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RESUMEN

Actualmente el hombre de negocios debe transportar consigo informacion
de su trabajo, de aqui surge la necesidad de mantener su informacion de igual
forma como se tiene dentro de la oficina. Este es el papel que desempefan los
diversos dispositivos moviles existentes, de los cuales el hombre de negocios

puede valerse para suplir esta necesidad.

Los dispositivos moviles son pequefios equipos que cuentan con
caracteristicas similares a las computadoras, y dan la ventaja de posibilitar el
aprovechar los factores de espacio y tiempo de formas innovadoras, que no son
posibles por medio de computadoras de escritorio.  Las empresas pueden ver
un futuro promisorio en los dispositivos moviles para extender sus sistemas

informéticos existentes y obtener ventajas competitivas en sus negocios.

En los sistemas informéticos que utilicen dispositivos moviles, se debe
considerar aspectos importantes relacionados con la funcionalidad y beneficios
a obtener con el uso de estos. Las herramientas de programacién existentes
permiten integrar los moviles a los sistemas informaticos de las empresas. En
el desarrollo de sistemas mdviles se deben seguir las guias de analisis y disefio
que aplican a sistemas de escritorio, con especial atencion a la obtenciéon de
resultados visibles rapidamente, y es primordial la facilidad de uso de las
aplicaciones en estos dispositivos.

El reto de la programacién en los dispositivos méviles es el poner la
informacion y servicios en las manos de aquellos que toman decisiones criticas

y dan servicio al cliente a cualquier hora y en cualquier lugar.






OBJETIVOS

General

Mostrar a la comunidad de programadores una visién del desarrollo de

aplicaciones para dispositivos moviles.

Especificos

1. Describir los procesos tecnoldgicos involucrados en la programacion
de dispositivos moviles.

2. ldentificar las similitudes entre la programacién tradicional y la
programacion de dispositivos méviles, y procedimientos de integracion
de los dispositivos moviles en las soluciones informaticas existentes.

3. ldentificar los aspectos importantes para la eleccién y administracion
de un sistema que use dispositivos moéviles, asi como su relacion con
los recursos humanos y financieros de una empresa.

4. Mostrar los beneficios de la programaciénde dispositivos méviles.

5. Demostrar la funcionalidad de los dispositivos madviles, mediante el

desarrollo de un sistema que incorpore dispositivos moviles.

Xl
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INTRODUCCION

La tecnologia de los dispositivos moviles avanza rapidamente en estos
ultimos afos, donde los dispositivos méviles de ultima generacion alcanzan una
capacidad similar a la de las computadoras de escritorio, con un tamafio muy

reducido y por lo tanto una portabilidad mucho mayor.

Este réapido crecimiento mundial de dispositivos con caracteristicas
novedosas hace de la programaciéon de los dispositivos méviles, un campo de
importante consideracion por parte de los encargados de la tecnologia de la

informacion.

En la actualidad, el trabajar en el campo de la programacion para
dispositivos moéviles se hace necesario, debido a que las empresas se deben
adaptar a las tendencias del mercado y a las necesidades de sus clientes. Por
lo que se debe pensar en la posibilidad de tener acceso a la informacién en
cualquier lugar y en cualquier instante, a través de distintos dispositivos
moviles, incluidos dentro de la administracion de la empresa, al igual que las
soluciones informéticas para equipos de escritorio. Convirtiéndose en parte

vital para el funcionamiento de los procesos empresariales.

La teoria sobre la programacion de moviles se demuestra en un caso
practico, con el desarrollo de un sistema informatico que integra los beneficios
gue los dispositivos moviles brindan. Este sistema informatico es una guia
turistica de bolsillo, la cual podra hace mas atractivo el recorrido por nuestro
pais y sus principales sitios turisticos, con lo que el turista obtiene una atencion

personalizada.

X1I



El desarrollo del sistema tiene como uno de sus objetivos el poder
solucionar el problema de fuentes de informacion confiables en nuestro pais, en
lo que a informacion turistica se refiere. Ademas de innovar los métodos de
informacion turistica, en una forma interactiva que brinda una mayor

satisfaccion personal al turista que visita Guatemala.

XV



1. QUE SON LOS DISPOSITIVOS MOVILES

Un dispositivo movil puede clasificarse como todo aquel hardware que
tendra caracteristicas similares a las computadoras de escritorio, con la
principal diferencia que todo es reducido y normalmente integrado en una sola

pieza.

Estos cuentan con un sistema operativo que es instalado de fabrica, este
software por lo general es una version similar al sistema operativo de una
computadora de escritorio, con funcionalidad reducida, por lo que les llaman
ediciones compactas. Sobre estos sistemas operativos a su vez se pueden

instalar programas que pueden ser utilitarios o herramientas de desarrollo.
Se hace diferencia entre los principales dispositivos méviles como sigue:

Celulares: han incursionado en campos diversos, mas alla de la
comunicacién, y actualmente se incrementan sus funcionalidades
multimedia con el surgimiento de nuevas redes inaldmbricas con el

concepto de 3G.

Asistente Digital Personal o PDA (Personal Digital Assistant): es una

pequefia computadora de bolsillo que ofrece caracteristicas de un
organizador personal y las de una computadora, también llamadas

handhelds.

Hacia donde se dirigen los dispositivos moviles y si tienen posibilidad de

igualar a las computadoras, el tiempo lo determinard, pero sin duda un gran



namero de empresas pueden utilizar estos dispositivos méviles ampliamente,
para poder extender su frontera de informacién y acercar mas al cliente a los

procesos de la empresa.

1.1 Su principal representante y su evolucion atraveés del tiempo

En el mercado de PDA como principal representante del concepto de
moviles, hizo su aparicion la compafia inglesa Psion como pionera con el
lanzamiento de su primer organizador en 1984, el Psion 1. Este era mas
pequefio que un paquete de cigarros, largo y delgado, con tecnologia de
procesamiento de 8 bits, 10kb de memoria no-volétil, pantalla LCD de 16
caracteres, funciones de base de datos, funciones matematicas vy
reloj/calendario. Un paquete opcional la hizo capaz de correr programas

cientificos y ser programada en su lenguaje tipo BASIC, OPL.

A principios de los afios 90 la Psion Il fue introducida principalmente como
versién comercial de POS (Punto de Venta), con mejoras de memoria y
pantalla.

La tercera serie se lanzé en 1993, basada en un microprocesador de 16
bits, presento el poder de conexion con la computadora para transferir, convertir
y sincronizar datos. Psion domin6 el mercado de los PDA, y lanz6 la mas
poderosa serie en 1997 con un procesador de 32 bits, pantalla de 640 x 240

pixeles con escala de 16 tonos de gris.

Las compafias Apple, Motorola, Hewlett-Packard, Sharp y Sony se
unieron al mercado de los PDA. Se destacé la compafia Apple por su
tecnologia Newton, que soportaba el ingreso de datos por medio de pantallas

LCD sensitivas al tacto y software de reconocimiento de escritura a mano.



En 1995 la compafiia Palm Computing fue adquirida por US Robotics y un
afo después el mercado fue transformado por la introduccién del producto Pilot.
Este PDA no tenia teclado, sino que utilizdé el sistema de escritura a mano
Graffiti, propiedad de la compafiia. Este sistema aun se basa en escribir sobre
una pantalla sensible al tacto con un alfabeto simplificado, que luego se traduce

a texto, con lo que posibilita al usuario ingresar hasta 30 palabras por minuto.

En 1997 la compafiia US Robotics fue inmersa dentro de la corporacion
3Com, para reaparecer en 1999 como Palm Computing, una compafiia
independiente, que consolido su liderazgo en el mercado con el lanzamiento de

su PDA llamado Palm VII, que agreg6 acceso inalambrico al Internet.
En el 2001 la compafiia Palm inicié una progresiva caida en el mercado,
debido a sus fuertes competidores, en licencias PalmOS asi como de

fabricantes para productos basados en la plataforma Windows CE.

Tablal. Crecimiento de mercado de PC y dispositivos con Windows CE

T ona] 005 | 200 2000 | 2008 ] 2010 ]

Worldwide

Windows PCs Sales (#M) 126 | 135-138 | 145-150 | 170-175 | 190-200 | 215-225
Windows CE Device Sales (#M) 9 14-17 30-35 | 105-115 | 200-220 | 300-340
USA

Windows PCs Sales (#M) 41 42-44 45-47 49-52 52-55 55-60
Windows CE Device Sales (#M) 3 4-5 6-8 19-22 35-40 55-60

Fuente: Egil Juliussen. eTForecasts Press ReleasesApril 7, 2003.

Actualmente, los sistemas operativos Windows Ce y el mas novedoso
competidor Linux Embedded poseen una gran incursion en el mercado general

de moviles y dispositivos electrénicos de consumo. Es de hacer notar que los



electrodomésticos y aparatos electronicos de consumo acercan cada dia mas
sus funcionalidades a las de una computadora. Segun la consultora
eTForecasts, estos dispositivos han de crecer mas de un 50% al afio hasta el
2010, con lo que han de superar en el 2008 al numero de sistemas informaticos

de escritorio y portatiles juntos, tal como lo muestra la tabla anterior.

La consultora eTForecasts también menciona que la aparicion de los
Celulares-PDA da un nuevo crecimiento al mercado de los PDA, después de su
éxito en Europa y su crecimiento en Estados Unidos y Asia. Esto sigue a la

aparicion de las redes celulares de 2.5G y 3G.

Figura 1. Un mundo totalmente interconectado

La figura anterior ilustra un escenario donde todos los dispositivos
presentan comunicacion permanente entre si, para dejar de lado al factor de la
ubicacién y dar paso a la movilidad como un factor que desempefie un papel

principal en el mundo de la informacion.



1.2 Computacion movil

Esta es una plataforma consistente en dispositivos que hacen uso de la
computacion para liberar a los usuarios de las restricciones de espacio y
tiempo. Gracias a ella se hace realidad el deseo de tener la informacion exacta

en el momento requerido.

La computacion movil pasa a convertirse en una herramienta mas de
trabajo, para las personas que no quieren que se vea afectada su capacidad de
manejo de informacion debido a su circunstancia, ya sea que este en un viaje o
este en un punto fijo. Para lo cual se necesita que existan canales de
conectividad inaldmbrica continua entre el usuario y la informacion a la que
accede.

1.2.1 Elusodelos PDA

La computacibn mévil se asocia comunmente a las computadoras
portatiles. Si bien las computadoras portatiles hacen posible trabajar las
aplicaciones moviles, aun dejan aspectos deseables sin cubrir. Las
computadoras portatiles en su mayor parte deben ser manejadas y
administradas por los usuarios (lo que puede ser una labor compleja), son

poderosas y un tanto maviles, pero aun son relativamente costosas.

Con los PDA, en verdad se puede hablar en términos de un dispositivo de
mano, pues son dispositivos menos costosos relativamente. Los PDA son
moviles y facil de usar, y también mejor aplicacion, dado su enfoque hacia los
negocios. Debido a su reducida complejidad, los PDA requieren menos
entrenamiento y soporte. Un PDA tiene un menor costo que una computadora
portétil, lo que significa un menor costo total al multiplicarlo por el nimero de

usuarios.



Pequefio, portétil y con tecnologia poderosa, son caracteristicas que se
buscan para los dispositivos de computacion mévil. Por lo que los PDA y los
celulares se convierten en el acompafiante ideal para obtener el procesamiento

de datos yla conectividad necesaria para la computacién movil.

1.2.2 Barreras parala computacién movil

Para obtener la conectividad movil requerida, se deben enfrentar algunas

barreras como son:

1.2.2.1 Laarquitecturatécnica

En la comunicacion actual se buscan medios que permitan integrar las
diferentes tecnologias en una sola infraestructura. Existe una tendencia hacia
la convergencia, lo que significa el incluir en una sola infraestructura los datos,

voz y video. La convergencia es sinénimo de movilidad total.

Una red convergente esta formada por:

Clientes, las estaciones de trabajo o dispositivos utilizados por los usuarios
para comunicarse con la red o con otros usuarios.

Aplicaciones especificas para ambientes de estandares abiertos, como
sistemas de respuesta interactiva de voz, centros de llamadas multimedia
y mensajeria unificada, entre otras.

Infraestructura, que en realidad es la red sobre la cual residen clientes y
aplicaciones. La red estd basada en IP, utilizando la inteligencia inherente
a las plataformas para ofrecer flexibilidad y escalabilidad en el soporte a la

convergencia de diferentes medios.



Las redes de comunicacion, las aplicaciones y estructuras de datos deben
incorporar estos aspectos de convergencia, para dar soporte a la conectividad
movil.

La infraestructura debe incluir interfaces y caracteristicas necesarias para
integrar PBX existentes, correo de voz y sistemas de directorio a la nueva red.
Los productos tipicos utilizados para crear una infraestructura incluyen
gateways de voz y de video, ruteadores, switches, y sistemas de aplicaciones

de voz.

1.2.2.2 Fiabilidad, cobertura, rendimiento y costo

Las redes inaldmbricas tienen aspectos importantes a considerar a la hora
de utilizarlas, tales como su fiabilidad, cobertura, rendimiento y costo de la

misma.

La cobertura del servicio es la distancia que pueden brindar al usuario. Es
funcion del disefio del producto y del camino de propagacion, especialmente en
lugares cerrados. Las interacciones con objetos, paredes, metales, e incluso la
gente, afectan a la propagaciéon de la energia. La mayor parte de los sistemas
de redes inalambricas usan radiofrecuencia porque pueden penetrar la mayoria

de lugares cerrados y obstaculos.

La fiabilidad esta relacionada con la confianza de que la informacion
llegara al receptor de forma integra. La operacion de varias redes inalambricas
en lugares préximos lleva a interferencia entre las mismas. Las redes
inalambricas de unos fabricantes estan sujetas a esta interferencia entre ellas,
mientras que hay otras redes que coexisten sin interferencia. Este asunto debe

tratarse directamente con los vendedores del producto.



El rendimiento depende de la puesta a punto de los productos, asi como
del nimero de usuarios, de los factores de propagacién (cobertura, diversos
caminos de propagacion), y del tipo de sistema inalambrico utilizado.
Igualmente depende del retardo y de los cuellos de botella de la parte cableada
de la red. Proporcionan suficiente rendimiento para las aplicaciones mas
comunes de una red, incluyendo correo electronico, acceso a periféricos,

acceso a Internet, acceso a bases de datos y aplicaciones multiusuario.

Los costos de adquisicién son mas altos que para una red cableada. El
costo de instalacion y mantenimiento de una red inalambrica generalmente es
mas bajo que el costo de instalacion y mantenimiento de una red cableada

tradicional, por dos razones:

una red inalambrica elimina directamente los costos de cableado y el
trabajo asociado con la instalacion y reparacion.
una red inalambrica simplifica los cambios, desplazamientos vy

extensiones, por lo que se reducen los costos agregados.

Puede ser necesario incluir el costo de arrendamiento de la red
inalambrica en el caso de hacer uso del servicio de telefonia celular para la

conectividad.

Las redes inaldmbricas actuales son menos fiables, tienen poca cobertura,
reducido ancho de banda, son lentas y tienen un costo mayor de adquisicién en
comparacion con las redes cableadas. Es importante encontrar la forma de
poder utilizar los recursos de la red de forma mas eficiente cuando se considere

el desarrollo de las aplicaciones.



1.2.2.3 Integracién con los sistemas existentes

Debido a los cambios en los paradigmas en lo que al desarrollo de
aplicaciones concierne. Es de tomar en cuenta que con el surgimiento de
nuevas tecnologias, van quedando gran cantidad de aplicaciones que usan
interfaces de comunicacion, que hacen casi imposible el tener compatibilidad

con la conectividad movil.

