPool

g Web Services
> [ 8l
Custom MBeans
v w Resources
v
> [ 1eCResources j-
I [ﬁ jdbc.n’_'ﬁmerPunI
g jdbcd__CalFlowPool
é jdbcl__default
L Connection Pools

l.é __CalFlowPool
¥

4 TimerPool
| >

|

Figura 55 — Vista de JDBC Resources en la consola de administracién de GlassFish
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A.2 Proceso de Implantacion

j- Alli pulsamos sobre New, obteniendo el debido formulario a rellenar con
la siguiente informacion:

JNDI Name: jdbc/PFCIMAGPoolResource
Pool Name: PFCJIMAGPool

Resourcez = JOBC = JOBC Resources

New JDBC Resource

Lo

#:

JHDI Name:

pecify 8 unigue JNDI name that identifies the JOBC resource you want to create

=
lame must contain only alphanumeric, underscore, dash, or dot characters,

dbe/PFCIMAGPooResoul

FCIMAGPoo| Tl

the JOBC Connection Poolzs page to create new pools

Enabled

Figura 56 — Creacion del recurso JDBC

k. Finalmente, en la lista de JDBC Resources, donde nos trae de vuelta la
aplicacion, podemos observar nuestro nuevo Recurso JDBC vinculado a
nuestro conjunto de conexiones. Con esto se da por concluida la
configuracion del servidor GlassFish para el correcto funcionamiento de la
aplicacion web del proyecto.

6. Por ultimo, debemos desplegar la aplicacion web en el servidor GlassFish. Para
ello, desde la misma consola de administracién, tendremos que acceder a
Applications = Web Applications para pulsar sobre Deploy.

5 common Tasks

‘} Support
D Application Server
v Applications
Enterprise Applications
EJ8 Modules
Cennector Modules
Lifecycle Modules
Application Client Modules
g Web Services
v [ .
Service Assemblies
» [i5 components
+ [ shared Libraries
Custom MBeans
> Lﬁ Resources

* (B Configurstion

Applications = Web Applications

Web Applications

sists of a collection of Web resources such as JavaServer Pages (JSPs), serviets, and HTML pages that are pa

Deployed Web Applications (0)

| [ neme | Enabled | Context Root Action

Mo items found.

Figura 57 — Vista de Web Applications en la consola de administracion de GlassFish

131



ANEXO A — IMPLANTACION DEL SISTEMA

Entonces se nos presentara un formulario donde inicamente tendremos que
facilitar el fichero .WAR de nuestra aplicaciéon web, para lo que tendremos dos
opciones:

e Indicar la ubicacion temporal de dicho fichero, de modo que el servidor

GlassFish lo conserve.

e Senalar la wubicacion del fichero guardado en una unidad de
almacenamiento accesible por nuestro equipo servidor (junto al resto de
archivos para la implantacion y funcionamiento del sistema, copiados
desde el CD de entrega e implantacion).

Escogemos la primera opcion, Packaged file to be uploaded to the server,
para evitar posibles problemas futuros en caso de cambiar o eliminar el fichero
.WAR de implantacion, y confirmaremos finalmente.

Applications » Web Applications

Deploy Enterprise Applications/Modules Cancel

i i A T o e b e e e e s i e i
Specify the location of an application to deploy. Applications can bein packaged files such war, ear, jar, and rar

Type: Web Application ( war) w
Location: @ Packaged file to be uploaded to the server
DADocuments and Settinge\uaniMa\Escritorio\PFCIMAGY Examinar...

