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Resumen

En el centro de Representacion y Andlisis de Datos se desarrolla la plataforma web ULTRON 2.0. Esta posee funcionalidades
para la representacion de estructuras socioeconémicas. Con el avance tecnoldgico actual, la representacion de objetos moviles
constituye una necesidad para la toma de decisiones de determinadas entidades del pais, y los sistemas de posicionamiento global
juegan un papel fundamental en este proceso. La investigacion realizada tuvo como objetivo desarrollar un médulo para la
plataforma web ULTRON 2.0 que permita a los usuarios capacitados representar el posicionamiento global de objetos méviles en
un mapa. Para guiar el proceso de desarrollo se utiliz6 la metodologia AUP-UCI, adaptada a la actividad productiva en la
universidad. Para la implementacion del modulo se utilizd NodelS y ExpressJS para la programacién del lado del servidor, y
AngularJS y Angular-Material para la programacién del lado del cliente; ademés, se usé JavaScript como lenguaje de
programacion y Visual Studio Code como Entorno de Desarrollo Integrado. EI médulo desarrollado es capaz de representar la
ruta por donde el objeto hizo su recorrido, asi como mostrar los datos obtenidos de la distancia, el tiempo y la velocidad media.

Palabras clave: sistemas de posicionamiento global, objetos mdviles, mapa, ruta, AUP-UCI.
Abstract

The ULTRON web platform 2.0 is developed in the Data Representation and Analysis center. It has functionalities for the
representation of socioeconomic structures. With the current technological advance, the representation of mobile objects is a
necessity for the decision-making of certain entities in the country, and global positioning systems play a fundamental role in this
process. The research carried out aims to develop a module for the ULTRON web platform 2.0 that allows trained users to
represent the global positioning of mobile objects on a map. The AUP-UCI methodology was used to guide the development
process, adapted to the productive activity in the university. For the module’s implementation it was used NodeJS and ExpressJS
for server-side programming, and AngularJS and Angular-Material for programming on the client side; in addition, JavaScript
was used as programming language and Visual Studio Code as Integrated Development Environment. The developed module is
able to represent the route where the object made its way, as well as show the obtained data of the distance, the time and the
average speed.
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Introduccion

En la historia de la humanidad siempre se han utilizado técnicas de posicionamiento, muchas de ellas por factores
naturales, tales como las estrellas, el Sol, el viento, las formaciones rocosas, entre otros métodos. EI hombre ha
aprendido a interpretar estos elementos, haciéndolos imprescindibles en su orientacién. Sin embargo, ha recurrido al

uso de sus propias creaciones para obtener una mayor comprension del espacio geografico en gque se encuentra.

La forma tradicional de posicionamiento, es decir, de conocer una posicion, es utilizar un mapa localizando puntos
conocidos mediante la interpretacién del mismo y la observacidn real directa. Una vez localizada la posicion actual se

puede utilizar la brajula como un objeto clave para decidir hacia donde ir.

Con el transcurso del tiempo, la era de la informatizacion se hace cada vez mas potente. Surgen nuevos adelantos en
la informatica y cada dia se aprecia mas la dependencia del hombre hacia los ordenadores. Con el avance cientifico y
tecnolégico, el desarrollo de la informacién y el conocimiento han sido determinantes en los resultados econdémicos y
beneficios sociales. Esto ha provocado un impulso de los mismos, asi como de las necesidades de progreso en todas

las esferas de la sociedad.

Acorde con los continuos cambios tecnolégicos se encuentran los sistemas de posicionamiento global. Estos ofrecen
de manera eficiente, en la obtencion de informacion sobre la situacion geogréfica y la orientacion, la posicion

geografica en cualquier parte del planeta con una precision hasta de centimetros.