Una gran parte de las aplicaciones son orientadas hacia las redes
cableadas y pocas ideas se dirigen hacia las aplicaciones necesarias para la
computacion movil. Se debe poner en practica la consideracion de la
integracién de la conectividad movil en los sistemas informaticos, para tener

una solucion exitosa.

1.2.2.4 Seguridad

Las redes inalambricas debido a su caracteristica inherente de transmision
sobre el espacio aéreo, pues un dispositivo en el aérea de cobertura podria
capturar paquetes de datos transmitidos con mas facilidad que en una red

cableada, por lo que tienen mas requerimientos de seguridad.

Para este problema, se pueden considerar varias soluciones, puede
seleccionarse una solucién con varios niveles de seguridad. Se recomienda se
seleccione una solucidén superior que automaticamente genere una clave nueva
de 128 bits o 40 bits como minimo para cada sesion de red inalambrica.
Ademas, se debe considerar un sistema que ofrezca autenticacion del usuario,

requiriendo que se presente una contrasefia antes de acceder la red.



1.3 Aspectos importantes de los PDA

Para tener un panorama de lo que se puede esperar al adquirir un PDA se
listan a continuacion sus caracteristicas, limitaciones y beneficios. Ademas se
enumeran algunas de las formas en que se utlizan estos dispositivos

actualmente.

1.3.1 Caracteristicas

Un PDA cuenta con caracteristicas similares a las de una computadora.
Al igual que en las computadoras, cuentan con componentes para el

procesamiento, pantalla, dispositivos de entrada / salida y periféricos.

A continuacioén se detallan las caracteristicas de los PDA:

Microprocesador. Se encuentran de diversos fabricantes y con velocidades

de procesamiento que generalmente desde los 33 Mhz. hasta los 400 Mhz.

Memoria RAM. Agqui se almacenan nuestras aplicaciones y datos. Es de
tipo no-volatil, o sea que los datos no se pierden aunque este apagado el
PDA, siempre y cuando tenga colocada la bateria. Se encuentran

actualmente con un maximo de 64 MB.

Memoria ROM. Aqui se encuentra almacenado el sistema operativo del
PDA. Presenta la particularidad de poder adquirirse un PDA con el ROM
actualizable, para mejorar la versién del sistema operativo instalado de

fabrica.
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Bahia para tarjetas Compact Flash, PCMCIA tipo I, Secure Digital,

MultiMedia Card. Estos periféricos incrementan la funcionalidad del PDA

en muchas formas, tal como puede ser:

° incrementar la capacidad de almacenamiento del PDA a Gigabytes, si
la necesidad del transporte de datos es alta

° agregar funciones multimedia como camaras fotogréficas,
procesamiento de audio,

° conectividad inalambrica

° servicio de GPS, etc.

Pantallas a blanco y negro si usa el PDA para funciones basicas de
procesamiento de informacion, o pantallas de color si requiere de

funciones multimedia.

Escritura por teclado o por método Stylus. Para hacer el método de
escritura algo familiar puede incluir tener un teclado incorporado o agregar
un teclado expansible. ElI método Stylus se basa en escribir con un
pequefio lapiz plastico sobre un area especial para el reconocimiento de

un alfabeto simplificado, con el fin de acelerar la escritura.

Reconocimiento de escritura a mano. Algunos PDA vienen con software
de fabrica que permite el reconocimiento de escritura a mano como Si

escribiera sobre papel.
Equipo operado por baterias. Esta es una consideracion importante, pues

el equipo debe funcionar sin una alimentacién de energia, por lo que el

dispositivo debe optimizar el uso de las baterias.

11



Tamafo reducido de bolsillo. Esto es lo que hace a los PDA practicos de

transportar, como si llevara un celular.

Conectividad con redes. Existen tres modos basicos de conexion:

° Dos cuerpos: se trata de un PDA que se conecta con otro dispositivo
que le brinda la conexion a las redes.

° Desmontable: si el PDA accede por medio de tarjetas para acceso a
redes cableadas o inaldmbricas.

° Integrado: el PDA incluye la conectividad ya sea para redes

inalambricas, infrarrojos, o redes celulares (teléfonos-PDA).

La figura siguiente ilustra los PDA que pueden ser encontradas en el
mercado de moviles, y que cuentan con las -caracteristicas descritas
anteriormente.

Figura2. Ejemplo de PDA

Fuente: Scout Buck. PDA MEXICO.
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1.3.2 Limitaciones

Los dispositivos PDA presentan ciertas particularidades que pueden
dificultar el uso de estos dispositivos en las aplicaciones, y se detallan a

continuacion.

De la interfaz. Las pantallas aunque con buena resolucion, pueden ser
muy pequefias por lo que puede limitar el contenido que se puede ver de
una sola vez. Los medios que brindan pueden ser lentos ciertas veces
para la entrada de datos, por lo que se las aplicaciones deben facilitar el
ingreso, por ejemplo con relleno automético de campos en formularios,

completacioén de palabras, etc.

De la tecnologia. Con fuentes de energia limitada y menor velocidad de
procesamiento que una PC, las aplicaciones se ven limitadas en su
funcionalidad, por lo que las aplicaciones para estos dispositivos deben

tener bajo consumo de recursos.

De la conexion de red. Se ve limitada en el acceso a redes debido a
tiempos de respuesta prolongados, la disponibilidad de la red y el ancho
de banda altamente variable, esto por influencia de factores como el
cambio de celda, condiciones de trafico, competencia con la sefal de voz,
etc. Esta condicion puede solventarse disminuyendo el tiempo de

conexion y el volumen de datos que se transmite.

Del costo acumulativo. Puede que sea requiera adquirir tecnologias y
complementos necesarios para ciertos tipos de aplicaciones (tarjetas de
memoria, camisas de conexion, tarjetas Inalambricas, accesorios GPS,

multimedia, etc).

13



De integracion con los sistemas informéticos existentes. Los usuarios de
PDA deben poder transmitir sus datos hacia los sistemas con

procedimientos sencillos.

Del uso. Estos dispositivos son utilizables cuando el volumen de datos a
introducir es escaso y sencillo de agrupar, por lo general el usuario estara
realizando también otras actividades que requieran su atencion. Por lo
gue las aplicaciones deben ser de uso sencillo para que sea rapida su

ejecucion.

De los servicios y aplicaciones de valor agregado. Dependiendo de la
ubicacion puede no contarse con los servicios necesarios, por ejemplo una

zona sin cobertura inalambrica.

Por desconocimiento y falta de confianza del usuario.

1.3.3 Beneficios

Existen varias ventajas al utilizar un PDA en las aplicaciones que

requieren movilidad, se resumen a continuacion.

Portabilidad y facilidad de uso. Debido a sus caracteristicas son faciles de
transportar y requieren minimo entrenamiento para su uso.

Incremento de la fiabilidad y seguridad. Se elimina el uso del papel para el
ingreso de datos, por lo que es transmitido de forma directa al servidor de
datos de un sistema informatico sin pasar por mas procesos.

Permite ofrecer servicios de valor afiadido. Por ejemplo: servicios basados

en la localizacion.

14



Escalabilidad de la solucion mévil. Un sistema informético se puede hacer
de 1 0 100 moviles sin tener que hacer cambios a la infraestructura.
Flexibilidad de la tecnologia. Se puede escoger entre los distintos
dispositivos o tecnologias en funciébn de las necesidades de las
aplicaciones.

Informacién sin pérdidas, se captura la informacion digitalmente en el
lugar.

Confidencialidad de datos, se reduce la transicion de la informacién en otro
tipo de medio como los formularios.

Mejora la atencion al cliente. Se pueden ofrecer servicios personalizados
en incluso en la oficina del cliente.

Mejora la gestion del conocimiento. La informacion fluye mas rapido hacia
los administradores y gerentes de las empresas, por lo que mejora la toma
de decisiones.

Incremento en la productividad. Se tiene mas tiempo productivo al poder

utilizar el PDA mientras se estd movilizando.

1.3.4 Aplicaciones

En sus inicios el uso de PDA se caracterizé por el uso de aplicaciones
para el manejo de informacién personal o PIM por sus siglas en inglés, quiza
con algunos juegos incluidos. La funcionalidad PIM contindo madurando hasta

la fecha, presentando funciones como las siguientes:

Agenda / calendario
Lista de tareas
Directorio

Libreta de notas

Aplicaciones de dibujo
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Calculadora

Alarma

Hora mundial

Manejador de archivos
Grabadora de voz
Sincronizacién de datos
Conexion para impresion

Manejo de documentos como textos y hojas de calculo

El crecimiento del mercado de PDA ha dado como resultado el desarrollo
de varias aplicaciones de terceros enfocadas para los sectores de

consumidores y empresas.

A continuacion se listan ejemplos de aplicaciones para los PDA en el

sector de los consumidores:

Compras

Mapas y navegacion

Acceso a Internet, e-mail y posibilidad de recibir alertas en tiempo real.
Comunicaciones, Chat de texto

Utilidades médicas, por ejemplo: cuadros médicos, prescripciones, guias

farmacoldgicas, etc.

Dos importantes areas empresariales que han experimentado un amplio

beneficio son:
Administracion de las relaciones con el cliente (CRM). CRM comprende

aquellos procesos envueltos en ventas, servicios de campo y soporte, que

se encaminan a mantener buenas relaciones con los clientes. Muchos de
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estos trabajos requieren que las personas trabajen fuera de una oficina.
Se simplifican las tareas administrativas al manejar mas rapido el proceso
de pedidos, al tener los ultimos niveles de inventario, funciones y precios
de productos a la mano. Para los que proveen servicio de soporte a
distancia, facilita la automatizacion de facturacion, tienen acceso inmediato
a materiales de entrenamiento y manejan su agenda mas efectivamente,

reduciendo el tiempo ocioso.

Planificacion de recursos de la empresa (ERP). Estos sistemas proveen
servicios e informacion para las operaciones internas del negocio,
constituyéndose en un factor clave para la 6ptima administracion del
negocio, brindando soporte en la toma de decisiones. Se mejora la
productividad y se reducen costos. Se beneficia en poderse notificar de
forma instantdnea a la empresa los pedidos, incidencias, recuentos de

inventario en almacenes u otra entrada de datos para su posterior envio.

Los profesionales que hacen uso de los PDA desempefian variadas
funciones incluyendo ejecutivos corporativos, representantes de ventas,
ingenieros, médicos, técnicos de servicio, empleados de bodega y conductores
de vehiculos. No importa donde se trabaje, los dispositivos permiten acceder a
la informacién y servicios que necesitan para hacer su trabajo mas rapido y con

mejor calidad.

1.4 Las PCylos PDA

Los dispositivos moviles deben estar preparados para la conectividad con
las redes existentes. Las empresas proveen de hardware, software y
controladores complementarios para adecuarse a los métodos de conectividad

inalambrica y por cable disponibles en el mercado.

17



Se describen a continuacion las bases del entorno de los dispositivos

moviles y las opciones de conectividad actuales:

1.4.1 Escenarios deuso

Los dispositivos méviles se conectan a los siguientes tipos de redes en

funcion de las distancias a través de las que se pueden transmitir los datos.

La figura siguiente ilustra la interoperabilidad entre las redes y los

protocolos de comunicacion que se relacionan con estas.

Figura 3. Interoperabilidad entre redes y protocolos de red.

(W) PAN

Bluetooth,
IrDA

Home RF, Ethernet
IEEE 802.11

X.25, Frame relay
ATM, ISDN

En la figura se ven en negrilla el nombre de las redes en la parte superior
de cada circulo, como representacion de las redes cableadas e inalambricas

(aparece con la W entre paréntesis antepuesto al nombre de la red). El circulo
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mas externo representa un mayor rango de cobertura de la red. En los incisos
siguientes se puede encontrar una descripcion estas redes y de los protocolos

utilizados para la conectividad de los dispositivos méviles.

1411 Red PAN

Red de area personal, permite a los usuarios establecer comunicaciones
en un radio entre 9 y 30 metros, interconectando los equipos que se utilizan

dentro de un espacio operativo personal.

1412 Red LAN

Red de area local, donde el usuario se encuentra a 150 metros (LAN
inalambrica con paredes) 6 1.200 metros (LAN inaldmbrica sin paredes) de
distancia de una conexion inaldmbrica, o bien accede a una red cableada

generalmente en un area dentro de un area local como un edificio.

1413 Red WAN

Red de area extensa, donde el usuario accede a un servidor remoto a
través de areas geograficas extensas, como ciudades o paises, donde de hace
uso de una red cableada, una red celular o por medio de conectividad por

satélite.
142 Meétodos de conexion
Con el fin de hacer sincronizacion con una computadora o bien acceder a

redes, se dispone de varios métodos o medios de conexiébn como se detallan a

continuacion:
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1421 Conexioén serial

El primer tipo de conexion que emplearon los PDA fue el de utilizar una
base para el dispositivo, la cual se conectaba a la computadora por medio de un
cable serial, la que facilitaba la sincronizacién, y en muchos casos funcionaba

como fuente de poder, para recargar la bateria del PDA.

1.4.2.2 Conexion infrarroja

Como primer avance de tecnologia inaldmbrica, en 1993 la Infrared Data
Association (IrDA) trabaj6 para establecer un estandar abierto para
comunicaciones de datos de corto alcance. Esta tecnologia se fundamenté en
una conexién punto a punto, restringida a un angulo de 30°, disefiada para

transmitir a distancias de hasta 1 metro a velocidades entre 9 Kbps y 16 Mbps.

Actualmente, en la computacibn movil se usa este tipo de conexién en
redes PAN, comUnmente como conexion entre una computadora portatil o un

PDA, y un teléfono mavil para establecer conexién dial-up a Internet.

14.2.3 Protocolo Bluetooth

Es un enlace de comunicacion por radio de corto alcance desarrollado e
introducido por la compafia Ericsson. Bluetooth encaja dentro del perfil de
tecnologias para acceso a redes PAN inalambricas y acceder a redes remotas a

través de puntos de acceso.

20



La tecnologia inalambrica Bluetooth tiene como principales objetivos:

Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles y fijos, dando soporte
para la transmision de voz y datos.

Eliminar cables y conectores infrarrojos en las conexiones de equipos
moviles y fijos.

Ofrecer la posibilidad de crear pequefas redes inaldmbricas y facilitar la

sincronizacién de datos entre equipos personales.

El protocolo Bluetooth hace uso de la banda de frecuencia libre de 2.4
GHz para operar en todo el mundo. Debido a que opera en una frecuencia libre
esta sujeto a interferencias, por lo que utiliza una técnica de saltos de
frecuencia, que consiste en dividir la banda de frecuencia en varios canales a
los cuales se salta durante la conexion. Con lo que se consigue un ancho de

banda estrecho y propagacion efectiva sobre el total del ancho de banda.

El rango tipico de operacion de Bluetooth es menor a 10 metros, sin
embargo se pueden alcanzar distancias de hasta 100 netros con el uso de

amplificadores.

Este sistema soporta conexiones punto a punto, y punto a multipunto. En
las conexiones de punto a multipunto el canal es compartido entre varias
unidades. Dos o mas unidades en el mismo canal forman una piconet, con un
maximo de 8 unidades. En cada piconet existe una unidad maestra y hasta

siete unidades esclavas, donde la unidad maestra controla el tréfico del canal.
Cuando existen varias piconets en un area de cobertura se forma una

scatternet. Se puede establecer comunicacion inter-piconet, donde una unidad

puede participar en varias piconets en base a un sistema TDM (division de
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tiempo multiplexada). Esto significa que la unidad participa secuencialmente en
diferentes piconets, por lo que cumple con estar activa solamente en una

piconet a la vez.