(:;. Local packaged file or directory that is accessible from the Application Server

General

#*

Application Hame: PFCIMAGServidorWeb_v1.0

Context Root: PFCJMAGServidorieb_v1.0

Path relative to server's base URL

Virtual Servers: _

SErvVeEr

Status: [+] Enabled

Run Verifier: Erabled

Figura 58 — Despliegue de la aplicacion web del sistema en el servidor GlassFish

Si queremos comprobar la correcta implantacion de la aplicacion web, simplemente
con pulsar sobre Launch en la misma linea donde ha aparecido nuestra aplicacion web
recién alojada en el servidor y que se aprecia en la pagina de Web Applications a la que se
nos trae de vuelta, o introduciendo en la barra de direcciones del navegador del equipo
servidor la direccion http://localhost:8080/PFCIMAGServidorWeb_v1.0/, podremos
acceder y navegar por la aplicaciéon web del proyecto.
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A.3 Activacion del Servidor del Sistema

A.2.2 Entorno Movil

La implantacion del sistema en lo que respecta a los dispositivos moviles trata
unicamente de la transferencia de los paquetes instalables de la aplicacion movil (MIDlet
Suite) a estos. Una vez alli, la instalacion y el acceso a las aplicaciones movil es bastante
intuitivo.

En nuestro caso, emplearemos para esta transferencia la propia comunicacion
bluetooth, entre ordenador y moévil, mediante la aplicacion provista por Windows (en la
instalacién de su controlador) para el manejo del dispositivo bluetooth del ordenador
portatil empleado para el desarrollo.

A.3 Activacion del Servidor del Sistema

Para la activacion del servidor del sistema son necesarios simplemente dos pasos,
cada cual para los servicios en un entorno:

e Arranque del servidor web mediante la opcion Start Default Server en el menu
Inicio, tal y como ya se hizo en la implantacion.

e Puesta en marcha del servidor bluetooth mediante la ejecucion del fichero
ServidorBT_up.exe, facilitado en el CD de entrega ¢ implantacién'™.

'8 Ademas del fichero .jar del intérprete Java para la aplicacion del servidor bluetooth, se adjunta también
un ejecutable exclusivamente para Windows. Se presupone muy probable la implantacion sobre dicho SO,
dada ademas la experiencia de BlueCove sobre Winsock, por lo que se incluye dicho ejecutable especifico
para Windows, sin descartar tampoco el uso del fichero .jar para otros SOs.

133






Anexo B

Operaciones con Base de Datos

B.1 Tratamiento de Fechas

Este es un tema en el que se ha de ser muy cautos. Se debe tomar alguna postura
concreta en el manejo de los campos de tipo fecha para eliminar confusiones en la
interpretacion de dicho campo por parte del gestor MySQL y de los usuarios finales.

El formato elegido para los valores de fecha en toda el area de nuestra aplicacién
(web y movil) es dd/mm/aaaa (definido como variable final o constante). Sin embargo, el
gestor MySQL a la hora de mostrar un resultado de tipo fecha (date) lo hace con la forma
aaaa-mm-dd, aparte del tratamiento interno que MySQL define en su manual para este
tipo (36).

Con estas premisas, se ha decidido que el punto donde se controlard dicha
interpretacion de formato en un sentido u otro sea en las sentencias de transaccion SQL.
Es decir, el tratamiento de fechas se reduce a:

e Si la fecha la tomamos de la misma BD para mostrarla al usuario en cualquier
parte del aplicativo, emplearemos en la sentencia SELECT como campo a obtener
la siguiente expresion que aprovecha una funcioén definida por el gestor MySQL
(37):

date_format (<campoDateEnBD>, get_format(DATE,"EUR"))

e Si, a la inversa, tomamos una fecha de alguna parte de nuestro aplicativo con el

formato europeo, que como dijimos hemos escogido, para que la interprete el
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gestor MySQL en alguna de las correspondientes sentencias INSERT o UPDATE,
emplearemos la siguiente expresion que también se beneficia de una funcién
definida por el gestor de BBDD (37):

str_to_date (“<fechaByUsuario>", “%d/%m/%Y")

B.2 Vista alternativa de campos Nombre

Antes de comenzar el repaso de operaciones con BD, vamos a detenernos en los
campos Nombre consultados. Se debe tener en cuenta que dichos campos se han disefiado
como posiblemente nulos en todos los casos y, por ello, cuando en una consulta se trata
de obtener un nombre hay que contemplar el caso de que no tenga valor. Asi, ideamos
para cada elemento del modelo de datos que incorpora uno de estos campos Nombre una
vista alternativa si no consta ningun valor al consultarlo.