Este servicio no se limita s6lo a objetos estaticos. Entre los parametros que ofrece, ademas de la latitud y longitud de
la ubicacion de un objeto movil, se brinda la altitud a la que se encuentra, un aproximado del margen de error, y la
velocidad a la que se desplaza. Esta Ultima es medida mediante el tiempo que se demora en recorrer una distancia por

lo que es una media y no la velocidad real a la que se desplaza el objeto movil (Cruz Castro, y otros, 2013).

Los sistemas de posicionamiento global son, actualmente, una herramienta indispensable en todos los sistemas de
transporte del mundo pues sirven de apoyo a la navegacion aérea, terrestre y maritima. Los servicios de emergencia y
socorro en casos de desastre dependen de los mismos para la localizacion y coordinacion horaria de misiones para
salvar vidas. Actividades cotidianas como operaciones bancarias, de telefonia movil e incluso de las redes de

distribucion eléctrica, ganan en eficiencia gracias a la exactitud cronométrica que proporcionan. Agricultores,
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topografos, gedlogos e innumerables usuarios trabajan de forma eficiente, segura, econémica y precisa gracias a sus

sefiales accesibles y gratuitas.

Cuba, a pesar de ser un pais subdesarrollado, debido al proceso de Informatizacién de la Sociedad, ha decidido
incorporar poco a poco estos servicios en distintas tareas de indole profesional. Para ello cuenta con la Universidad de

las Ciencias Informaticas (UCI) como principal promotora de esta importante mision.

En el centro de Representacion y Andlisis de Datos, en dicha universidad, se desarrolla la plataforma web ULTRON,
en su version 2.0. La misma esta compuesta por varios médulos que permiten la visualizacién, localizacion y consulta
geografica de objetivos socioecondmicos. En la actualidad todo el proceso de representacion de datos en la plataforma
se realiza a través de puntos, lineas y poligonos, los cuales constituyen estructuras de interés para una organizacion.
Sin embargo, se necesita representar el posicionamiento global que adopta determinado objeto movil, ya sea una
persona o un vehiculo. Este servicio favoreceria la actividad productiva de determinadas entidades del pais, pues
contribuiria al ahorro de innumerables recursos, combustible y tiempo en la planificacion de sus actividades. Por tal
razén, la ausencia de esta funcionalidad, afectaria considerablemente el proceso de toma de decisiones de estas
entidades.

Luego del analisis de la situacién existente se identifica el siguiente problema de investigacion: ;Cémo representar el
posicionamiento global de objetos mdviles en la plataforma web ULTRON 2.0? Para dar solucién al problema
anteriormente planteado, se propone como objetivo general: Desarrollar un médulo para la plataforma web ULTRON

2.0 que permita la representacién del posicionamiento global de objetos méviles en el mapa.

Materiales y métodos

Para la seleccién del sistema de posicionamiento global adecuado se analizan cuatro sistemas fundamentales que
actualmente se usan en el mundo: GPS, GLONASS, BeiDou y Galileo. BeiDou es un sistema chino que funciona
como sistema regional dentro de la region del Pacifico asiatico. Galileo surge como una iniciativa europea para
desarrollar un sistema de radionavegacion mediante satélites dedicado a satisfacer las necesidades de la comunidad
civil mundial. Estos sistemas constituyen soluciones mas modernas y mas avanzadas tecnolégicamente, pero
actualmente tienen sélo alcance regional. Tanto el sistema ruso GLONASS como el sistema norteamericano GPS,
constituyen los més conocidos y usados de todos los sistemas de posicionamiento global. Aungue son muy similares,

por su funcionamiento a través de sefiales satelitales, presentan diferencias en cuanto a la precision de sus datos. La
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precision de GLONASS, hoy en dia, es menor en términos medios que la del GPS. Si los receptores de GPS
tedricamente permiten determinar la localizacion en un espacio abierto con un error de 3-4 metros, para los receptores
de GLONASS el error es de 7-10 metros. Por tal razon, para la representacion del posicionamiento global de objetos

moviles en la plataforma web ULTRON 2.0 se hace uso del GPS.