La figura siguiente muestra la comunicacion entre varias piconets que
conforman una scatternet. Cada elipse representa una piconet, donde se ve
como un dispositivo puede pertenecer a mas de una piconet al mismo tiempo.
Ademas se ilustra como acceder a una red cableada haciendo uso de un

access point.

Figura 4. Unascatternet compuesta de cuatro piconets
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Access point
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Mouse™ -

Fuente: Jaap Haartsen. BLUETOOTH—The universal radio interface for ad hoc, wireless
connectivity. Pagina 7.

Se provee de dos tipos de enlaces de sincronizacion: orientados a la
conexién (SCO) para voz y datos o solamente voz, y sin conexién (ACL) para

datos. Los enlaces SCO soportan conexiones asimétricas, punto a punto, estos
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enlaces estan definidos en el canal, con la reservacion de dos slots
consecutivos (envio y retorno) en intervalos fijos. Los enlaces ACL soportan

conmutaciones punto a punto simétricas o asimétricas.

Se pueden tener hasta tres enlaces sincronos, donde cada slot tiene 64
Kbps. El canal asincrono tiene soporta un maximo de 723.2 Kbps en una

direccion y 57.6 kbps en la otra o bien enlaces simétricos de 433.9 Kbps.

1424 Protocolo Wifi

El apartado 802.11 b de la norma 802 del Instituto de Ingenieros Eléctricos

y Electronicos (IEEE) es conocido como Wifi.

La norma 802 fue desarrollada por el IEEE en 1997, y es el estandar para

la arquitectura de redes LAN inalambricas.

Se establece una subdivision en las interfaces inalambricas como sigue:

802.11 a: interfaz inaldmbrica en la banda de 5.8 Ghz con velocidades de
comunicacion de datos de hasta 54 Mbps.
802.11 b: interfaz inaldmbrica en la banda de 2.4 Ghz con velocidades de
comunicacion de datos de hasta 11 Mbps.
802.11 g: interfaz inaldmbrica en la banda de 2.4 Ghz con velocidades de

comunicacion de datos de hasta 22 Mbps.
El protocolo Wifi es el mas extendido, y actualmente es el tnico disponible

para los PDA, también es importante mencionar que opera sobre la banda de

frecuencia 2.4 Ghz que es de uso libre.
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El estdndar define dos modos de operacion:

El modo infraestructura. Consiste de al menos un punto de acceso
conectado a la red cableada y un conjunto de estaciones inaldmbricas. A
esta configuracion se le conoce también como conjunto de servicio basico
(BSS). Puede unirse a otras redes a través de un sistema de distribucion.
El estandar 802.11 se define como independiente del sistema de
distribucién, por lo que este puede ser Ethernet LAN, token bus LAN, una

red de area metropolitana (MAN) de fibra éptica o bien otro medio 802.11.
La figura siguiente ilustra el modo infraestructura donde se representan

dos celdas de BSS que se conectan a por medio de un sistema de

distribucion.
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Figura 5. Modo infraestructura del 802.11
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Fuente: José Antonio Garcia-Macias y Leyla Toumi. Wireless Local Address to Mobile
Internet. Péagina 4.

El modo ad hoc. También llamado modo peer-to-peer o conjunto de
servicio basico independiente (BSS). Es un conjunto de estaciones que
se comunican directamente entre ellas sin hacer uso de un punto de
acceso 0 una conexion a una red cableada. Son mas utilizadas para

conexiones espontaneas de corto tiempo y son de facil instalacion.

La figura siguiente ilustra el modo ad hoc donde todas las terminales

pueden comunicarse entre ellas.
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Figura 6. Modo Infraestructura del 802.11

T,

Np—

-~

N

Independent Basic
Service Set (IBSS)

Fuente: José Antonio Garcia-Macias y Leyla Toumi. Wireless Local Address to Mobile
Internet. Pagina 6.

En la capa fisica se define la transmision por ondas de radio, se pueden
usar Frecuencia de Saltos (FH) o bien Secuencia Directa (DS). Estos son
mecanismos diferentes y no pueden interactuar juntos. El mecanismo de

secuencia directa es mas robusto y cubre mayor rango que la frecuencia de
saltos.

Bajo canales inestables y con interferencia, la frecuencia de saltos
continua trabaja sobre pocos canales. La secuencia directa provee enlaces
fiables para distancias largas. En la instalacion de redes, la secuencia directa
necesita menos puntos de acceso que la frecuencia de saltos, lo cual baja los

costos de adquisicion de la red.

1425 Sistemas celulares

Las tecnologias disponibles actuales se conocen como sistemas de
segunda generacion (2G). Entre los sistemas 2G principales se incluyen Global
System for Mobile Communications (GSM), Cellular Digital Packet Data (CDPD)
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y Code Division Multiple Access (CDMA). Los esfuerzos van encaminados a
una transicion a partir de las redes 2G, algunas de las cuales tienen
capacidades limitadas de movilidad y son incompatibles entre si, hacia
tecnologias de tercera generacién (3G) que seguiran un estandar global y
proporcionaran capacidades de movilidad internacional. Constituyen el medio
ideal para el acceso a redes WAN.

Estas tecnologias ofrecen diferentes velocidades de transmision con un
rendimiento de hasta 14,4 Kbps en CDMA y GSM, hasta 144 Kbps para la
tecnologia GPRS (version 2.5G, transicidon entre 2G y 3G). Esta previsto que la

tercera generacion ofrezca un rendimiento de entre 300 Kbps y 1 Mbps.

1.5 Unaventaja competitiva en los negocios

El conocimiento es sin duda uno de los activos mas valiosos de la
empresa, por lo que su administracion es crucial. Tener sistemas que brinden
informacion en el instante que se requiere es parte de esta administracion del
conocimiento, por lo que sin lugar a dudas se debe tener apoyo en la

tecnologia.

El uso de la tecnologia como medio para obtener la informacion, nos lleva
al creciente mundo de los dispositivos mdéviles. Pues con estos pequefios
asistentes como parte de nuestros sistemas de informacién, se obtienen

interesantes beneficios.
Con esto las empresas pueden obtener una ventaja competitiva basada en

la diferenciacion de sus productos y servicios, debido a la administracion de la
informacion en el momento adecuado.
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Es necesario analizar el negocio para determinar con precision lo que se
espera de los sistemas de informacién, para disefiar con exactitud el sistema

gue de solucién en base a las necesidades especificas.
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2.  ENTORNOS DE PROGRAMACION

El presente capitulo brinda una descripcién de los conceptos que estan
asociados con la programacion de aplicaciones para los dispositivos méviles en
especial los PDA.

Se describen inicialmente los sistemas operativos como objetivo de la
codificacion de las aplicaciones. Luego se describen los procesos generales
para el disefio grafico y la codificacion de la aplicacion; asi también se
describen las herramientas que se presentan con mayores ventajas para el
desarrollo de las aplicaciones. Se considera también la disponibilidad del
almacenamiento y administracion de los datos en los PDA, como aspecto

importante para las aplicaciones empresariales.

2.1 Los principales sistemas operativos

Es necesario conocer la trayectoria recorrida por los sistemas operativos
de PDA en la competencia por obtener el mercado de los mdviles. Pues
debido a esto los creadores de los sistemas operativos han incluido

innovaciones que prestan mayor funcionalidad a los PDA.

A continuacién se detallan los aspectos y avances presentados por los

principales sistemas operativos de PDA.
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2.1.1 Windows CE

Sistema operativo de la compafia Microsoft, que se desarrollo inicialmente
a partir de Windows 95. Se caracteriza por ser una version reducida de la
interfaz gréafica del tradicional Windows para dispositivos méviles. Sirve de
base para el desarrollo de sistemas especificos en una amplia gama de
dispositivos, por lo que cada uno tiene interfaz y funcionalidades especificas en

base a la version de Windows CE disponible.

Una plataforma creada a partir de Windows CE es el sistema operativo
Pocket PC. El Pocket PC 2000 se baso6 en la version Windows CE 2.11, y el
Pocket PC 2002 se cre0 a partir del Windows CE 3.0. Este dltimo sistema
operativo se convirtid6 en un punto fuerte que hizo a los dispositivos méviles
realmente Utiles. Pocket PC 2002 se constituyé con una interfaz de usuario
simple que dej6 el concepto de poner el escritorio de Windows en un movil, se
agregd mas capacidad con el soporte de procesadores de hasta 206 MHz,
ofrecimiento de mayores funcionalidades orientadas a los méviles, en blsqueda

de un sutil cambio hacia el mercado corporativo.

La mas nueva version del sistema operativo es Windows CE .NET, que se
lanza al mercado de los PDA con el nombre de Windows Mobile 2003. Este
sistema operativo integra muchas funcionalidades multimedia, de telefonia y
redes inalambricas, al venir preinstaladas lo hacen mas eficiente y de menor
tamafo. La novedad es la incorporacion del NET Compact Framework que lo
hace compatible con Windows 2003, y asi incrementar la cantidad de

aplicaciones para los usuarios.
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2.1.2 Epoc

Sistema operativo de la compafiia Psion que fuera precursor de las PDA.
El Epocl6 fue la version méas elemental que corrié en procesadores de 16 bits,
esta fue la Serie 3a del sistema operativo. Con la Serie 5, el sistema operativo
evolucion6 a un sistema abierto de 32 bits. Originalmente corri6 en

procesadores RISC, y luego en cualquier arquitectura de hardware.

En 1998 las compafiias Psion, Ericsson, Nokia y Motorola formaron
Symbian, con el fin de hacer de Epoc el sistema operativo de facto para PDA y
buscar la convergencia de la computacion mévil y la tecnologia inalambrica. Asi
crearon el concepto de los smartphones, dispositivos que lograron combinar
comunicacion y funciones de administracion de la informacion personal (PIM), o

incluso funciones mas completas, todo en un unico dispositivo.

Epoc32 (de 32 bits) se hizo la version superior del sistema operativo,
originado de la Serie 5 de Psion. Fue desarrollado como un sistema operativo
multitarea con intencién de competir con el sistema operativo Windows CE. Su
modularidad, escalabilidad y bajo consumo de energia, lo hicieron ideal para

dispositivos moviles.

Para el afio 2001 Symbian presento tres disefios de referencia, uno para
el soporte de los PDA, otro para los smartphones, y otro nuevo para soportar
operacion Stylus, reconocimiento de escritura a mano Yy comunicacion

inalambrica.
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2.1.3 PalmOS

Actualmente hay muchos fabricantes que utilizan variantes y versiones de
este sistema operativo que en conjunto representan unas dos terceras partes
de los sistemas instalados en PDA. Cuenta con una amplia gama de
aplicaciones compatibles con PalmOS y de accesorios complementarios para

los dispositivos.

Este sistema operativo fue desarrollado por la compafia Palm Computing.
Desde el principio se caracteriz6 por darle su propia identidad a los PDA, al
brindar aplicaciones especificas y no como una version reducida de un sistema
de escritorio. Con un bajo consumo de energia permitid que la bateria durara
hasta dos semanas, un disefio elegante de los dispositivos, con tamafo y peso

reducidos.

La version mas extendida del sistema operativo fue el PalmOS 4.1. Esta
version presentd soporte de 65 mil de colores, asi como la gestion de tarjetas

de memoria externa.

La version PalmOS 5 fue un intento de capturar una parte del mercado
corporativo. Se cambié su funcionamiento interno pero sin perder
compatibilidad con las miles de aplicaciones existentes. Pas6é de su
procesador original Motorola DragonBall a manejar uno de 32 bits basado en un
chip ARM (usado por la competencia). Se convirti6 en un sistema operativo
multitarea, con interfaces para conectividad inalambrica, funcionalidades de
Internet, normas de seguridad para transacciones seguras, uso de firmas
digitales y servicios de encriptacion Secure Sockets Layer de 128 bits. Por ser
totalmente modular, los fabricantes con licencia adquirieron la libertad de

instalar un subconjunto del sistema para un hardware especifico.
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La competencia en el mercado llevo a una reorganizaciéon de la compafiia,
por lo que Palm Computing se dividié en dos compaiiias, una de hardware que
conserva el mismo nombre, y una compafia de software denominada Palm

Source.

2.1.4 Linux Embedded

Es un sistema operativo basado en la especificacion UNIX version tres, y
se refiere a la especificacion general que se debe adecuar a dispositivos muy
pequefios, en base a tres ambientes definidos. La especificacion sirve como
referencia para los implementadores de sistemas embebidos o para los

desarrolladores de aplicaciones embebidas.

Linux Embedded es una plataforma libre, donde no hay costos por sus
licencias, y el sistema incluye el cédigo fuente. Ofrece un sistema operativo
estable con muchas de las caracteristicas que necesitan las corporaciones. Es
altamente ajustable a las necesidades de los sistemas

Existen ya versiones de Linux Embedded para casi todas las marcas de
PDA, encontrandose a la Sharp Zaurus SL-5x00 como el primer PDA con Linux
preinstalado.  Actualmente aldn presentan la desventaja de tener poca
disponibilidad de aplicaciones de parte de terceros.

2.2 Métodos de desarrollo

Existen dos posibilidades a la hora de desarrollar una aplicacion para un

dispositivo mévil. El desarrollar desde una computadora para luego pasar la
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aplicacién al dispositivo, o bien se puede desarrollar en el mismo dispositivo en

que correrd la aplicacion.

2.2.1 Programacién desde una computadora

Esta es la forma mas comdn a la hora de programar un dispositivo de
mano. Esta técnica consiste en realizar la aplicacion a través de alguna
herramienta ejecutada en una computadora. Estas herramientas pueden ser
extensiones para los lenguajes y entornos habituales de las computadoras, o
bien entornos de desarrollo especificamente creados para generar codigo
ejecutable sobre los dispositivos de mano.

Dado que significaria mas trabajo tener que cargar en el dispositivo el
programa en desarrollo cada vez que se quiera probar, conviene contar con

emuladores de los dispositivos y de sus sistemas operativos.

En el mercado libre existen varios emuladores para PalmOS -asi como
diversas herramientas propietarias-, aunque la mas extendida dada su
versatilidad y portabilidad es POSE (PalmOS Emulator). Dado que Windows
CE es propietario y esta protegido por derechos de autor, no puede existir una
herramienta libre que emule esta plataforma. De todas formas existen
herramientas que simulan algunos procesos pero se distribuyen bajo licencia
propietaria.

Para desarrollar programas para Linux Embedded soélo hay que elegir la
arquitectura correcta al compilar, mientras se quiera probar puede hacerse en la

misma maquina de desarrollo (con las opciones de compilacion normales).
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Normalmente, el proceso de puesta a punto de las aplicaciones concluye
con la generacion del cédigo de la aplicacion que se instalara en dispositivo de

mano. En este caso hay dos métodos de trabajo:

El cddigo generado es directamente ejecutable en la maquina
Se genera un codigo intermedio que al instalarse requerira de un

programa interprete que lo traduzca y ejecute.

2.2.2 Programacion en el PDA

Dadas las limitaciones de los recursos de estos equipos, los editores y
traductores de esta categoria suelen ser limitados. Ademas, estas
herramientas brindan una limitada funcionalidad para el proceso de

programacion y la puesta a punto.

2.2.3 Lenguajes de programacion y paquetes de desarrollo

Basicamente, se pueden encontrar los lenguajes de desarrollo para
computadora, con algunas restricciones asociadas a las mismas caracteristicas

del dispositivo para el cual se desarrolla.