Gracias a la funcion de MySQL ifnull (38) podemos obtener el propio campo en caso
de no ser nulo u otro alternativo en caso de serlo. La vista alternativa de los campos
Nombre empleada en cualquier parte del aplicativo (web y mévil) es en cada caso:

e Usuario. La vista principal de un usuario esta compuesta por nombre, apellidos y
dni; si el nombre resulta nulo se excluye de esta vista, al igual que ocurre con los
apellidos, pudiendo figurar la vista inicamente con el DNI si ambos valores son
nulos.

e Lugar. Un lugar que prescinde de nombre se define mediante la composicion de
direccion, CP, localidad y provincia, mostrado este ultimo entre paréntesis; a esta
vista se le suprime el CP y la provincia si, en cada caso, resultan nulos.

e Ruta. Una ruta sin nombre se visualiza mediante la composicion del literal “ID”
seguido de su identificador o clave primaria IDRuta.

A continuacién, se podra apreciar todo lo descrito en estos primeros apartados del
anexo.

B.3 Sentencias SQL en el Entorno Web

En esta parte, vamos a reproducir todas las transacciones SQL que se realizan en la
BD desde la aplicacion web. Se muestran las sentencias tal y como figuran en el codigo,
con los caracteres de escape pertinentes en el caso de querer que aparezcan los signos de
paréntesis como literales de un campo consultado, es decir, duplicados para “escapar” del
intérprete Java y del intérprete del gestor de MySQL. Procedemos por apartados:

% Usuarios
e Consulta para la lista.
select IDusuario, Nombre, Apellidos, DNl from pfc_usuario

order by Apellidos, Nombre
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Consulta para la carga del contenido del formulario en la edicion.
select IDusuario, Nombre, Apellidos, DNI from pfc _usuario

where IDusuario = _

Consulta para la validacion del campo Contrasena Actual en el cambio de

contrasefia.
select Password from pfc _usuario where IDusuario = _

Modificacion.
update pfc_usuario set DNI = “_ 7, Nombre = “_”/null,
Apellidos = “_“/null[, Password = “_”] where lDusuario =
Creacion.

insert pfc_usuario (DNI, [Nombre,] [Apellidos,] Password)
Value (‘_,, [‘_1,] [‘_1,] ‘_1)

Eliminacion.
delete from pfc_usuario where IDusuario = _

Lugares
Consulta para la lista.
select * from pfc_lugar order by Localidad, Direccion

Consulta para la carga del contenido del formulario en la edicion.
select * from pfc_lugar where IDlugar = _

Modificacion.
update pfc_lugar set Direccion = “_”, Nombre = “_~/null,
CP = “_*/null, Localidad = “_”, Provincia = “_"/null
where IDlugar = _
Creacion.
insert pfc_lugar (Direccion, [Nombre,] [CP,] Localidadl[,
Provincia]) value “_7, [ 7,1 [“_°.1 "L, “°_°D
Eliminacion.
delete from pfc_lugar where IDlugar = _

Rutas
Consulta para la creacion de la tabla que contiene la lista (debemos definir tantas

columnas como el nimero de paradas de la ruta con mas paradas).
select count(*) as maxNumParadas from pfc_parada group by

IDruta order by maxNumParadas desc limit 1

Consulta para la lista. Apareceran por orden alfabético del campo consultado ruta,
que es uno de los casos que implementa una vista alternativa de las descritas en
anterior apartado. Es de vital importancia que se ordenen también los resultados,
para paradas de una misma ruta, por IDparada para mostrar la secuencia de la ruta

correctamente.
select p.IDruta, ifnull(r.nombre, concat("ID *°,

p-1Druta)) as ruta, ifnull (I.nombre, concat(direccion,
ifnull(concat(® CP.", cp)," "), ° ", localidad,
ifnull(concat(®" \\(", provincia, "\\)"),""))) as parada
from pfc_parada p, pfc_lugar 1, pfc_ruta r where
p-idlugar = I.idlugar and p.idruta = r.idruta order by
ruta, idparada
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Consulta de lugares para la carga del contenido del control desplegable Parada en
el formulario.
select IDlugar, ifnull(Nombre, concat(direccion,

ifnull(concat(® CP.", cp),""), ° ", localidad,
ifnull(concat(® \\(", provincia, "\\)"),""))) as lugar
from pfc_lugar order by lugar