Para la seleccion del formato de intercambio para GPS se analizan los ficheros GeoJSON, KML y GPX, los cuales
son muy usados en la actualidad por diferentes usuarios en el mundo. A continuacion se muestra una tabla donde se

observan las principales diferencias entre estos ficheros (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion entre GPX, KML y GeoJSON

GPX KML GeoJSON
., . , Puntos de interés, .
Informacion que | Puntos de interés, li descrinci Puntos, lineas y
almacena recorridos y rutas Poligonos y descripeiones poligonos
textuales
Estandar en que se basa XML XML y OGC JSON y OGC

Mayor cantidad de

. . - Sélo informacién basica Sélo informacién basica
informacion posible

Cantidad de informacion

Tamario del archivo Menos de 100KB Mas de 100KB Més de 100KB

Se ha decidido seleccionar GPX (Formato de Intercambio GPS (GPS eXchange Format)) como formato de
intercambio para GPS pues es un esquema basado en XML pensado para transferir y almacenar datos GPS entre
aplicaciones y servicios web en Internet. Se puede usar para describir puntos de interés, recorridos y rutas. Fue
disefiado desde el inicio para ser el estandar de intercambio debido a que hereda todos los beneficios de XML de
interoperabilidad y extensibilidad (Foster, 2004).

La metodologia empleada para el desarrollo de la presente investigacion se basa en el método de desarrollo agil:
Proceso Unificado Agil (AUP). Esta es una version simplificada de RUP (Proceso Unificado de Software), que
describe la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio, usando técnicas agiles y conceptos que adn se
mantienen validos en RUP. En la UCI, se decide hacer una variacion de esta metodologia (AUP-UCI), de forma tal
gue se adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva en la universidad, logrando estandarizar el proceso
de desarrollo de software. De las cuatro fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicion), se

decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la
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misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola titulada Ejecucion y se agrega la fase de Cierre
(Rodriguez Sanchez, 2015).

El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va a construir. Esta
disciplina comprende la administracion y gestidn de los requisitos funcionales y no funcionales del producto. Existen
tres formas de encapsular los requisitos [Casos de Uso del Sistema (CUS), Historias de usuario (HU) y Descripcion
de Requisitos por Proceso (DRP)], agrupados en cuatro escenarios condicionados por el Modelado de Negocio
(Rodriguez Sanchez, 2015). En la investigacion se utiliza el Escenario No 4: Historias de Usuario. Este se aplica a
proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan un negocio muy bien definido. El
cliente acompafa al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos,
probarlos y validarlos. Ademas, es recomendado en proyectos no muy extensos, pues las Historias de Usuario no

deben poseer demasiada informacion.

Durante el transcurso de la investigacion, se emplea PostgreSQL 9.6, el cual es un sistema de gestion de bases de
datos objeto-relacional. Es uno de los sistemas de gestion de bases de datos de cddigo abierto mas potente del
mercado. Es multiplataforma, soporta multiples transacciones e integridad de datos. Presenta una estabilidad alta, gran
seguridad de los datos y facilidad de administracion e implementacion de estandares (Zea Ordéfiez, y otros, 2017).
Con el fin de que PostgreSQL soporte objetos geograficos se ha desarrollado el médulo PostGIS, convirtiéndola en
una base de datos espacial que puede usarse en Sistemas de Informacion Geogréfica. Afiade soporte para objetos
geograficos que permite consultas de ubicacién para ser ejecutadas en SQL. PostGIS 3.0 es una versién estable y
liberada de PostGIS. Posee soporte de datos raster y vectoriales. Es compatible con el servidor de mapas MapServer

(Ramsey, y otros, 2015).

NodeJS 10.15.10 es un entorno de programacién en la capa del servidor basado en el lenguaje de programacion
JavaScript. Fue creado con el enfoque de ser util en la creacién de aplicaciones web altamente escalables, como por

ejemplo, servidores web. Aumenta la velocidad de desarrollo (NodelJS, 2018).