A continuacién se presentan algunas de las plataformas de desarrollo mas

conocidas, con el entendido que no se pretende abarcar todas las existentes.
2.2.3.1 Mobile Development Resource Kit
Es un paguete de herramientas de programacion, compuesto por

ambientes de desarrollo para diferentes versiones del sistema operativo
Windows CE.
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El paquete provee compiladores y emuladores del equipo correspondiente
ejecutables en la computadora, provee herramientas y recursos necesarios para
construir y entregar aplicaciones para Pocket PCy smartphones. Es un entorno
autbnomo y sus herramientas cuentan con un ambiente de desarrollo idéntico al
de Microsoft Visual Studio por lo que se reduce la dificultad de su aprendizaje
para los iniciados con las versiones de programacion para computadoras. El

paquete incluye:

Pocket PC 2003 SDK. Este es un SDK para Pocket PC basado en el
sistema operativo Windows Mobile 2003, que completa el ambiente de
desarrollo en conjunto con eMbedded Visual C++ 4.0. Permite describir
el dispositivo fisico y los controles de hardware, el disefio de la interfaz,

comportamiento, entradas, navegacion, y emulacion del dispositivo.

eMbedded Visual C++ 4.0. Soporta el desarrollo para dispositivos
moviles o embebidos basados en Windows CE .NET 4.2. Esta
herramienta presenta mejoras en la depuracion de errores y el manejo de
excepciones, e integracion con el nuevo emulador. Con ella los
desarrolladores tienen acceso directo al sistema operativo sin necesidad
de cddigo adicional, lo que se traduce en completo control sobre el
hardware y servicios del sistema operativo. Para la ejecucion de las

aplicaciones en el dispositivo se requiere del .NET Compact Framework.
eMbedded Visual C++ 4.0 Service Pack 2.

eMbedded Visual Tools 3.0 2002 Edition. Es un ambiente de desarrollo
integrado para las aplicaciones mdviles para diferentes versiones de

Pocket Pc y Smartphone, incluye compiladores, depuradores vy

documentacién. Los componentes incluidos son: Microsoft eMbedded
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Visual C++ 3.0, eMbedded Visual Basic 3.0, Paquetes de Desarrollo de
Software (SDKs) para Handheld PC Professional Edition 3.0, Handheld
PC 2000, Pocket PC 2000, Pocket PC 2002 y Smartphone 2002.

Los SDKs incluidos completan el entorno para desarrollar aplicaciones
para los sistemas operativos objetivo, que brindan soporte en el disefio

de lainterfaz y emulacion del dispositivo.

Documentos de especificacion y guias, informacion de Mobile2Market y

otros documentos.

2.2.3.2 Mobile Internet Toolkit

Si se requiere el uso de aplicaciones moviles basadas en web, se cuenta
con esta herramienta renombrada como Microsoft ASP.NET Mobile Controls en
la edicion de Visual Studio .NET 2003.

Con esta herramienta se pueden construir aplicaciones que
automaticamente adapten la presentacion de una pagina a diferentes
dispositivos, tales como PDA, teléfonos inteligentes y teléfonos WAP.  Se
facilita la tarea de desarrollo pues se integra en el ambiente del Visual Studio
.NET.

Las aplicaciones se ejecutan en el servidor web Microsoft Internet
Information Server (11S). Los dispositivos objetivo no requieren .NET Compact
Framework ni la descarga de ningun otro codigo de aplicacion, solamente un

navegador de Internet.
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La aplicacién se almacena en cédigo Common Language Runtime (CLR)
que se ha generado en el tiempo de compilacion de la aplicacion web. ElI CLR
se constituye como un fundamento del entorno de programacion de .NET, que
busca poder integrar diferentes aplicaciones en un lenguaje estandar que es
interpretado para su ejecucion. Cuando se tiene una peticidon proveniente de un
dispositivo moévil, un componente de ejecucion del Mobile Internet determina las
capacidades del dispositivo y genera el codigo adecuado en un lenguaje de
marcas, ya sea Wireless Markup Language (WML) o Compact HyperText
Markup Language (CHTML).

2.2.3.3 PalmOS Emulator

Este emulador es un software que imita el hardware de varios modelos de
PDA que usan PalmOS. Es funcional para escribir, probar y depurar
aplicaciones. Crea una PDA virtual que se ejecuta en Windows, Mac OS o

computadoras Unix.

Para emular un dispositivo, se necesita obtener una imagen de una ROM
compatible con el dispositivo deseado. La imagen contiene una copia del
sistema operativo ejecutdndose en el mismo tipo de procesador, pantalla,
caracteristicas o librerias especificas que las aplicaciones pueden requerir. El
emulador soporta la carga de la imagen ROM directamente desde de los
dispositivos a emular, o que permite probar las aplicaciones antes de cargarlas
al PDA.

2234 J2ME

En particular, la plataforma J2ME (Java 2 Micro Edition) esta en proceso

de aceptacion por parte de los mas importantes nombres de fabricantes en el
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mercado. Esta disponible en dos configuraciones principales que incorporan

una maquina virtual y un API (Application Program Interface):

La primera es CLDC (Connect Limited Device Configuration) para
dispositivos de bajo nivel y con recursos y conectividad limitados. Existen
dos opciones llamadas perfiles.
o] El perfil CLDC-MIDP (Mobile Information Device Profile) se utiliza
ampliamente en cientos de millones de teléfonos en la actualidad.
0 El perfil CLDC-PDAP (Personal Digital Assistant Profile) esta
disefiado para los PDA de bajo nivel que funcionan principalmente
como PIM (administracion de la informacion personal).
La segunda configuracién es CDC (Connected Device Configuration), la
cual es relativamente nueva. Estia diseflada para dispositivos nuevos
mas sofisticados, entre los que se incluyen los dispositivos PDA. Existen
tres perfiles que se basan entre si y que se relacionan principalmente
con las crecientes capacidades de la interfaz de usuario. El mas
sofisticado es el CDC-PP (Personal Profile), el cual tiene capacidades

equivalentes a las de J2SE (Java 2 Standard Edition).

Aunque J2ME utiliza el mismo lenguaje base que las ediciones J2SE y
J2EE, se reduce el tamafio del entorno de ejecucion a fin de poder ejecutarse
en dispositivos que tienen distintas restricciones de memoria y potencia de

procesamiento.

La tecnologia J2ME para el soporte inalambrica esta construida sobre los

puntos fuertes de WAP y las tecnologias basadas en navegadores web.
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2.2.35 Satellite Forms

Es una herramienta que facilita el crear aplicaciones para los sistemas

operativos PalmOS, Pocket PC 2002 y Pocket PC 2003. Acelera el proceso de

desarrollo de aplicaciones que se integran con la informacion residente en la

base de datos de la empresa. Gracias a que provee de una interfaz sencilla

para la creacion de aplicaciones de escritorio, se facilita el paso bidireccional de

datos entre el PDA y la base de datos de la empresa.

Es importante que esta herramienta administre el manejo de una base de

datos propia en el dispositivo. A pesar de no ser relacional, permite aplicar

eficientemente la integridad referencial entre los datos de las aplicaciones, sin

necesidad de codificacion compleja.

Esta herramienta se integra por cuatro elementos principales:

MobileApp Designer. Es el ambiente visual de desarrollo que permite
disefiar multiples formas y definir tablas para las aplicaciones.

Conduit. Elemento encargado de transferir los datos desde y hacia el
PDA 'y la computadora.

Control Satellite Forms ActiveX. Funciona como interfaz de
programacion que se integra con las tecnologias de sincronizacién
HotSync o ActiveSync, lo que simplifica la integracion con las
aplicaciones de bases de datos.

El programa Satellite Forms. Hace funcionar las aplicaciones de Satellite
Forms en los PDA.
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2.2.4 Bases de datos de PDA

Para aplicaciones que hagan uso del almacenamiento de datos y que
presentan complejidad en la relacion de los mismos, se dispone de paquetes de

bases de datos de tipo corporativas.

Es de hacer notar que las bases de datos que se detallan a continuacion
pueden manejar gran cantidad de datos y operaciones complejas con los
mismos. Por lo que para el manejo de informacién personal y de bases de
datos small-bussiness existen muchas opciones que pueden ser consideradas
como bases de datos de proposito general (aunque no lo sean en realidad).

2.24.1 SQL Server 2000 Windows CE Edition

Base de datos relacional de uso empresarial, que requiere un espacio en

disco de menos de 1 MB. Esta edicion ofrece dos componentes clave:

Motor de datos: soporta una amplia gama de tipos de datos,
codificacion de 128 bits, la integridad referencial, y la sintaxis ANSI SQL.
Moédulo de conectividad: componente de Remote Data Access, que
permite acceder de forma sencilla a datos localizados en bases de datos
remotas de Microsoft SQL Server 6.5, SQL Server 7.0, y SQL Server
2000. También ofrece un componente de replicacién fiable, escalable y
bidireccional capaz de sincronizar datos entre el dispositivo y un

almacenamiento de datos centralizado basado en SQL Server.

Los datos pueden sincronizarse en la web al utilizar una conexién de
HTTP mediante Microsoft Internet Information Server a una base de datos de
SQL Server localizada tras un firewall o un servidor proxy. La sincronizacion

también puede llevarse a cabo en LAN y WAN con cable o sin cable. La
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compresion reduce la cantidad de datos transmitidos, y la codificacion SSL

garantiza la seguridad de los datos del usuario.

Para facilitar lo mas posible la transicién a dispositivos moviles y fijos,
proporciona a los desarrolladores un modelo de programacién coherente @n
otras plataformas basadas en Windows, disefiado para integrarse con el .NET
Compact Framework a través de Visual Studio .NET. Construir aplicaciones de
bases de datos méviles de forma rapida y facil beneficiandose de la experiencia
adquirida con los sistemas de desarrollo de Visual Basic y Microsoft Visual C++,
y utilizar un modelo de programacion consistente basado en OLE DB vy
Microsoft ActiveX Data Object (ADO).

2.2.4.2 Oracle9i Lite

Es una base de datos relacional que requiere pocos recursos del sistema,
con caracteristicas Java, creada especificamente para computadoras portatiles,
PDA vy electrodomésticos de informacién. Opera en Windows 98/NT/2000/XP,
Windows CE/Pocket PC, PalmOS, y Epoc.

Para el desarrollo de aplicaciones provee interfaces de programacion
ODBC y OKAPI (interfaz orientada a objetos) para usar una variedad de
lenguajes como C/C++ o Visual Basic. Otra forma puede ser usar Java y la
interfaz Java Database Connectivity (JDBC). Puede usarse Active Data Object

para CE (ADOCE), o alguna interfaz construida sobre ODBC.
La instalacién consiste de un servidor movil que es una capa media que se

aloja en una computadora de escritorio, la cual procesa las peticiones del

cliente movil para replicar datos en el servidor de datos.
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El cliente mdvil consiste de la base de datos Oracle Lite y la herramienta

Mobile Sync, ambas instaladas en uno de los sistemas operativos compatibles.

Las aplicaciones pueden ser usadas mientras se esta desconectado del

servidor de base de datos.

2.2.5 Eleccién dela mejor herramienta

Existe una tendencia natural en las empresas que desean adoptar un
método Unico de modo que los desarrolladores solamente tengan que aprender
y mantener un conjunto de habilidades. No obstante, los entornos deben ofrecer
la programacion madura para dispositivos moviles y brindar soluciones
excelentes para el desarrollo de aplicaciones distribuidas a través de la

empresa, desde servidor hasta escritorio y PDA.

En la elecciobn de uno de esto lenguajes siempre deberemos buscar
facilidad de uso y de aprendizaje, costo y calidad de los resultados que se

obtienen.

Las aplicaciones deben no solo ser poderosas, sino también deben de
tener bajos requerimientos de memoria y almacenamiento, o el costo del
hardware adicional puede sobrepasar a los beneficios que presenta el uso de

los dispositivos maviles.

2.3 Consideraciones al elegir un sistema operativo

El sistema operativo PalmOS fue disefiado para soportar un organizador
electronico por lo que administra eficientemente la informacién personal,

recientemente ha incorporado mayor funcionalidad para competir con el sistema
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operativo Windows CE. Windows CE por su parte se inici6 como un ambiente
corporativo, por lo que ha permitido crear aplicaciones mas complejas que las
de PalmOS.

El costo no es trascendental al escoger el sistema operativo, por lo que se
debe pensar en las necesidades del negocio y los tipos de aplicacién que
permite para las PDA. Es por eso que las corporaciones buscan PDA de
propésito general para soporte a computacion de penetracibn que es
encontrado en Windows CE o PalmOS, por su parte Linux ofrece un mejor
papel en situaciones donde se necesite un sistema operativo especializado o

altamente manipulable.

Se debe escoger una plataforma flexible, o se tendra una limitante en el
futuro por software que no puede crecer con las necesidades de una empresa.
Las aplicaciones deben ser faciles de implementar y administrar, o el costo del

trabajo necesario significara reducir el retorno de la inversion.
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3. ASPECTOS CLAVE EN UN SISTEMA MOVIL

Al atender a las necesidades de la empresa, hay muchos factores que
considerar antes de implantar una solucion con dispositivos moviles. Aqui se
analiza con detalle los requisitos imprescindibles para las necesidades de

movilidad de una empresa.

Debido a la gran variedad de alternativas para elegir la solucion ideal en
un sistema movil, los profesionales de la informaciéon deben tomar en cuenta
aspectos que pueden influir en la forma de administrar los dispositivos moviles y

sobre como se ejecutar las politicas de la empresa.

Para establecer las politicas relativas a un sistema movil, debe seguirse lo
dictado por las estrategias definidas en un analisis de riesgos. Asimismo debe
considerarse como aplicar un sistema de administracion que ayude a bajar el
costo total de propiedad (TCO de sus siglas en inglés) de los dispositivos
moviles al mantener el software actualizado, prevenir problemas, administrar la
configuracion y ejecutar las politicas de seguridad, asi como incrementar la
productividad de los empleados al proveerles de herramientas que puedan
facilitar el soporte.

3.1 Analisis deriesgos

Esta es una etapa de importancia en la administracion de proyectos de
software, y se incluye en la planificacion del proyecto. Mejor conocida como
Gestion del Riesgo, esta etapa se fundamenta en lograr imaginar las

situaciones que pueden afectar el desarrollo normal del proyecto cuando el
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mismo esta en elaboracibn, o bien cuando este se encuentra en

funcionamiento.

El analisis de riesgos involucra varios pasos que son:

Identificacion del riesgo. ES un proceso que requiere experiencia y
generacion de ideas para descubrir todos los posibles riesgos. Se puede
ayudar la identificacién en base a riesgos genéricos que amenazan a
todos los proyectos de software, y en base a las caracteristicas especiales

del producto que pueden determinar riesgos especificos para el proyecto.

Andlisis de riesgos. Este es un proceso de evaluacion del riesgo
identificado. Se inicia por asignar una probabilidad y un efecto del riesgo
sobre el proyecto, con estimaciones en base a la informacion detallada del
proyecto. Este paso permite escoger los riesgos mas importantes para

asignar mas recursos en su gestion.

Planeacion de riesgos. Este paso considera los riegos mas importantes

para la asignacion de una estrategia para controlar el riesgo como sigue:

Evitar el riesgo. Busca reducir la probabilidad que se presente el
riesgo, lo que puede implicar hacer un cambio en un requerimiento o
funcionalidad.

Disminuir el riesgo. No evita el riesgo, sino que se busca atacar el
efecto que ocasiona.

Asumir el riesgo. Esto es dejar que ocurra el riesgo y generar planes

de contingencia para afrontar de la mejor manera el problema.
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Supervision de riesgos. Este paso es realizado para monitorear si el
riesgo ha disminuido o hay un cambio en el impacto, por lo que se definen

indicadores que ayudan a estimar si el riesgo disminuye o aumenta.