Consulta para la carga del contenido del formulario en la edicién. De nuevo, es

crucial la ordenacion por IDparada para la construccion apropiada de la ruta.
select r.I1Druta, r.nombre, IDParada, IDLugar from
pfc_parada p, pfc_ruta r where p.IDRuta = _ and p.IDRuta
= r.I1DRuta order by IDParada

Modificacion. Esta operacion se aborda mediante mas de una posible transaccion
SQL:
1°) Tratamos la modificacion en el nombre.
update pfc_ruta set Nombre = “_>/null where IDRuta = _
2°) Iremos recorriendo las paradas en orden incremental. Gracias a que incluimos
el IDparada en el nombre del control de cada parada cargada con algun lugar,
sabremos si:
0 Actualizar, si consta el IDparada en el nombre del control y figura algin

lugar.

update pfc_parada set IDLugar = _ where IDParada = _

0 Eliminar, si consta el IDparada en ¢l nombre del control y se ha dejado en
blanco.

delete from pfc_parada where IDParada = _

0 Insertar, si no consta ningun IDparada en el nombre del control y se ha
seleccionado un lugar como nueva parada.

insert pfc_parada (IDRuta, IDLugar) value (_, _)

3°) Por ultimo, concluird la operacion de Modificacion con el primer campo de
parada en cuyo nombre no conste ningin IDparada y tampoco se haya
seleccionado ningun lugar (suponemos pasada la validacion, 4.2.2 Validacion
de formularios).

Creacion. Esta operacion también consta de mas de una transaccion SQL:

1°) Damos de alta la ruta, incluyendo el nombre si se ha especificado. Obtenemos
el IDruta resultante de esta insercion para las transacciones del siguiente paso.
insert pfc_ruta ([Nombre]) value ([“_"1)

2°) Y damos de alta tantas paradas como se hayan indicado.
insert pfc_parada (IDruta, IDlugar) value (_, _)
Eliminacion. En esta operacion, dado su modo de funcionamiento que pasamos a
exponer, haremos excepcionalmente una consulta para comprobar que no existen
itinerarios para la ruta, pues de no ser asi podriamos eliminar todas las paradas de
la ruta para finalmente, en la eliminacion definitiva de la ruta, obtener un error del
gestor MySQL por violacion de restriccion por FK.
1°) Consulta para la comprobacion de restriccion por FK en itinerarios de la ruta.
select IDRuta from pfc_itinerario where IDRuta = _
2°) Si la anterior consulta devuelve algun resultado, se informa mediante mensaje
de la imposibilidad de eliminar la ruta, sin haber modificado dato alguno; si
por el contrario, devuelve un resultado nulo, podemos proceder a la
eliminacion de la ruta mediante las siguientes transacciones:
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B.3 Sentencias SQL en el Entorno Web

0 Eliminacion de las paradas correspondientes a la ruta.
delete from pfc_parada where IDRuta = _

0 Eliminacion definitiva de la ruta.
delete from pfc_ruta where IDRuta = _

Itinerarios

Consulta para la lista. Apareceran por orden alfabético del campo consultado ruta,
que es uno de los casos que implementa una vista alternativa; para los itinerarios
de una misma ruta la fecha de salida sera el siguiente criterio de aparicion,
comenzando por el mas obsoleto en adelante. Notese en esta consulta el empleo
de LEFT JOIN, en vez del condicionamiento en la clausula where, dado el posible

caso nulo de la FK IDUsuario (39).
select IDItinerario, ifnull(r.nombre, concat("ID *°,

i.IDRuta)) as ruta, u.-.Nombre, Apellidos, DNI,
date_format(FechaSalida, get_format(DATE, "EUR")) as
FcSalida, date_ format(FechalLlegada,
get_format(DATE,"EUR")) as FcLlegada, Observaciones,
Resuelto from pfc_ruta r, pfc_itinerario i LEFT JOIN
pfc_usuario u ON i.lDusuario = u.lDusuario where i.lDruta
= r.IDruta order by ruta, FechaSalida