ExpressJS 4.17 es un framework del lado del servidor para el desarrollo de aplicaciones web con NodelS. Es un
marco de desarrollo rapido y flexible que cuenta con una gran comunidad de desarrollo, lo cual es importante por el

volumen de documentacidn existente para el desarrollo de proyectos (Nallu, 2015).
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Sequelize 3.0.0 es el framework ORM (Object-Relational Mapping) de NodelS que soporta la conexién con los
SGBD: MySQL, PostgreSQL, MariaDB y SQL.ite. Es fécil y flexible de usar al momento de mapear las tablas en
Modelos de Objetos Relacionales (Pavén, 2017).

AngularJS 8.0 es un proyecto de cddigo abierto, escrito en JavaScript que contiene un conjunto de librerias Gtiles para
el desarrollo de aplicaciones SPA (Single Page Applications / Aplicaciones de una Sola Péagina). Este propone una
serie de patrones de disefio para llevarlas a cabo. En pocas palabras, es lo que se conoce como un framework para el
desarrollo, en este caso con programacion del lado del cliente (Basalo, y otros, 2014).

Redis-Server 2.2 es un motor de base de datos libre de tipo clave-valor persistentes que residen en memoria RAM y
envia el conjunto de datos almacenados al disco duro. Resuelve de manera sencilla y eficiente problemas que no
necesitan la complejidad de las bases de datos relacionales, como lo es en la mayoria de los casos de usos el almacén
y gestion de estructuras de datos temporales. (Younes, 2016).

MapServer 7.4.2 es un entorno de desarrollo o plataforma de c6digo abierto para la publicacion de datos espaciales y
aplicaciones cartograficas en Internet/Intranet. Permite visualizar, consultar y analizar informacion geografica a través
de la red mediante la tecnologia Internet MapServer. Ofrece la posibilidad de ser utilizado como servidor de mapas de

terceros programas y admite multiples formatos de datos vectoriales (Sphinx, 2014).

OpenLayers 4.0 es una biblioteca de codigo abierto del lado del cliente, que emplea JavaScript para mostrar mapas
interactivos en los navegadores web. Ofrece una API (Application Programming Interface) para acceder a diferentes

fuentes de informacién cartografica en la red (LLasac Huaca, y otros, 2015).

Git 2.9 es un sistema de control de versiones distribuido, libre y de codigo abierto, disefiado para manejar desde

pequefios hasta grandes proyectos, con velocidad y eficiencia (Loeliger, 2009).

JavaScript 1.8.5 fue disefiado para ser un lenguaje de elaboracién de scripts que pudiera vincularse a archivos HTML.
Este se ha convertido en un lenguaje con una implantacién masiva en todos los entornos (personales y empresariales).
Permite un rapido desarrollo de la interfaz de usuario, escribir codigo libre de errores y nuevo soporte para HTML5.
Ademas, brinda soporte para multiples idiomas, un amplio conjunto de plugins; asi como una edicion rapida, facil y

eficiente gestion de proyectos. Es un lenguaje robusto, seguro, multitarea y portable (Centeno Defas, y otros, 2016).
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Resultados y discusion

Los requisitos son la base de todos los proyectos que involucren el desarrollo de software. Al acordar los requisitos
para el sistema, se proporcionan las bases para la planificacion del desarrollo de un proyecto de software. La
ingenieria de requisitos sirve para determinar las necesidades que un cliente tiene en la implementacion o desarrollo
de software. Estas necesidades se obtienen mediante el proceso de recopilacion, andlisis y verificacién de la
especificacion de los requisitos del software de una manera completa y correcta (Garcia Velazquez, 2016). Segun
(Pressman, 2010) los requisitos de software constituyen las necesidades de los clientes, las funcionalidades y las

restricciones que debe cumplir el sistema. Los mismos se clasifican en funcionales y no funcionales.