Para ayudar a identificar los riesgos, a continuacion se muestran 3

categorias en que se dividen los riesgos:

Riesgos del proyecto (calendarizacion y recursos)
Riesgos del producto (calidad y servicio)

Riesgos del negocio (organizacion)

Del proceso completo se obtiene un plan de reduccién, supervision y
gestion del riesgo, que se debe seguir para el disefio posterior de los sistemas

informéticos.

3.2 Infraestructura para misiones importantes

Las aplicaciones para empresas que ayudan a realizar las tareas de los

empleados madviles comparten muchos requisitos comunes.

Se debe tener en cuenta ciertas medidas de seguridad claves para la
proteccion de la informacion de la empresa. No obstante de la solucidén que se
escoja, es importante que el esfuerzo inicie con el jefe, presidente o director,

guien toma la seguridad seriamente y lo comunica a toda la organizacion.

La forma de emprender las politicas de seguridad inicia por un analisis de
riesgos. Este ayuda a identificar el nivel apropiado de seguridad para cada area
en riesgo potencial. Una vez completado el andlisis, el disefio técnico puede

iniciar. Este paso ayuda a identificar e implementar las politicas,
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procedimientos, productos, y tecnologias que establecen el nivel deseado de
seguridad. La mejor tecnologia de seguridad no tiene importancia sino hay
politicas en la organizacion o un mecanismo de ejecucidn que asegure que es

realmente usada.

3.2.1 Seguridad

Se recomienda establecer las directivas de seguridad del dispositivo movil

de la siguiente forma:

3.2.1.1 Contrasefas

La contrasefia de encendido, que se activa automaticamente cuando el
equipo se apaga, siempre que la funcion de contrasefia esté activada.
Restringe el acceso a la aplicacién o a los datos. Todos los dispositivos moviles
deben tener activada una contrasefia de encendido, o no deberian tener acceso

a una red privada.

Un grado mas alto de seguridad puede alcanzarse con hardware o
software especifico que se puede adquirir por separado o incluido en el
dispositivo, como lo son tarjetas SecurlD, tarjetas inteligentes, las contrasefas
pictograficas, las huellas dactilares biométricas o los sistemas de autenticacion
de firmas.

Los usuarios no deben almacenar la contraseia de acceso a la red de la

empresa en el dispositivo mévil, como las utilizadas para tener acceso

telefénico a los servidores remotos y a servidores de correo electrénico.
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3.2.1.2 Antivirus

Los dispositivos moviles deben tener instalado un software antivirus, o
bien se puede hacer el escaneo con un antivirus instalado en una computadora.
Esto es con el fin de evitar que ningun virus penetre en la organizacion como

archivo adjunto de correo electronico o durante la transferencia de archivos.

3.2.1.3 Cifrado

Al momento de manejar informacion sensible que es transmitida a través
de las redes de comunicacion y en muchos casos permanece almacenada en
los dispositivos, es importante tener en cuenta la posibilidad de utilizar opciones
de cifrado para proteger los datos.

La infraestructura de clave publica (PKI) es un tipo de firma digital
electronica que forma parte de un sistema de seguridad basado en la confianza
para realizar operaciones de forma electrénica o distribuir archivos o software a
dispositivos moviles remotos. Este mecanismo forma parte del cifrado de
archivos, y su funcionamiento se basa en la generacién de dos tipos de claves,

una publica para cifrar y otra privada que se entrega para descifrar el archivo.

El cifrado se puede aplicar al dispositivo, las tarjetas de almacenamiento, y
los vinculos de red, y esto se permite gracias a varios productos de cifrado
disponibles de forma independiente o como parte integral de determinadas

aplicaciones de administracion.

Se han desarrollado mecanismos criptogréaficos orientados a proteger las
aplicaciones moviles. Existen en la actualidad iniciativas para el aseguramiento
de aplicaciones Web empleando versiones ligeras del protocolo SSL. La

comunidad WAP trabaja constantemente en el fortalecimiento de su
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arquitectura de seguridad provista basicamente por WTLS. Asi mismo, en las
plataformas de desarrollo para mdviles existentes en la actualidad, como es el
caso de J2ME de Sun y .NET de Microsoft, entre otras, tienen disponibles
librerias orientadas a proveer las herramientas necesarias para la
implementacion de diferentes algoritmos criptograficos. Existen herramientas
disponibles para los dispositivos moéviles que implementan algun tipo de
mecanismo de cifrado en la comunicacion y almacenamiento, tales como

Oracle, SQL Server, entre otras.

3.2.1.4 Autenticacion

El acceso a las redes corporativas o sitios de Internet restringidos precisa
de protocolos de autenticacién seguros, como la autenticaciébn de acceso
telefébnico y opcionalmente una tarjeta SecurlD, la autenticacion al obtener
acceso a un sitio Web seguro con la tecnologia Secure Sockets Layer (SSL), la
autenticacion de huellas dactilares, contrasefias pictogréaficas y la autenticacion
de firmas. Estas medidas de autenticacién pueden estar incluidas con el
sistema operativo del dispositivo o en el mismo hardware, también pueden

obtenerse a través de terceros como un componente agregado.
Se recomienda usar dos de las siguientes opciones:
Algo que sabe el usuario (por ejemplo, una contrasefia)
Algo que tiene el usuario (por ejemplo, un certificado de seguridad en una
tarjeta SecurlD)

Algo que es parte del usuario (por ejemplo, la huella digital)

En ciertos casos, autenticacion adicional es necesaria, lo que incluye:
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Que las aplicaciones requieran autenticacion antes de usarse

Una tarjeta de almacenamiento que tenga su propio mecanismo para
desencriptar los datos.

Autenticacion para acceder a la red privada de la empresa.

Un registro de ingreso para acceder a un servidor de archivos.

Credecianles para acceder a sitios Web.

3.2.15 Seguridad delared

Para cifrar los datos contra el acceso no autorizado, los dispositivos deben
ser compatibles con el cifrado estandar de 40 o 128 bits o hacer uso de técnicas
de cifrado estandar corporativas que puedan adaptarse al estandar

Cryptographic Application Program Interface (CryptoAPIl) para obtener una
solucion consistente a nivel internacional.

Los datos también se cifran cuando se utiliza Internet para conectarse a
un servidor corporativo. Para este fin los dispositivos soportan encriptamiento
de 128-bits SSL, o bien pueden agregar soporte para WTLS para acceder sitios
WAP seguros.

Los investigadores de la Universidad de California en Berkeley han
demostrado que el algoritmo Wired Equivalent Privacy (WEP) de clave
compartida puede ser vulnerado facilmente. Esto significa que se necesitan
métodos alternativos para realizar conexiones seguras a través de las LAN

802.11b inalambricas. En la actualidad existen estas dos alternativas seguras:
VPN. Con este método, los puntos de acceso 802.11b pueden conectarse

directamente a Internet.  El protocolo VPN de tineles de punto a punto

sobre enlaces publicos, puede utilizarse para autenticar a los usuarios y
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ofrecer una conexion cifrada de seguridad para la red de una

organizacion.. Las empresas de terceros ofrecen compatibilidad adicional
para el protocolo VPN.

LEAP. El segundo método se realiza al conectar los puntos e acceso
802.11b directamente a la red interna de la organizacién. Cisco ofrece un
esquema de autenticacibn basado en el protocolo de autenticacion
extensible (EAP), denominado también protocolo inaldmbrico EAP de
Cisco o simplemente LEAP . Utiliza un borrador de estandar 802.1x como

base y agrega las modificaciones necesarias para las redes LAN
inalambricas.

3.2.1.6 Almacenamiento seguro de datos

Debido a una caracteristica inherente del dispositivo mévil, se puede
almacenar la informacion de tal manera que no se puedan perder cuando el
dispositivo se queda sin bateria. Con las tarjetas de almacenamiento seguras
Digital/MultiMediaCards (SD/MMC), CompactFlash (CF) y PCMCIA, los datos
se almacenan sin que sea necesaria una bateria. Ademas, estas tarjetas
carecen de piezas moviles, lo que reduce el riesgo de dafios si se golpean, y
pueden utilizarse facilmente con camaras digitales o PC para transferir
fotografias, archivos multimedia o grandes cantidades de datos. El cifrado de
los datos de las tarjetas de almacenamiento puede realizarse directamente a

nivel de hardware en la tarjeta o0 mediante software adicional.

3.2.2 Transacciones de datos confiables

Cuando los datos se introducen en un dispositivo durante una transaccion

empresarial critica, es muy importante utilizar una tecnologia que garantice la
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devolucién solo una vez de los datos a la aplicacion o base de datos de la
empresa. Como ejemplos en los que se necesitan transacciones confiables se
encuentran las compras en linea, las transacciones bancarias inalambricas, la

compra y venta de acciones o las prescripciones de medicamentos.

3.2.3 Escalabilidad

El uso de las aplicaciones empresariales en los dispositivos maviles ha
crecido, asi también los datos que se manejan y la forma en que estos llegan al
dispositivo. Es importante escoger el hardware y el software que permitan el

crecimiento cuando se presente.

Las caracteristicas del dispositivo movil pueden ayudar a crear
aplicaciones empresariales que pueden adaptarse al nUmero de usuarios, al
volumen de transacciones y al tipo de tareas que se llevan a cabo. Las
tecnologias estan integradas en el dispositivo 0 se dispone de ella por la

compatibilidad con diversos tipos de tarjetas o periféricos.

3.24 Manejabilidad

La administracion de forma centralizada de los dispositivos moviles es un
aspecto importante, pues simplifica la aplicacion de las politicas de la empresa
en lo concerniente a otros aspectos de la administracion de los moviles. Las
funciones de administracion de sistemas de dispositivos moviles disponibles
para los profesionales de la tecnologia de la informacion son equivalentes a las

de las computadoras de escritorio.

Inventario de los dispositivos

Distribucion de archivos y software cifrados a los dispositivos
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Aplicacion de las directivas corporativas (por ejemplo, mantenimiento de
versiones de software y configuraciones de dispositivo)

Administracion remota y solucion de problemas en un dispositivo

Copia de seguridad y restauracion de los datos del dispositivo desde una
ubicacion de servidor central

Eliminacién de los virus

Los productos de administracion de sistemas se agrupan en tres

categorias:

Sincronizacion del servidor: En primer lugar se encuentran los productos
de sincronizacion que transmiten los datos (por ejemplo, datos PIM, correo
electronico, Web y bases de datos) entre los servidores corporativos y los
dispositivos moviles. Estas ofertas de sincronizacion también pueden
incluir funciones de administracion de sistemas, como la distribucion de
software y archivos.

Administracion dedicada de dispositivos mdviles: La segunda opcion
consiste en utilizar un producto independiente disefiado especificamente
para administrar dispositivos maviles.

Administracion ampliada de sistemas de escritorio: Por Ultimo, las
extensiones que pueden adquirirse para las soluciones de administracion
de sistemas disefiadas para administrar las computadoras de escritorio.

Esto puede ser lo mas simple y mas efectivo al aportar apoyo a la

infraestructura y experiencia existente.

Si analizamos la administracion de sistemas desde otra perspectiva, los
profesionales de la tecnologia mévil pueden administrar las soluciones moviles
de servidores desde el mismo movil, el administrar remotamente redes,
aplicaciones y elementos de redes compatibles con SNMP, para que los

profesionales realicen evaluaciones con herramientas de software de terceros.
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3.25 Funcionalidad

Sin duda que la funcionalidad es un factor importante a la hora de
seleccionar el dispositivo, pues con la gran variedad de funciones y periféricos
se pueden transformar en herramientas aptas para las aplicaciones
empresariales. Entre estas funciones se encuentran opciones flexibles para la
entrada de datos, sincronizacién de PC de escritorio o servidores, una gran
variedad de periféricos plug-and-play, pantallas en color de alta resolucién y
soporte multimedia. La multitarea es otra funcién fundamental del sistema
operativo que puede repercutir profundamente en el funcionamiento de un

dispositivo.

La comodidad con la que los datos se introducen en estos dispositivos
moviles aumenta la oferta de aplicaciones que se pueden utilizar con ellos.
Dado que estos dispositivos se utilizan a menudo para agilizar los procesos de
entrada de informacién sobre papel, los usuarios deberian ser capaces de
escribir en estos dispositivos como si lo hicieran sobre una hoja de papel, al
utilizar las caracteristicas del dispositivo, software de trascripcion, grabaciones

de voz, lectores de cédigo de barras, etc.

Se tiene la facilidad de poder escoger el dispositivo que mejor se ajuste a
las necesidades de la solucion, con modelos de funcionalidad basica, o bien
con dispositivos de gran capacidad de procesamiento y funcionalidades
agregadas. Por lo que la eleccién del dispositivo debe girar en torno a la

solucidon deseada.

3.2.6 Sincronizacién

Los administradores de la tecnologia deben valorar cuales son las mejores

opciones de conectividad que deben proporcionar a los usuarios, asi como los
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costos implicados en la administracion efectiva de estas opciones. Algunas
soluciones pueden ser tan simples como ordenar al usuario que regrese a la
oficina central y sincronice los datos periodicamente. En cambio, otros usuarios
sincronizan durante algun desplazamiento entre oficinas. Por lo que en
consideracion a las necesidades de la empresa se puede pensar en un sistema

cien por ciento local, mixto local o cien por ciento inaldmbrico.

Se pueden encontrar diferentes opciones para poner en practica las
directivas de administracion y poder insertar datos al dispositivo, ademas de la
informacion personal. Estas caracteristicas se pueden ofrecer en el software
del dispositivo, o pueden encontrarse en herramientas externas de otras
empresas. Se proporciona dfrado de datos y lenguajes para la extraccion de

datos de las aplicaciones y su transferencia al dispositivo mévil

3.2.6.1 Sincronizacién con equipos de escritorio

Si los usuarios acuden a menudo a la oficina central o pueden sincronizar
sus datos con una computadora fuera de la oficina. Una de las caracteristicas
especialmente Utiles es que se permite sincronizar varios dispositivos con una

computadora de escritorio.

3.2.6.2 Sincronizacién remota

Las conexiones pueden realizarse a través de la red terrestre de
conexiones con un médem o bien mediante una conexion inalambrica. Aunque
se esta sujeto a limitaciones impuestas por las conexiones de ancho de banda

reducido como sigue:
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Transmisiones de datos interrumpidas. El reinicio de punto de control es
un recurso de w80 generalizado que garantiza que las transferencias de
datos se reanuden en el preciso lugar que se abandonaron después una
interrupcion, en lugar de volver a enviar todo un archivo o paquete.
Transferencias de archivos grandes. La compresion y la diferenciacion de
archivos son dos técnicas que pueden reducir la duracion de las
transmisiones.

Conexiones poco frecuentes. Para ello se utiliza la division de los archivos
y una conexion oportunista. Los archivos se comprimen y se dividen en
paquetes de 500 KB como maximo que se envian en segundo plano
cuando se detecte un tiempo de conexion que no se utilice, hasta que se

envia el archivo completo.

Se puede implementar con facilidad las aplicaciones basadas en Web y

las conexiones de servidor, por ejemplo para acceso a una base de datos.

3.2.7 Administracion de software

La posibilidad de distribuir y mantener de forma centralizada el software
facilita a los administradores de tecnologia el mejorar la calidad del servicio
ofrecido a los usuarios y reducir considerablemente los costos de tiempo del

departamento de tecnologia.