Consulta de usuarios para la carga del contenido del control desplegable Usuario
en el formulario. Ordenamos alfabéticamente en funcion del campo consultado

Usuario, que se trata de otro de los casos que implementa vista alternativa.
select IDUsuario, concat (ifnull(concat(nombre, * %),

"), ifnull(concat(apellidos, * "), "), "DNI *, DNI) as
Usuario from pfc_usuario order by Usuario
Consulta de rutas para la carga del contenido del control desplegable Ruta en el
formulario. Ordenamos alfabéticamente en funciéon del campo consultado ruta,

que de nuevo implementa la vista alternativa.
select IDRuta, ifnull(Nombre, concat("ID ", IDRuta)) as

ruta from pfc_ruta order by ruta
Consulta para la carga del contenido del formulario en la edicion.
select IDItinerario, IDUsuario, IDRuta,
date_ format(FechaSalida, get_ format(DATE,“"EUR")) as
FcSalida, date format(FechalLlegada,
get_format(DATE, "EUR")) as FcLlegada, Observaciones,
Resuelto from pfc_itinerario where IDItinerario = _
Modificacion.
update pfc_itinerario set IDRuta = , [IDUsuario = ,]
FechaSalida = str_to_date(“dd/mm/aaaa’,”%d/%m/%Y”),
FechaLlegada = str_to_date(“dd/mm/aaaa’, ~%d/%m/%Y~)/null,
Observaciones = “_”/null , Resuelto = true/false where
IDitinerario = _
Creacion.
insert pfc_itinerario (IDRuta, [IDUsuario,] FechaSalida,
[FechalLlegada,] [Observaciones,] Resuelto) value (, [_,]
str_to_date(“dd/mm/aaaa’, >%d/%m/%Y”),
[str_to _date(“dd/mm/aaaa’,”%d/%m/%Y>),1 [*_".1
true/fTalse)
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e Eliminacion
delete from pfc_itinerario where IDItinerario = _

B.4 Sentencias SQL en el Entorno Movil

Por ultimo, las operaciones del servidor bluetooth con la BD se constituyen de las
siguientes transacciones SQL en cada caso:

e Recepciodn de Itinerarios (37).
select iditinerario, fechasalida, fechallegada,
observaciones, ifnull(r.nombre, concat("I1D", r.idruta))
as ruta, idparada, 1.* from pfc_itinerario i, pfc_parada
p, pfc_lugar 1, pfc_ruta r where idusuario = _ and
resuelto = false and i1.idruta = r.idruta and r.idruta =
p-idruta and p.idlugar = l_.idlugar and fechasalida <=
current_date() order by fechasalida, ruta

e Entrega de Itinerarios. Se realiza esta transaccion tantas veces como itinerarios se

estan entregando.

update pfc_itinerario set observaciones = “_>/null,
resuelto = true/false where IDitinerario = _

e Actualizacioén de Login
select IDusuario, DNI, Password from pfc_usuario
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Anexo C

Memoria Econdomica

C.1Fases y subfases del proyecto

La realizacion de este proyecto se ha extendido a lo largo de seis meses. Vamos a
tratar de estimar el numero de horas aproximadas que se han dedicado a cada una de las
tareas que componen las distintas fases por las que transcurre la realizacion del proyecto.
Para demostrar la validez de dicha aproximacion, debemos tener en cuenta que, durante la
duracion del proyecto, el nimero medio de horas empleadas cada dia puede ser alrededor
de cuatro.