Los requisitos funcionales (RF) son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en
gue éste debe reaccionar a entradas particulares y de cdmo se debe comportar en situaciones particulares. En algunos
casos, los requisitos funcionales de los sistemas también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe

hacer (Sommerville, 2016). A continuacién, se identifican los requisitos funcionales del médulo a desarrollar:

RF1. Importar fichero GPX: El médulo debe importar ficheros GPX que contengan la informacién, recogida por el
GPS, del recorrido del objeto.

RF2. Visualizar la ruta tomada por el objeto: ElI modulo debe representar en el mapa la ruta por donde el objeto
realizo su recorrido.

RF3. Seleccionar el color de la ruta: EI modulo debe permitir que el usuario seleccione un color determinado para la
representacion de la ruta.

RF4. Determinar la distancia recorrida por el objeto: El médulo debe ser capaz de determinar la distancia
recorrida por el objeto.

RF5. Determinar el tiempo de recorrido del objeto: EI médulo debe determinar el tiempo que demord el objeto en
desplazarse.

RF6. Determinar la velocidad del objeto en su recorrido: EI médulo debe determinar la velocidad a la que se
movio el objeto durante su recorrido, dependiendo de los valores de la distancia y el tiempo alcanzados.

RF7. Exportar fichero PDF: El médulo debe exportar la informacion necesaria para el usuario en un fichero PDF.

RF8. Limpiar campos: El médulo debe quitar la informacion que se muestra en el mapa de la interfaz.

Los requisitos no funcionales (RNF) son aquellos que se refieren a las propiedades emergentes del sistema como la

fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones
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del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en
las interfaces del sistema. Los requisitos no funcionales rara vez se asocian con caracteristicas particulares del
sistema; mas bien, estos requisitos especifican o restringen las propiedades emergentes del sistema (Sommerville,
2016). El moédulo debe cumplir con los siguientes requisitos no funcionales que han sido agrupados segun su

clasificacion:
Requisitos de hardware:

RNF1. La PC cliente debe cumplir con los siguientes requisitos minimos: Tarjeta de red con velocidad de 100Mbps y
transmision Full Duplex, una RAM de 2 GB o superior, procesador a 3 GHz o superior y almacenamiento de 40 GB
en adelante.

RNF2. La PC servidor de mapas debe tener como minimo 2 GB de RAM, 40 GB de disco duro, un procesador de 3
GHz y una tarjeta de red con velocidad de 100Mbps y transmision Full Duplex.

RNF3. La PC servidor de base de datos debe tener como minimo 2 GB de RAM, 40 GB de disco duro, un procesador
de 3 GHz y una tarjeta de red con velocidad de 100Mbps y transmision Full Duplex.

RNF4. La PC servidor de aplicaciones debe cumplir con los siguientes requisitos minimos: RAM de 4 GB, 40 GB de

disco duro, un procesador de 3 GHz y una tarjeta de red con velocidad de 100Mbps y transmision Full Duplex.
Requisitos de software:

RNF5. La PC cliente debe poseer un navegador web que cumpla con los estandares de World Wide Web Consortium
(W3C).

RNF6. La PC servidor debe tener NodeJS 10.15.10 o superior.

RNF7. La PC servidor debe tener PostgreSQL 9.6 como Sistema Gestor de Base de Datos.

RNF8. La PC servidor debe tener PostGIS 3.0 o superior como extension de PostgreSQL para el soporte de datos
espaciales.

RNF9. La PC servidor debe tener MapServer 7.4.2.

RNF10. La PC servidor debe tener Redis-Server 2.2 o superior.