En contraparte, si el mismo usuario del dispositivo debe encargarse de
instalar y actualizar sus dispositivos, asi como de solucionar cualquier
problema, impediria dedicar el tiempo necesario al cumplimiento de sus

obligaciones.
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La instalacion remota de software y la distribucion de contenido a los
dispositivos es una de las funciones béasicas de la administracion, y para esto
existen soluciones de compafias desarrolladoras que brindan soporte a los

administradores en lo siguiente:

3.2.7.1 Actualizaciones de software automaticas

Pueden aplicarse funciones personalizadas adicionales al utilizar la
informacién de la base de datos de la empresa. Se puede detectar el chip del
procesador (SH3, MIPS, etc.), el tipo de dispositivo (Pocket PC, Palm, etc.) e
instalar la versién correcta de la aplicacién. Asi, los administradores pueden
fijar las instalaciones, actualizaciones y configuraciones de software para un

grupo de maquinas o para una sola maquina.

El proceso facilita que al tener acceso a la red de la empresa, una
aplicacion de administracion de dispositivos moviles determine la configuracion
gue se aplica al dispositivo, todo sin que intervenga el usuario. Ademas se
puede tener un registro centralizado acerca de cuando el software se ha
distribuido.

3.2.7.2 Entregade contenido
Los dispositivos pueden agruparse, perfilarse y organizarse segun las
necesidades. Asi, los administradores pueden elegir los grupos que recibiran,

por ejemplo, una lista de precios actualizada, una presentacion, o un aviso para

cambiar contrasefas una vez al mes.
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3.2.7.3 Confiabilidad y recuperacion

Para evitar inconsistencia en los datos que se transfieren, los productos de
administracion de software deben proporcionar puntos de control, medidas para
reanudar instalaciones incompletas, sistemas de cifrado para la transmision de

datos y compresion.

Si un dispositivo se pierde o dafia, la recuperacion rapida y eficaz de sus
datos es vital. Se puede realizar copias de seguridad de forma rapida y
efectiva, determinar los archivos de los que se realizara una copia de seguridad
asi como la frecuencia con que se llevard a cabo. Los archivos resultantes
pueden almacenarse en un PC de escritorio o en una tarjeta CompactFlash.

De esta forma, los usuarios pueden restaurar sus datos cuando quieran.

3.2.8 Caracteristicas de hardware

Un aspecto importante es la eleccion del dispositivo a comprar, que esta
determinado por la funcionalidad que se necesite en la solucibn movil. Una
buena posibilidad es el uso de los dispositivos que almacenan el sistema
operativo y las aplicaciones basicas en un chip de memoria ROM flash
actualizable. A pesar de que puede aumentar el costo inicial de cada
dispositivo, permite instalar remotamente las actualizaciones del sistema
operativo y de las aplicaciones basicas sin necesidad de intercambiar o sustituir
dispositivos. En algunos casos, la administracion de sistemas, la proteccion
antivirus y las aplicaciones personalizadas pueden ubicarse en la memoria
ROM flash para que estas aplicaciones no se pierdan o desactiven si un usuario

extrae las baterias y realiza un restablecimiento de hardware.
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Existe en el mercado muchos periféricos que permiten incrementar la
funcionalidad de los dispositivos, generalmente usados para captura de datos,

almacenamiento y conectividad.

3.2.9 Soluciones empresariales especificas de la industria

Proveedores de soluciones. Un gran numero de compafias con
experiencia en soluciones moviles, pueden proveer una rapida aplicacién
de negocios con alta probabilidad de éxito.

Empresas vendedoras de software independiente. Empresas como SAP
AG, han extendido sus ofertas para proveer flujo de CRM y ERP a los
dispositivos moviles. Hacen estos servicios y su informacion disponible

para las personas sin tener que regresar a sus computadoras.

3.3 Opciones de conectividad

Cuando la aplicacion mévil necesite hacer uso de una red inalambrica,
deben considerarse aspectos importantes que dictan cual infraestructura
brindara el correcto soporte para las operaciones de los usuarios méviles.

3.3.1 Criterios de seleccion

Los factores que las empresas deben tener en cuenta al planificar una

solucion inalambrica movil se detallan en los incisos siguientes.
3.3.1.1 Aplicacién

Se debe considerar el flujo de datos de la aplicacion, si se requiere que el

dispositivo esté conectado de forma intermitente y dénde residen los datos, ya

60



sea en una computadora o en un servidor de la empresa. Se debe considerar si
es necesario que el dispositivo permanezca conectado mientras se utiliza una

aplicacion, esto dependera de la arquitectura de la solucion.

3.3.1.2 Tipo de conexiény cobertura

A que tipo de red el dispositivo se conecta, puede ser a una red PAN,
LAN o WAN. Esto esta unido a la ubicacién de los empleados méviles, por lo
que se deben estimar las tecnologias existentes para estas redes, lo que dara

la cobertura adecuada.

3.3.1.3 Rendimiento

Se estima que cantidad de datos debe transmitirse por el medio. Las
soluciones inalambricas ofrecen proporcionan un rango de rendimiento que se

puede ajustar al tipo de aplicacién que se desarrolla.

3.3.1.4 Seguridad

Este aspecto incluye a la autenticaciéon y el cifrado que se mencionan en
uno de los incisos anteriores en el presente capitulo, debido que las
aplicaciones inalambricas requieren un alto grado de seguridad en el dispositivo

y en sus conexiones a los servidores.

3.3.1.5 Costo

El costo mensual previsto de la conexién, si depende de las tarifas segun
la cantidad de datos transmitidos puede ser muy caro. Se aconseja contratar
un servicio con tarifa mensual plana para todos los datos transmitidos. Si las
necesidades de conectividad estan localizadas en un lugar permanente, es

aconsejable utilizar la tecnologia WLAN porgue no factura por minutos ni utiliza
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cuotas mensuales. El hecho de no tener que pagar una cuota mensual

compensa rapidamente la inversion realizada en equipamiento.

3.3.1.6 Administracién de la alimentacién

Cuanta electricidad se consume durante un dia normal de trabajo, puede
llevar a estimar si se puede recargar la unidad cuando el dispositivo no se

utiliza, o bien se puede mantener dos baterias por dispositivo.

3.3.1.7 Notificacion

Los usuarios deben recibir un aviso de notificacion de la llegada de
informacion nueva, los dispositivos permiten recibir un mensaje incluso si el
dispositivo esta apagado, aunque puede ser parte de la solucion el notificar a un

teléfono movil o un buscapersonas que existe informacion nueva.

3.3.1.8 Servicios

Los servicios inaldmbricos que necesitan los profesionales pueden ser:
acceso a Internet para las aplicaciones basadas en Web, correo electrénico,
acceso remoto a aplicaciones cliente/servidor, acceso a aplicaciones de cliente
ligero, sincronizacion remota 0 mensajeria instantanea. En base a las
aplicaciones requerida debe adecuarse el ancho de banda minimo que se

necesite por parte del servicio inalambrico.
3.3.2 Adecuacion del ancho de banda a las aplicaciones
Las diferentes velocidades de transferencia de datos determinan las

tareas que se pueden realizar. La siguiente tabla identifica los tipos de

aplicaciones que pueden ejecutarse con garantias cuando el flujo de datos que
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se transmite al dispositivo aumenta. A velocidades lentas, podremos sincronizar
cambios en el calendario, contactos y mensajes de correo electrénico. Cuando
se dispone de un ancho de banda de 28.8 Kbps 0 mas, pueden utilizarse las
aplicaciones basadas en Web. Con soluciones de compresion de software
inteligentes, se puede utilizar las aplicaciones Web a través de redes para
teléfono mévil de 14,4 Kbps o incluso de velocidad inferior. Las soluciones para
clientes ligeros que obtienen acceso a aplicaciones que se ejecutan en un
Terminal Server funcionan a 56 Kbps o méas. A partir de 128 Kbps, las
posibilidades de transferencia de datos multimedia de alta resolucién son muy
amplias. Mayor ancho de banda permite adoptar soluciones para

videoconferencias.
La siguiente figura amplia el tema de cdmo se ajustan adecuadamente las

aplicaciones a los anchos de banda disponibles para la conectividad movil

necesaria.
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Figura 7. Posibles aplicaciones inalambricas
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Fuente: Microsoft Corporation. Microsoft Technet - Articulos Técnicos.

34 Entorno de desarrollo familiar

Para reducir los costos de formacion y mantener un nivel de productividad
elevado, las organizaciones deben aprovechar los conocimientos de los
programadores y el codigo existente. Se debe promover la aplicacion de

estandares de desarrollo para la creacidén de aplicaciones.

Las empresas utilizan en la actualidad tres arquitecturas de aplicaciones:

cliente/servidor o de varios niveles, cliente ligero y basada en Web. Estas tres
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arquitecturas son perfectamente validas para crear soluciones con dispositivos

moviles.

34.1 Arquitectura cliente/servidor

Puesto que las aplicaciones de las empresas también necesitan
compatibilidad con el acceso de los datos y, segun los casos, un proceso de
transaccion de confianza. Las herramientas proveen las interfaces necesarias
para la comunicacion y el en algunos casos el almacenamiento de bases de

datos relacionales, consultas y réplicas en el dispositivo.

Esta arquitectura requiere una aplicacién que atienda las solicitudes de
datos en el mismo dispositivo. Este manejador de datos debe brindar una
interfaz para que un lenguaje de programacion solicite los datos, para que se
cree una aplicacion cliente en el lenguaje de programacién escogido, que

también estara residente en el dispositivo.

3.4.2 Arquitecturade cliente ligero

Se puede requerir que algunas aplicaciones de la computadora de
escritorio se ejecuten desde el dispositivo. Se ajusta a empresas que no
desean distribuir sus aplicaciones de negocios internas o datos a un dispositivo

movil remoto.
Este nuevo cliente esta especialmente indicado para los profesionales de

la tecnologia que realizan tareas administrativas desde una ubicacién remota,

como reiniciar el servidor, agregar nuevos usuarios o cambiar contrasefas.
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Debido a que no es necesario que el usuario se desplace a la oficina
central para efectuar su trabajo, y por el tono de las tareas que puede realizar,
juega un papel importante la seguridad y autenticacion del usuario que accede

al servidor.

Esta arquitectura requiere una infraestructura de red, un servidor de
aplicaciones y una aplicacion de terminal tipo cliente en el dispositivo. Los
requerimientos del dispositivo son minimos, debido a que las aplicaciones

utilizan los recursos del servidor.

3.4.3 Arquitectura basada en web

El navegador de Internet integrado en los dispositivos permite tener
acceso a las aplicaciones basadas en Web. Los dispositivos soportan las
tecnologias de seguridad, asi como la tecnologia HTML, XML y WAP.

Esta arquitectura requiere de: un servidor de Internet, codificador y

decodificador de contenido, navegador de Internet en el mavil.

El proceso se basa en adaptar el contenido de las paginas publicadas en
el Internet a contenido que pueda ser visualizado por el navegador en el
dispositivo.

La tabla siguiente muestra las ventajas y consideraciones que presenta
cada una de las arquitecturas de aplicaciones madviles descritas anteriormente,
por lo que permite hacer una mejor seleccién de la arquitectura que se ajusta

mejor a las caracteristicas deseadas parala solucion.
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Tabla Il. Comparacion de las Arquitecturas de Aplicaciones Moviles

Arquitectura Ventajas Consideraciones
Cliente Ligero » Aplicaciones de » Debe estar conectado al

Software en el servidor  servidor para operar

* Forma rapida de
proveer aplicaciones de
escritorio disponibles a
usuarios méviles

Basada en Web » Aplicaciones de * Debe estar conectado al

Software tipicamente en servidor para operar
el servidor » Se necesita identificar el

» Forma facil de mantener dispositivo 0 navegador para
aplicaciones en varios entregar el disefio de pantalla

tipos de clientes correcto

Cliente/servidor » Cddigo consistente con ¢ Administracion de sistemas
aplicaciones de necesaria para el
escritorio mantenimiento del software

* Experiencia de
funcionalidad completa
sin conexion

» Mas opciones de puesta
a punto para el
rendimiento

3.5 Experienciade los desarrolladores

Una ventaja es que los desarrolladores pueden aprovechar el
conocimiento existente de las herramientas de desarrollo familiar a las
interfaces de las computadoras. Las nuevas soluciones pueden ser facilmente

integradas con sistemas existentes y manejar rentablemente las transacciones.
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Se ve reflejado directamente en el tiempo de entrenamiento del personal

en las herramientas y en el tiempo de desarrollo de la aplicacion.

3.6 Elaspecto financiero de la solucion

Los gastos actuales, demandan una justificacién clara para cada inversion.
Los administradores de Tecnologia de la Informacién deben presentar el caso
de la movilidad en la empresa. Los planificadores deben valorar y presentar el
impacto financiero. Esto incluye el costo total de propiedad (TCO) y el
tradicional analisis del retorno de la inversion (ROI).

3.6.1 Costo total de propiedad

Cuando se evalua el costo total de propiedad de la soluciébn movil, es

importante optimizar la inversion en cada una de las cuatro areas:

3.6.1.1 Inversion de capital

La oferta debe ser estandarizada en lo mas posible, para maximizar
descuentos en el equipo y servicios, y bajar el costo de soporte. En casos
donde la inversion inicial en equipo y software es alta, el costo de la
implementacion completa serd mas bajo si la estrategia de estandarizacion es

aplicada.

Este factor de inversion incluye los siguientes aspectos a considerar:

Costo del dispositivo mavil

Costo de periféricos adicionales para el movil
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Costo del servicio inalambrico. Este es el costo asociado al cargo que
hace una compafia operadora por dar el servicio de voz y/o datos, en el
caso de necesitar un acceso a una red celular o satelital.

Infraestructura de la red inalambrica. Es necesario este costo en caso de
necesitar una red inalambrica en el ambiente de la empresa o sitio objetivo
de la solucién movil.

Infraestructura del negocio. Este costo esta asociado con costos de
desarrollo y software necesarios para las tareas de los usuarios moviles.
También incluye el costo de los sistemas de administracion, seguridad,

sincronizacion y conversion de datos.

Otro aspecto del costo de inversidn esta asociado con el reemplazo de
dispositivos de propdsito Unico. Los nuevos dispositivos mdviles contienen un
gran conjunto de funciones que pueden reemplazar dispositivos como
organizadores personales, grabadoras, lectores de barras, calculadoras, puntos

de venta, camaras, etc.

3.6.1.2 Operaciones del usuario final

La productividad es el factor critico a considerar aqui. Significantes
beneficios financieros pueden aparecer con el incremento del tiempo ahorrado

gue se emplea en mas trabajo provechoso.

Estas son areas a considerar al identificar el lugar donde los ingresos

pueden aumentar o los costos pueden ser reducidos:
Ingreso de datos redundantes. Es posible reducir el nimero de personas

en planilla al no necesitar el ingreso de datos, representando un ahorro en

mantener y entrenar a nuevo personal.
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Bajar costos de expansion. La productividad de la fuerza de trabajo se
incrementa a través de la mejora de los procesos. Significa en menos
personal para hacer nuevos negocios.

Reducir las tasas de error. La comunicacion oral y basada en papel es
lenta, a veces dificil y mas tendenciosa a error.

Bajar los costos de los empleados. Cubre los aspectos relacionados a
obtener y retener al personal. El costo de entrenamiento puede ser
ahorrado.

Retencién de los clientes. ElI mantener un cliente siempre requiere menos

recursos que el obtener nuevos clientes.
3.6.1.3 Soporte técnico

La complejidad de la infraestructura puede incrementarse debido a la
movilidad de los usuarios, por lo que implementar una plataforma estandarizada
para los dispositivos y las aplicaciones pueden aminorar este efecto. Cuando
los estandares son reforzados, el tiempo medio entre fallos (MTBF) para los
dispositivos se incrementa, mientras que el tiempo de recuperacion (MTTR) de
las fallas tiende a bajar. Esto mejora la eficiencia general mientras mejora la
productividad y satisfaccion del usuario. Una plataforma estandar facilita el
entrenamiento del usuario, distribucién de aplicaciones, y actualizaciones. Una
plataforma movil estandarizada al contrario de implementaciones a la medida,

puede reducir el costo de soporte técnico en 18% anual.