% Analisis
e Estudio de requisitos y formulacioén de objetivos: 10 horas.
e Recopilacion de material de estudio: 15 horas.
e Estudio de tecnologias para la implementacion del sistema.
0 Tecnologias inalambricas (bluetooth y NFC): 35 horas.
0 Tecnologia moévil (J2ME, MIDP): 5 horas.
0 Tecnologia web (J2EE, servlets y JSPs,...): 40 horas.
e [Establecimiento del entorno de desarrollo (Eclipse en las dos subfases del
desarrollo).
0 Entorno mévil (Ambas SDKs de Nokia): 24 horas.
0 Entorno web (WTP y Eclipse — GlassFish): 16 horas.

e Familiarizacion con el entorno de trabajo y realizacion de demostraciones previas
de las tecnologias elegidas.
0 Tecnologias inalambricas: 40 horas.
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0 Tecnologia movil: 15 horas.
0 Tecnologia web (Conjunto de conexiones): 15 horas.

% Disefio
e Sistema de Informacion (Modelo de datos): 15 horas.
e Aplicacion web (MVC, JavaBeans, herencia): 35 horas.
e Aplicaciones para mévil (MIDlets, almacenamiento): 15 horas.
e Comunicaciones inaldmbricas (BlueCove y NFCIP): 30 horas.

« Desarrollo

e Base de datos (Scripts SQL): 8 horas.

e Aplicacion web (Apariencia): 75 horas.
e Aplicaciones para movil: 42 horas.
e Comunicaciones inaldmbricas (Optimizaciones): 58 horas.
e Pruebas: 28 horas.

< Memoria
e Redaccion de la Memoria: 200 horas.

Vamos a proceder ahora a una sencilla comprobacion del tiempo total empleado por
fases del proyecto, para corroborarlo con la duracion aproximada de cada fase (analisis y
disefio durante los dos primeros meses, los dos siguientes y un poco mas para el
desarrollo y algo menos de los dos ultimos meses para la memoria) y, finalmente, con la
duracion total del proyecto:

Analisis: 10+ 15+35+5+40+24+16+40+ 15+ 15 =215 horas (53 dias).
Disefio: 15 + 35 + 15 + 30 = 95 horas (23 dias).

Desarrollo: 8 +75 +42 + 58 + 28 = 211 horas (53 dias).

Memoria: 200 horas (50 dias).

% Total: 215+95+211 + 200 =721 horas (180 dias).
Se puede comprobar que el total del tiempo para la realizacion del proyecto

concuerda con los seis meses de su duracion y que los peridodos de las fases también se
ajustan mas o menos al tiempo desglosado.

C.2Desglose de Costes

C.21 Costes de personal

Para el calculo de los costes de personal se ha buscado la tarifa de honorarios que
propone el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion (COITT), pero
nos hemos encontrado con que “Se suprime la funcién de los Colegios de fijar baremos
orientativos de honorarios o cualquier otra recomendacion sobre precios, [...]” (40).
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Asi que, de manera orientativa, se utilizara la tarifa de 2006. Cabe destacar que este
proyecto es de fin de carrera y, por tanto, ha sido realizado por una persona que ain no
esta titulada, por lo que a efectos del presupuesto se considerara el coste de la hora
trabajada como el 70% del valor de la hora tomada para un ingeniero ya titulado.

Costes de personal

Concepto Tarifa Tiempo Importe

Ingem@ro Tgcnlco 42,11 €/h 721 h 30.361,30 €
no licenciado

Tabla 9 — Costes de personal

(Tanto en el calculo de este importe como en los que siguen se redondean los
céntimos de euro.)

C.2.2 Costes de materiales

Hay que tener en cuenta ademads los costes de materiales requeridos para la
implantacién del sistema, que se describen en la siguiente tabla:

Costes de materiales de implantacion

Concepto Precio unitario Unidades Importe
Ordenador 900 € 1 900 €
servidor
5
Nokia 6131 NFC 190 € (para el ejemplo de 950 €
3.4 Casos de uso)
Total 1.850 €

Tabla 10 — Costes de materiales de implantacién

Por otro lado, vamos a mostrar en una nueva tabla los costes de materiales empleados
en el desarrollo del proyecto. Para ello, se ha supuesto que el periodo de vida media tanto
de un ordenador personal como de un dispositivo mévil es de tres anos, con lo que, si la
duracién del proyecto ha sido de seis meses, tenemos un coeficiente de amortizacion de
6/36. En el caso del software, no gratuito, suponemos un periodo de vida media de cuatro
afios, lo que resulta en un coeficiente de amortizacion de 6/48.