Para el desarrollo del mddulo se decide hacer uso del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC), pues
es empleado en la plataforma web ULTRON 2.0 y es el que sigue el framework AngularJS en su version 8.0. Segun

(Medina, 2016) el patrdn Modelo-Vista-Controlador divide una aplicacion, subsistema o modulo en tres areas:
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procesamiento, entrada y salida. EI Modelo es el que encapsula los datos y la funcionalidad central; es independiente
de las representaciones especificas de la salida o el comportamiento de la entrada. La Vista se encarga de presentar la
informacion al usuario obteniendo los datos del modelo; puede haber mdltiples vistas del modelo y cada una de ellas
tiene asociado un componente Controlador. EI Controlador es el que recibe y responde a las entradas o eventos

(usualmente acciones del usuario), estos eventos son trasladados a solicitudes de servicio al modelo o a la vista.

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacidn fisica de los casos de uso. Se centra en como
los requisitos, junto con otras restricciones del entorno de implementacion, tienen impacto en el mddulo, siendo la
principal via de acceso en la actividad de implementacion (Jacobson, y otros, 2004). Entre los artefactos que genera el
modelo de disefio se encuentra el Diagrama de Clases del Disefio donde se muestran las clases, interfaces y
colaboraciones, asi como las relaciones entre ellas. A continuacién, se expone la representacion del Diagrama de
Clases del Disefio con Estereotipos Web “Determinar Valores”, correspondiente a la interfaz “Geolocalizacion” (Ver

Figura 1). Esta representacion contribuye a una correcta implementacion del producto.

Vista Controlador
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é‘ <<redirect>>
<<redirect>>
<<redirect>> y
<<client_page>> - 3
k<link>> o
CP_Principal " Z2anrveil hagess
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% 4 — &
9 9 o g}
e (el <<server| page>>
SSservel pager> <<server,_page>> SP_Determinfir_Velocidad
SP_Determirjar_Distancia SP_Determipar_Tiempo - - Mddelo
: ¢ <<build>>
sehuld=> <<build>> CC_Determinar_Valores
+Deteminar_Distancia()
st oonde e +Deteminar_Tiempo(}
o a | - +Deteminar_Velocidad()
<<client_page>> <<client_page>> <<client_page>>

CP_Determingr_Distancia CP_Determinar_Tiempo CP_Determinar_Velocidad Conexion

-Shost

<<link>> -Sport
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! +Open()
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AngularJS Sequelize

Figura 1: Diagrama de Clases del Disefio con Estereotipos Web: “Determinar Valores”
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Los patrones de disefio constituyen la base para la blsqueda de soluciones a problemas comunes en el proceso de
desarrollo de software. Se caracterizan por su reusabilidad, flexibilidad y aplicabilidad a diferentes problemas de
disefio en diversas circunstancias. El patron es un esquema de solucién que se aplica a un tipo de situacion, esta
aplicacién del mismo no es mecénica, sino que requiere de adaptacién y matrices (Larman, 2003). Los patrones
GRASP son una coleccidén de principios de disefio orientados a objetos que guian la asignacion de responsabilidades
sobre los objetos. Son un intento de documentar lo que los disefiadores expertos probablemente conozcan
intuitivamente (Trellini, 2015). Para el desarrollo del médulo se hace uso de los siguientes patrones, segun (Trellini,
2015):

Controlador: Es el encargado de asignar a clases especificas la responsabilidad de controlar el flujo de eventos de la
aplicacion. La utilizacion del patron se evidencia en la clase SP_Gestor_Geolocalizacion, la cual controla el flujo de

eventos del médulo.

Experto: Es el encargado de asignar responsabilidades a las clases que tienen la informacién necesaria para cumplir
dicha responsabilidad. De este modo se obtendrd un disefio manteniendo un bajo acoplamiento, incrementar la
claridad, el encapsulamiento y la reusabilidad. Este patrén se aplica en la clase Conexion, pues esta cuenta con la

informacidn suficiente para llevar a cabo una responsabilidad, que en este caso es establecer las conexiones.