El soporte técnico para la movilidad incluye:
soporte de red

soporte y / 0 ayuda a usuarios

desarrollo e implementacion de aplicaciones
implementacion y soporte de estandares

actualizaciones / agregados / cambios
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3.6.1.4 Administracion

Mientras que los beneficios para el costo total de propiedad pueden
parecer pocos debido al costo de la adquisicion de control y obtencién de
ganancia en la productividad, todos los beneficios administrativos
continuamente dan ahorro en tiempo. En el caso de aplicaciones moviles
remotas, estos ahorros pueden darse en forma de mejoras a la eficiencia del

proceso y automatizacién, minimizar errores, y reducir tiempo de entrenamiento.

3.6.2 El valor del negocio de las soluciones moviles

El valor de los beneficios de una solucion moévil debe ser evaluado desde

dos puntos de vista importantes, como lo son:
3.6.2.1 Valor cuantitativo del negocio
Se refiere al retorno financiero positivo de la inversion, y es obtenido por:

3.6.2.1.1 Retorno delainversion

El analisis de retorno de la inversion ayuda a predecir como rapidamente
la solucién puede devolver valor a la empresa. Los célculos del retorno de la

inversion son numerosos y variados, y se basa en:

Retorno de la inversion (ROI) = Costo total de propiedad (TCO) - costo del
ahorro

Los procesos que consumen tiempo y son costosos son eliminados o

hechos mas eficientemente con la computacion mavil.
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3.6.2.1.2 Bajar costos de mantenimiento

Reemplazar equipo algunas veces baja el costo operacional o de
mantenimiento que puede cubrir el costo del proyecto. El costo de mantener
conectividad a sistemas antiguos puede ser substancial y esencialmente

pagado por una nueva soluciéon en menos de un afio.

3.6.2.1.3 Reduccion de costos de errores
La mejorara en la captura, el manejo de los procesos y tiempos de
comunicacion, provee una decremento en la tasa de error, lo que se convierte
en una justificacion en el costo para la implementacién de la solucion movil. Se
ve reflejado directamente en el costo de los errores y el valor de reducir el

porcentaje de estos errores.

3.6.2.2 Beneficios cualitativos del negocio

Se refiere a los beneficios que no son medidos facilmente, pero que
muchas empresas han identificado y experimentado.

Mejora en la eficiencia y efectividad. Brinda al personal de campo y de
servicio mas tiempo para enfocarse en el rol central del trabajo. Al reducir
el ciclo del negocio se hace que los trabajadores tengan mas trabajo
terminado.

Mejora en la exactitud de datos. Captura de datos en la fuente puede
incrementar la exactitud de los datos.

Entregar la informacién exacta en tiempo. Acceso rapido a mas

informacion operacional facilita las decisiones del negocio a tiempo.
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Convertir tiempo ocioso en tiempo productivo. El emplear el tiempo
gue se desperdicia, implica el ocuparse en funciones vitales al volver a la
empresa.

Satisfaccion del cliente mejorada. Con servicios mas rapidos y a
tiempo, servicios mejor integrados y automatizados, puede estrechar
relaciones y proveer incentives financieros.

Atraer y retener talento. Las soluciones madviles muestran inversion en
los empleados. Estas soluciones hacen el trabajo mas deseable al reducir
el tiempo gastado en tareas repetitivas.

Reducir equipaje y peso. Para quien lleva productos o literatura al
cliente, un dispositivo pequefio provee beneficio.

Proveer material educacional. Se pueden llevar diferentes formas de

contenido de entrenamiento y referencia con el empleado.
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4. DESARROLLO DE UN SISTEMA MOVIL

En los capitulos anteriores se han tratado los aspectos teoricos para la
implementacion de un sistema informéatico movil, ya sea que se trate de un

sistema informatico nuevo o de la ampliacion de uno existente.

La implementacion del uso de dispositivos moviles en los sistemas

informéticos sigue un proceso basico consistente de las siguientes fases:

Planteamiento del proyecto. Consiste en identificar el problema a
solucionar, dar una descripcion inicial de la solucion, el planteamiento de

objetivos y beneficios de la solucion.

Analisis y disefio. Consiste en determinar la funcionalidad que ofrecera el
sistema, los procesos y modulos que lo componen y como se planea

unificar para la construccion del sistema.

Construccién. Consiste en elegir las herramientas de desarrollo, como se
administraran los datos en el PDA, detallar los conocimientos necesarios
para la construccion (aspectos técnicos en las herramientas y bases de
datos), y la codificacion final.

Entrega del sistema. Fase donde se determina de que forma se hace la
entrega del sistema a los usuarios, esto incluye puesta a punto de los

equipos, configuracién de bases de datos y entrega de las aplicaciones.
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Con el fin de ejemplificar este proceso, en el resto de este capitulo se
presenta el desarrollo de un sistema informatico aplicado a la resolucion de un

problema real

4.1 Planteamiento del proyecto

Actualmente, los turistas que visitan Guatemala hacen recorridos turisticos
por diferentes sitios, en ocasiones en compafia de un guia de turistas de algun
tour o bien deciden por hacer los recorridos por ellos mismos. La informacion
gue el turista puede obtener es de gran importancia, pues es desagradable el
encontrarse perdido por falta de informacién significativa, para poder tener un
recorrido sin percances. En el mejor de los casos los lugarefios pueden dar
informacibn en su mismo idioma, de lo contrario tiene problemas de

comunicacion.

Aqui se identifica el principal problema a solucionar con el proyecto, como
el lograr contar con una fuente de informacion valiosa para el turista disponible

para cuando él més lo requiera.

Debido a que se hace necesario poder ofrecer a las personas que visitan
nuestro pais mayor confianza al recorrer los sitios turisticos que ofrece
Guatemala, se plantea el desarrollo de una guia turistica de bolsillo, como parte
de un sistema informatico de turismo, que promueva hacer mas atractivo el

recorrido por nuestro pais y sus principales sitios turisticos.
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4.1.1 Objetivos del proyecto

La creacion del sistema informatico busca obtener los objetivos siguientes:

Objetivo principal:
o0 Mejorar la imagen de la atencion turistica que brinda Guatemala para

nuestros visitantes.

Objetivos especificos:

o Brindar una fuente de informacion turistica confiable, que el turista
pueda llevar consigo en su recorrido por el pais en formato digital e
interactivo.

o Implementar las nuevas tecnologias de dispositivos moviles para

lograr un sistema capaz de cumplir con las expectativas resultantes
del andlisis.

4.1.2 Beneficios del proyecto

Con el desarrollo del sistema de informacion se obtienen los siguientes

beneficios:

Hacer mas atractivo el recorrido por nuestro pais y sus principales sitios

turisticos, acercandonos mas a las necesidades del turista.

El turista obtiene la informacion en el lugar y momento que la recesita en

la palma de su mano.

El turista obtiene una atencion personalizada.

77



Se evitan problemas de traduccion, al poder obtener la informacion en el

idioma que lo requiera el turista.

Se favorece a las poblaciones, pues el turista puede saber con mas detalle

gue puede encontrar en los recorridos turisticos.

4.2 Analisisy disefio

Como parte del desarrollo del sistema mavil, se inicia con un acercamiento
al problema, con una descripcion breve del funcionamiento esencial del

sistema, asi como una extraccion de los requerimientos del mismo.

El seguimiento de la fase de analisis y disefio se hace en base a los
lineamientos del capitulo 3 del presente trabajo. Las secciones 3.1y 3.2 sirven
como guia para el analisis de riesgos de la solucion y la consecuente eleccion
de las politicas aplicables al sistema. Se considera la seccidon 3.3 para la

eleccidén de la arquitectura del sistema movil.
Se concluye esta fase con el planteamiento l6gico del disefio del sistema
en términos de los moédulos que lo componen, su interacciéon entre ellos y con el

usuario final.

4.2.1 Descripciéon delasoluciéon

El sistema ofrece un servicio personalizado para el turista a través de
proveer informacién correspondiente a una ruta turistica determinada. Lo que

proveera gran variedad de datos sobre los recorridos turisticos, como sigue:
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Historicos

Personajes

Servicios de restaurantes, hoteles, gasolineras
Acceso y medios de transporte.

Sitios turisticos

Instituciones publicas

Mapas de los recorridos

El turista renta un PDA en un centro de atencién al turista para transportar
Su guia turistica de bolsillo. En el centro de atencion se provee la informacién
de los sitios que planea visitar, cargandolos en ese momento al PDA. Luego el

turista accede a los datos de forma sencilla y rapida durante su viaje.

4.2.2 Requerimientos del sistema

Para el funcionamiento adecuado del sistema movil se requiere cumpla

con los siguientes aspectos:

Que sea multilinglie, para brindar la informacién en el idioma del turista
Que la interfaz sea gréfica y de facil uso para acceder a la informacion que
se representa

Manejo de informacion historica de los recorridos

Manejo de informacion de personajes relacionados con el recorrido

Manejo de informacion de hoteles, gasolineras, transportes, sitios turisticos
en los recorridos

Manejo de informacion de las instituciones publicas

Que se incluyan mapas de los recorridos

Que en el PDA se tengan solamente los datos necesarios para un

recorrido solicitado
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Que el uso del PDA pueda ser offline todo el tiempo

Que permita hacer busquedas rapidas por diversos términos de la
informacién que contiene el PDA

Que sea minima la cantidad de datos que el turista deba ingresar por
escrito en el PDA

Una administracion centralizada de los dispositivos

4.2.3 Andlisis deriesgos

La administracion de los riesgos del proyecto conlleva un proceso amplio,
agui se consideran los riesgos clave para la solucion mévil y las estrategias

para administrarlo.

La siguiente tabla enumera los riesgos identificados y la estrategia a

seguir para cada uno de ellos.

Tabla lll. Estrategias del analisis deriesgos

Riesgo Estrategia

1 | No disponer de las librerias Elaborar las librerias necesarias, o disponer de
necesarias para aligerar el alguna alternativa a ellas para obtener la
desarrollo. funcionalidad requerida.

2 | No se acoplan las Evaluar el impacto en el proyecto debido al

herramientas de desarrollo a la | cambio en uno de los siguientes elementos:
interfaz de programacion de la - la herramienta de programacion
base de datos - lainterfaz de programacion

la base de datos

Se puede optar por desarrollar una interfaz que
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Continuacioén ...

traduzca las peticiones a la base de datos

provenientes de la herramienta que se utiliza.

Ingreso de virus en el PDA

Debido al uso que tendra el PDA de parte del
turista (no haréa descargas de mas informacion
al mismo), bastara con tener una herramienta
gue realice un escaneo desde una

computadora.

Conexion de red no disponible

para la sincronizacion

Se define que el proceso de sincronizacion se
debe realizar en una oficina de la organizacion,

por lo que se reduce el uso de la red.

El dispositivo no recibe la
informacion o la aplicacion

actualizada

Por la caracteristica de administracion de
dispositivos que debe manejarse, facilitara el
trabajo de escoger el contenido que se
transfiere a los PDA.

La informacion debe ser actualizada de manera
gue se obtengan los mismos datos en todas las
computadoras designadas para la
sincronizacion.

No se dispone del personal
con las habilidades requeridas

para desarrollar el proyecto

Se debe capacitar al personal para que se
familiarice con la programacion de méviles. Un
entorno de desarrollo familiar y el uso de
algunas herramientas pueden facilitar la tarea

de desarrollo.

Pérdida del PDA

Debido a que los datos del PDA se encuentran
en la base de datos central del sistema, estos
no se pierden. Solamente se absorbe el costo
del hardware.

Que una tercera persona sin

autorizacion haga uso del PDA

Se debe tener activa la opcion de contrasefia

en el sistema operativo del PDA.

Pérdida de informacién por

Se entrega el PDA con la totalidad de la bateria,
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Continuacioén ...

falta de energia en el PDA

para reducir el riesgo de que se quede sin
energia.

10

Que se hagan copias ilegales
del contenido del PDA

Se reduce el impacto de este riesgo, debido a
gue el PDA solamente contiene parte de toda la

informacion turistica disponible.

11

Captura de datos de la red

Se reduce el riesgo con el proceso de
sincronizacion, pues se debe realizar en una
oficina de la organizacion.

12

Falla del servidor para la

sincronizacion

Se debe mantener backup de la informacion
turistica, asi como de los datos de la
administracion de los dispositivos, para hacer

una recuperacion efectiva.

13

Sincronizacion mal efectuada

La administracion de los dispositivos permitira
evitar este problema, pues se facilitara
administrar diferentes versiones del software en

base al dispositivo que se sincronice.

14

No se pueden cargar las
imagenes al PDA

Se deben considerar las caracteristicas que
deben cumplir las imagenes (de los recorridos
turisticos) que soporte el sistema. Las
imagenes pueden editarse para hacer
diferentes versiones en base al dispositivo

objetivo (por ejemplo: el color).

15

Cambio de administracion en

la organizacién de la empresa

Preparar documentacion para los
administradores como referencia de las
contribuciones que hace el software para la
atencion del turista.

16

Cambios en los requerimientos

Mantener una administracion sobre la
documentacioén de los cambios en el software,
para facilitar y minimizar el impacto del cambio

en los requerimientos.
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Continuacion ...
17 | Mala planificacion Tener medios de control que permitan

determinar cuando hay atrasos en el desarrollo
del software.

18 | Instalacién en areas de trabajo | Evaluar el proceso de instalacion y
adiestramiento del personal encargado de

atender a los turistas y de sincronizar el PDA.

Algunas de las estrategias anteriores determinan reglas del negocio para
el sistema movil, estas determinaciones influyen en la funcionalidad del mismo,

y se toman en consideracién al momento de disefiar el sistema.

424 Disefo del sistema

En esta fase se especifican los médulos necesarios para construir el
sistema movil, los procesos que estos realizan y sus interfaces con otros
sistemas y con el usuario. Se determina ademas el diagrama entidad-relacion

del sistema como base para la administracion de los datos.

424.1 Disefio basico

La siguiente figura muestra el disefio basico desde un punto de vista fisico
para la construccion del sistema informéatico movil. La parte de los datos y los
modulos se considera mas adelante en esta seccion.
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Figura 8. Disefo basico para el sistema movil.
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La figura muestra tres instancias donde se encuentran almacenados los
datos, y estas son:

una base de datos local que puede estar en formato nativo o bien puede

tratarse de un manejador de datos relacional, que mantiene un

subconjunto de los datos de la base de datos corporativa.

una instancia intermedia, con el proposito de mantener de forma temporal

-durante una sincronizacion-, los datos que se obtienen de la base de

datos corporativa que se destinan al PDA, y viceversa. Esta parte puede

ser opcional.

una base de datos corporativa, que es donde se almacenan los datos de la

empresa en su totalidad, no solo almacena los del sistema movil, sino

ademas los datos de otros sistemas.
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Una parte primordial es la forma de sincronizacion de datos, esta se
encuentra en la parte denominada HotSync. EIl programa de sincronizacion
HotSync se compone de un programa residente en el PDA incluido en el
sistema operativo y en la computadora como un programa servidor que escucha
las peticiones de sincronizacion de varios PDA. En el servidor de HotSync se
definen varias interfaces de sincronizacion, que se refieren a la forma en que se
establece la conexion con el PDA, ya sea por infrarrojo, USB, etc. Ademas, se
registran en el sistema operativo varios conductos (conduits) que corresponden
a las aplicaciones que sincronizan datos con el PDA, mismos que el servidor
HotSync ejecuta uno a uno. Asi se tiene un conducto propio para establecer la

forma en que se transfieren las aplicaciones y los datos al PDA.