Costes de materiales de desarrollo

Concepto Precio unitario Coeﬁm_ente_z ,de Unidades Importe
amortizacion
Ordenador
Portatil Toshiba 840 € 6/36 1 140 €
Satellite
Nokia 6131
NEC 190 € 6/36 2 63,30 €
Software MS 379 €% 6/48 1 47,40 €

' Ver requisitos Hardware del Servidor en A.1 Requisitos del Sistema.
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Office para la
realizacion de
la Memoria

Software
Smartdraw para
la realizacion
de la Memoria

146,20 €*! 6/48 1 18,30 €

Total 269 €

Tabla 11 — Costes de materiales de desarrollo.

No se incluye en ninguna de las dos tablas anteriores el concepto de Sistema
Operativo, pues en la adquisicion del portatil viene incluido y se presupone que en la
compra del equipo servidor también. En el caso del portatil empleado para el desarrollo el
SO ha sido Windows, empleando WinSock como controlador compatible con BlueCove
del dispositivo bluetooth integrado; en el caso del servidor puede ser cualquier otro SO
mientras se cumpla con los A.1 Requisitos del Sistema.

El resto de software empleado en el desarrollo no se ha incluido por tratarse de
software libre o gratuito.

Finalmente, vamos a incluir en una ultima tabla otros costes asociados al desarrollo:

Otros costes asociados al desarrollo

Concepto Tarifa / Precio Tiempo Coefm_entg ,de Importe
amortizacion
Alquiler de 50 g/mes 6 meses : 3.000 €
estudio
Servicio de luz 25 €/mes 6 meses - 150 €
Servicio ADSL 39,90 €/mes 6 meses - 239,40 €
Comunidad y 14 €/mes 6 meses - 84 €
agua
Mobiliario
(escritorio y 150 €+ 60 € - 6/60 21 €
silla)
Materl'al de 40 € i 1 40 €
oficina
Total 3.534,40 €

Tabla 12 — Otros costes asociados al desarrollo

Destacar de esta ultima tabla la esparanza de vida del mobiliario, de cinco afios, y la

del material de oficina, no superior a la duracion del proyecto (6 meses).

2% Precio obtenido de http://emea.microsoftstore.com/es/es-ES/Microsoft/Office-Hogar-y-Pequena-
Empresa-2010 [Ultimo acceso: 24/09/2010 20:00h].
?! Precio obtenido de http://www.smartdraw.com/buy/ [Ultimo acceso: 24/09/2010 20:00h]. Precio original
$197, cambio empleado 1 € = $1,3474 de http://cambioeurodolar.com/ [Ultimo acceso: 24/09/2010

20:00h].
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C.3 Presupuesto

C.23 Costes totales.

Por ultimo, procedemos a recapitular todos los costes anteriores para resolver un
precio de venta para el cliente, con el IVA actual del 18% aplicado.

Presupuesto total

Concepto Importe
Costes de personal 30.361,30 €

Costes de materiales de implantacion 1.850 €

Costes de materiales de desarrollo 269 €

Otros costes asociados al desarrollo 3.534,40 €
Base imponible 36.014,70 €
IVA (18%) 6.482,60 €
Total 42.497,30 €

Tabla 13 — Presupuesto total del proyecto.

C.3 Presupuesto

El presupuesto total de este proyecto asciende a la cantidad de CUARENTA Y DOS
MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA CENTIMOS
DE EURO.

Leganés a 13 de octubre de 2010

El ingeniero proyectista

Fdo. Juan Manuel Ardoy de Gracia.
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