Creador: Es el responsable de crear una nueva instancia de una clase con la informacion necesaria para realizar la
creacion del objeto. De este modo se ayuda a mantener un bajo acoplamiento, incrementar la claridad, el
encapsulamiento y la reusabilidad. Este patrdn se ve aplicado cuando las clases servidoras SP_Determinar_Distancia,
SP_Determinar_Tiempo y SP_Determinar_Velocidad construyen respectivamente a las clases cliente

CP_Determinar_Distancia, CP_Determinar_Tiempo y CP_Determinar_Velocidad.

Bajo Acoplamiento: Es el encargado de lograr una menor dependencia y bajo impacto de cambio entre las clases. De
tal forma que, en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, no incremente el acoplamiento a un nivel
gue produzca resultados negativos tipicos del alto acoplamiento entre las clases. La utilizacidn de este patron se ve
empleado en todo el disefio del modulo ya que cada clase solo se relaciona con otras que necesite. De esta forma, si se

realiza algun cambio en alguna de ellas se afectarian lo menos posible las otras clases.

Alta Cohesién: Es el encargado de que la informacién que contiene una clase debe de ser coherente, altamente
relacionada con dicha clase y que la misma no realice una excesiva cantidad de trabajo. De este modo se garantiza

una mejor claridad y facilidad de comprension del disefio. Se simplifica el mantenimiento y la introduccién de
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mejoras, se logra una menor dependencia y se especifican los propdsitos de cada objeto en el sistema. Este patron se
ve reflejado en la clase CC_Determinar_Valores pues contiene la informacién y los métodos correspondientes a ella y

no se sobrecarga con informacion de otras clases.

El modelo de implementacion estd compuesto por componentes que establecen la composicion fisica de la
implementacion del sistema. También describe cémo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion, ademés en el lenguaje o los

lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros (Jacobson, y otros, 2004).

Un componente es una parte modular, desplegable y reemplazable de un sistema, o sea, son las piezas reutilizables a
partir de las cuales se pueden construir los sistemas. Emparejado a ello los diagramas de componentes son empleados
para describir la estructura fisica del modelo de implementacion del sistema y mostrar las relaciones entre sus
elementos. De este modo se refleja una estructura de alto nivel. Representan las dependencias entre componentes de
software incluyendo componentes de codigo fuente, componentes del codigo binario, y componentes ejecutables. Se
rigen por la filosofia de la alta cohesién interna y el bajo acoplamiento externo (Jacobson, y otros, 2004). A
continuacion, se presenta el Diagrama de Componentes “Determinar Valores” (Ver Figura 2).

Vista Controlador
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<<file>> bj A\ <<component>> @
CP_Principal |- ---------"~"-"—-—-- - -~ . Geolocalizacion.js <<file>>
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|
|
|
| r
< [=]
! <<component>> %] _____ <component>> a
i <<file>> <<file>>
| Determinar_Distancia  ~ ~ =| Determinar_Velocidad
|
|
i \
i
| <<component>> @
S N ; <<file>> Modelo
Determinar_Tiempo

<<
component>> @
<<file>>

CC_Determinar_Valores

Angular.js \
<<component>> %]
<<file>>
<<component>> @ Conexion
<<file>>
AngularJS

Figura 2: Diagrama de Componentes: “Determinar Valores”
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El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en términos de cémo
se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo (Jacobson, y otros, 2004). El Diagrama de Despliegue
muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucién, los vinculos de comunicacion entre
ellos y las instancias de los componentes. El diagrama estd compuesto por nodos, dispositivos y conectores. En
resumen, el Diagrama de Despliegue es un modelo de objetos que describe los componentes, dispositivos, hardware y
software que se desplegaran en el ambiente seleccionado (Pressman, 2010). Con el objetivo de representar los
recursos de computo que necesita el médulo para su correcto funcionamiento se muestra a continuacion el Diagrama

de Despliegue correspondiente a la propuesta de solucion (Ver Figura 3).
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Servidor de Aplicaciones

Servidor Nodels 4.4.3.
Tarjeta de Red: 1000bps-Full

Duplex.
RAM min: 4GB.
= Disco Duro min: 40GB.
PC_Cliente Procesador min: 3GHz. <<Sarver>>
Servidor de Base de Datos
Tarjeta de Red: 100Mbps-Full HTTPS:443 By i ADOb:5432 | [PostgreSQL 0.3,
|Duplex. | : [PostGIS 2.1
|RAM mmn: 2GB. o ERLOMIPOOEN > Tarjeta de Red:
|Procesador min: 3GHz. Modulo de Posiclonamiento 100Mbps-Full Duplex.
Disco Duro min: 40GB. | Qlabal |BAN mine 2GB.
i | |Disco Duro min: 40GB.
\Procesador min: 3GHz.
HTTP 8080
- ADDdb:6379
<<Server=>

Servidor de Mapas

MapServer 6.4.1. <<Servers>
Tarjeta de Red: Redis-Berver 2.2
1000 Ibps-Full Duples.

RAM min: 2GB.

Disco Duro min: 40GB.
Procesador min: 3GHz.

Figura 3: Diagrama de Despliegue

Para el despliegue del médulo se debe contar al menos con una PC para el especialista encargado de representar el
posicionamiento global de un objeto mévil. La PC debe conectarse al servidor de aplicaciones web usando el
protocolo HTTPS, por el puerto 443. Este, a su vez, se comunica con el servidor de base de datos utilizando el

protocolo ADOdb, por el puerto 5432. El servidor de aplicaciones web incluye a la plataforma web ULTRON 2.0
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junto al médulo desarrollado, al servidor de mapas y Redis-Server. Los dos Ultimos constituyen servidores virtuales.
La comunicacién entre la plataforma y el servidor de mapas se realiza a través del protocolo HTTP, usando el puerto

8080. Mientras, la comunicacion con Redis-Server se logra usando el protocolo ADOdb, por el puerto 6379.

Como resultado del desarrollo del médulo de posicionamiento global para la plataforma web ULTRON 2.0 se obtiene
una aplicacién que brinda a los usuarios la posibilidad de representar el posicionamiento global de objetos méviles en
un mapa. La solucién permite importar ficheros GPX que contienen la informacion que recoge el GPS durante la
trayectoria del objeto. Asi, usa estos ficheros para trazar la ruta recorrida y determinar los valores de distancia, tiempo
y velocidad media alcanzados. Cada ruta especifica la posicion de los puntos inicial y final, asi como la de
determinados puntos de interés. La informacion que se maneja en el médulo es almacenada en una base de datos,
posibilitando la existencia de un historial de todas las representaciones que realiza el usuario. Ademas, el usuario
puede exportar los datos obtenidos y la imagen de cada ruta en un fichero PDF.

Conclusiones

A partir del contenido del trabajo presentado, de los antecedentes revisados en la literatura y su analisis, se arriba a las

siguientes conclusiones:

La aplicacién de la metodologia de desarrollo AUP-UCI posibilité que se obtuvieran los artefactos generados del
proceso ingenieril, proporcionando comprension a la solucién desarrollada y favoreciendo la rigurosidad en su disefio.
Los elementos significativos de las herramientas y tecnologias a utilizar lograron satisfacer las necesidades existentes
para el desarrollo del médulo de posicionamiento global para la plataforma web ULTRON 2.0.

La identificacion de los requisitos del modulo propicié un mejor entendimiento de la solucién propuesta al equipo de
desarrollo en cuanto a las funcionalidades y caracteristicas que debe poseer.

La seleccion del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador y la utilizacién de los patrones de disefio GRASP
contribuyeron al disefio de la solucion, evidenciando la utilizacion de buenas practicas durante el desarrollo de la
solucion propuesta.

Con la implementacion del médulo, se logro obtener un software que permite la representacion del posicionamiento

global de objetos méviles en un mapa, a través del uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
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