Las herramientas de desarrollo para moviles pueden tener predefinido un
API para la sincronizacion, o bien se puede escoger elaborarlo, por lo que debe
incluir como minimo los métodos para copiar archivos al PDA, brindar

informacidn sobre el usuario, y extraer archivos del PDA.

La légica del negocio se aplica en la parte corporativa del sistema, y se
sigue a través del sistema movil. Asi se prefiere tener todo lo correspondiente a
las operaciones internas para el manejo de informacién en la parte corporativa,
y brindar un conjunto limitado al PDA, debido a que su uso serd completamente

externo al personal de la empresa.

Se elige una arquitectura cliente -servidor debido a que el PDA funcionara
todo el tiempo desconectado de la base de datos corporativa, por lo que se
administra los datos localmente y se accede por un programa residente en el
PDA.
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4.2.4.2 Diagrama entidad-relacion

Para el sistema movil se necesita estructurar el almacenamiento para los
datos que se administran, por lo que se disefia un diagrama entidad-relacion
donde se aplican las politicas del sistema, como se muestra en la figura

siguiente.

Figura 9. Diagrama entidad-relacion para el sistema movil
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En el diagrama entidad-relacién se muestra la relacion entre las tablas del

sistema, se agregan dos rectangulos para representar la division logica del
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sistema. La base de datos corporativa se compone de todas las tablas,

mientras que la parte inferior corresponde a las tablas que se transfieren al PDA

como base de datos local.

La tabla PDA representa las PDA que se tienen para proporcionar al

turista. Sus campos se detallan a continuacioén:

NoSerie identifica de forma Unica a un PDA en base al No. de serie
SO representa el sistema operativo que se incluye en el PDA
Marca y resolucion son datos del fabricante, el modelo y la resolucién de la

pantalla del PDA

La tabla Usuario representa a un turista que renta una PDA, se registra

previo a elegir las aplicaciones y datos que desea el turista. El usuario es

valido durante el tiempo que tenga en su poder el PDA. Sus campos se detallan

a continuacion:

Cddigo identifica de forma Unica en el sistema al usuario en base un
namero generado por el sistema

Nombre, pais e identificacion son datos del turista. La identificacion se
complementa en base al Tipo_Id

Tipo_Id es el indicador del documento con que se identifica el turista
Idioma indica la preferencia del turista para recibir los datos y las
aplicaciones.

UsuarioHS es el numero que corresponde con un usuario de
sincronizacién, por lo se sujeta a las condiciones del software de

sincronizacion. Este numero es para uso interno del sistema.

La tabla Aplicacion representa una aplicacion registrada en el sistema,

para que pueda ser transferida a los PDA. Sus campos son los siguientes:
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Cadigo identifica de forma Unica a la aplicacion, y es un niumero generado
por el sistema

Descripcion es el nombre representativo de la aplicacion

La tabla Det Apl representa las instancias fisicas de una aplicacion
registrada en el sistema, asi una aplicacién puede estar disponible en varios
idiomas y para diversos sistemas operativos. Sus campos son los siguientes:

Cdbdigo es un numero generado por el sistema

Aplicacion hace referencia a la aplicacién a la que pertenece

Path es la ubicacion fisica en la computadora donde se encuentra la

aplicacion

Idioma y SO indican el idioma y sistema operativo objetivo, esto permite

hacerla coincidir con la preferencia de idioma del turista, y elegir la

aplicacion adecuada para el PDA

La identificacion unica de la tabla se compone por los campos PDA y

usuario

La tabla Subscripcion_Apl representa las aplicaciones que subscribe el
turista para descargar al PDA. Sus campos son los siguientes:

Usuario hace referencia al Turista en base al numero generado por el

sistema para dicho turista

Aplicacién hace referencia a la aplicacién que suscribe el turista

PDA hace referencia al No. de Serie de un PDA registrado

Estado sirve paraindicar cuando esta activa una renta en el sistema

La identificacion Unica de la tabla se compone por los campos Usuario,

Aplicaciony PDA

88



La tabla Tour representa los recorridos turisticos que cubre el sistema, los
cuales pueden ser subscritos por el turista para ser descargados al PDA. Sus
campos son los siguientes:

Cddigo identifica de forma Unica al tour en el sistema, y es un numero

generado por el sistema

Nombre identifica al tour

Idioma permite hacer coincidir una subscripcién con la preferencia de

idioma del turista

La tabla Subscripcion_Tour representa los recorridos turisticos que son
subscritos por el turista. Un turista puede hacer uno o mas recorridos. Sus
campos son los siguientes:

Tour hace referencia al codigo de un recorrido turistico

Usuario hace referencia al Turista en base al numero generado por el

sistema para dicho turista

PDA hace referencia al No. de Serie de un PDA registrado

La identificacion uUnica de la tabla se compone por los campos Usuario,

Toury PDA

La tabla Sector representa los una region geografica, esta region puede
estar incluida en varios recorridos turisticos, y el sector a su vez se compone de
varios aspectos turisticos como los sitios, personajes, historia y transporte. Sus
campos son los siguientes:

Cadigo identifica de forma Unica el sector en el sistema, y es un nimero

generado por el sistema

Descripcion representa una identificacion del sector similar a un nombre

Ptolnicial y PtoFinal indican el sitio donde inicia y donde termina el sector,

como podria ser el nUmero de kildmetro.
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Path_Mapa es un campo auxiliar con la ubicacion del archivo con el mapa

real.
Mapa es la imagen obtenida con la ubicaciéon de Path_Mapa
Comentario sirve para ampliar informacion del sector

Idioma indica en que lenguaje se encuentra la informacién en el sector

La tabla Sector _Tour representa los sectores que componen los

recorridos, un sector puede estar incluido en varios recorridos. Sus campos son
los siguientes:

Tour hace referencia al recorrido en base al cédigo

Sector hace referencia al sector en base al cédigo

La identificacion Unica de la tabla se compone por los campos Tour y
Sector

El idioma del tour y del sector debe coincidir para asociarlos

La tabla Sitio representa un lugar dentro de un sector. Pueden existir
varios tipos de sitios, como sitios turisticos, hoteles, etc. Sus campos son los
siguientes:

Cddigo identifica de forma Unica el lugar dentro del sector, y es un nimero

generado por el sistema

Nombre y Direccion representan una identificacion del lugar

Sector referencia el sector al que pertenece el lugar

Path_Foto es un campo auxiliar con la ubicacion del archivo con la foto

real.
Foto es la imagen obtenida con la ubicacion de Path_Foto
Comentario sirve para ampliar informacion del lugar

Tipo indica la clasificacion si es hotel, sitio turistico, etc.
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La tabla Personaje representa un personaje historico relativo a un sector.
Sus campos son los siguientes:

Cadigo identifica de forma Unica al personaje dentro del sector, y es un

ndmero generado por el sistema

Nombre, Fecha Nac y Lugar Nac son datos en representacion del

personaje

Sector referencia el sector al que pertenece el personaje

Path_Foto es un campo auxiliar con la ubicacion del archivo con la foto

real.

Foto es la imagen obtenida con la ubicacion de Path_Foto

Comentario sirve para ampliar informacién del personaje

La tabla Historia representa un hecho histérico relativo a un sector. Sus
campos son los siguientes:

Cddigo identifica de forma Unica el hecho histérico dentro del sector, y es

un namero generado por el sistema

Descripcion, Periodo y lugar representan el comentario del hecho histérico,

el lugar y fecha en que se da el mismo

Sector referencia el sector al que pertenece el personaje

La tabla Transporte representa un medio de transporte relativo a un
sector. Sus campos son los siguientes:

Cddigo identifica de forma Unica el hecho histérico dentro del sector, y es

un namero generado por el sistema

Descripcidn representa los datos esenciales del transporte, como podria

ser la ruta, horarios, etc.

Sector referencia el sector al que pertenece el personaje

Tipo es una clasificacion en transporte de buses, taxis, etc.
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4.2.4.3 Modulos principales y sus procesos

Se identifican bs siguientes mddulos como parte del sistema moévil que

se desarrolla:

Modulo de administracion
0 Administrar datos

0 Administrar rentas

Médulo mévil
o  Consulta por catalogo

0 Consulta libre

4.2.4.3.1 Mbdulo de administracion

Este mddulo tiene acceso a todas las tablas del sistema como parte de la

base de datos corporativa.

La administracion de datos se refiere al ingreso, modificacion y eliminacion
de:

Datos de los recorridos turisticos que se transfieren al médulo movil
Aplicaciones que se transfieren al PDA

Datos de los PDA para la renta al turista
La administracidon de las rentas se refiere a la subscripcién de aplicaciones

y recorridos turisticos, asi como la asignacion de PDA a los turistas. El proceso

también incluye la interaccion con el modulo movil, que se logra al interactuar
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con el programa HotSync, con lo que se permite la descarga de aplicaciones y

datos al PDA en base a las subscripciones.

4.2.4.3.2 Médulo movil

Este mddulo tiene acceso a las tablas correspondientes a la base de datos

local en el PDA. El modo de acceso a los datos es de consulta solamente.

La consulta por catalogo se refiere al acceso a los datos en un orden
definido como sigue: recorridos, sectores y datos de un sector (personajes,

sitios, etc.) en el dltimo nivel.

La consulta libre corresponde al acceso a los datos de los sectores en
forma directa en base a filtrar por la clasificacion y nombre de los datos en los

sectores.

4.3 Construccién del sistema

Las herramientas elegidas para el desarrollo del sistema son: Satellite
Forms para el modulo mévil y Microsoft Visual Basic 6.0 para el modulo de
administracion. Se detallan aspectos importantes de las herramientas en lo

gue sigue de esta fase.
Para completar esta fase se siguen los aspectos contemplados por el
disefio en la fase anterior. Se sigue el siguiente orden para conseguir la

aplicacion:

Creacion de la base de datos

Creacion del moédulo movil
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Creacioén del mdédulo de administraciéon

Etapa de Integracion

43.1 Creacion de labase de datos

Para administrar la base de datos corporativa y la base de datos

intermedia se utiliza Microsoft Access 2003.

La creacion de la base de datos corporativa se realiza con una base de
datos en blanco, utilizando el asistente de creacion de tablas en vista de disefio
gue provee Microsoft Access, en base al modelo entidad-relacion que se ha

definido anteriormente.

La creacién de la base de datos intermedia es tarea del MobileApp
Designer de Satellite Forms. Para esto se importan las tablas de la base de
datos corporativa con ayuda del wizard de importacién del disefiador. En este
punto se elige una tabla y sus columnas necesarias (debe marcarse las
columnas que conforman la llave primaria de la tabla para asegurar la
consistencia de los datos), con lo que se obtiene el esquema de la tabla que se
requiere en el modulo movil. El nombre de las tablas se cambia anteponiendo
el prefijo tur al nombre original, para que no se tenga conflicto con una tabla de
igual nombre en el PDA. Las tablas intermedias se generan fisicamente en un

archivo de Access cada una.

El MobileApp Designer permite crear las tablas manualmente y el ingreso
de datos de prueba. Los datos se descargan al PDA junto con la aplicacion
desde el disefiador, con lo que se puede probar el comportamiento de la

aplicacion antes de hacer la fase de integracion.

94



El componente de ejecucion de Satellite Forms se encarga de administrar
los datos en los PDA. La base de datos local se crea cuando se hace la

descarga de las tablas desde la base de datos intermedia hacia el PDA.

432 Creacion del médulo movil

Para crear una aplicacion con Satellite Forms, se debe tener instalado
HotSync Manager y/o Active Sync, que son requisito para la sincronizacion de

datos con el PDA.

El MobileApp Designer de Satellite Forms es un entorno visual compuesto
de 3 paneles: una paleta de trabajo en la parte izquierda, escritorio de trabajo
en el centro, paleta de propiedades en la derecha. El disefiador se utiliza para:
creacion del proyecto, crear formas, crear tablas, crear menus, crear scripts,
compilar aplicaciones, descargar aplicaciones y tablas al PDA, subir tablas del
PDA.

Se siguen los siguientes pasos para la construccion del médulo:

Crear un proyecto nuevo y elegir la(s) plataforma(s) destino (Palm, Pocket
PC 2002, Pocket PC 2003). Elegir el menu File y la opciéon New Project.
Importar o crear las tablas (como se describe en el inciso de creacion de la
base de datos). Para iniciar el wizard de importacion de tablas elija el
menu Edit y la opcion Import Table.

Crear las formas y enlazar una tabla si se necesita. Al crear el proyecto se
genera una forma vacia en el escritorio, en el panel de propiedades se
puede editar el nombre, nUmero de paginas, asignar una tabla, establecer
permisos del usuario sobre los registros de la tabla enlazada (crear, borrar,
modificar, navegar). Se agregan mas formas al elegir el menu Edity la

opcion Insert Form.
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Agregar controles y asignar un campo de una tabla. Con una forma en el
disefiador, puede agregar varios controles al utilizar la barra de
herramientas Control Palette. En las propiedades del control se puede
elegir una columna de la tabla asignada a la forma, asi como agregar
acciones Y filtros.

Agregar scripts para ejecutar control avanzado de la aplicacion. El
lenguaje de los scripts es similar a Microsoft Visual Basic, y la instalacion
de Satellite Forms incluye una referencia al lenguaje para consuta. En la
paleta de trabajo se elige la pestafia Scripts, que muestran los scripts
correspondientes a eventos de la aplicacion y de las formas. El script
Global permite crear variables y procedimientos globales.

Agregar acciones Yy filtros de registros a los controles. Los controles y
menus tienen una propiedad llamada Action, donde se puede escoger una
accion que afecte la aplicacion, como saltar a una forma, poner filtros de
informacion, etc.

Fijar propiedades de aplicacion. Elegir el menu Edit y la opcion Project
Properties abre un didlogo donde se establece: el nombre de la aplicacion,
el icono de aplicacion, el formato de datos en el PDA y en las tablas
intermedias, la forma inicial.

Realizar pruebas de la aplicacion directamente al dispositivo o hacia un
emulador. En el mend Handheld y opcion Download App & Tables se
descargan la aplicacion y tablas al PDA. Luego de probar el
funcionamiento se pueden obtener de vuelta los datos para verificar los
cambios. Se suben las tablas con la opcion Upload Tables en el menu
Handheld.

La figura siguiente, muestra la ejecucion de una forma de Satellite Forms
con una tabla enlazada, donde los controles corresponden con los campos de
una tabla.
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Figura 10. Como maneja Satellite Forms las tablas

PalmPilot
Marme: Jocklsdokes ...
-
<8}
State: MR -
Fhene:
Table Contartg:
cLintiame | ADDRERSY | ADDRESE2 | o || sTATE |
1 |Jack's Jokes 29 F St. Suite B Cambridge ! |MA
2 |Fred's HotDogs 32 F Ave. Room b Rome Wi
3 |BAM Shoo: 9 Front 5t Mow ork MY
4 |/Zip Frinters k9 . Blvd. 32nd Floor Yenice A

4| | 3

Inserd Rows | Delete Bowe ... |

Fuente: Intellisync. Satellite Forms MobileApp Designer Help.

Una opcién para asociar un control con un campo de otra tabla, es por
medio de un control LookUp. Este control se enlaza a un campo que es llave
fordnea en la tabla asociada, y el control muestra el dato de un campo en la

tabla que contiene la llave primaria.

Una técnica usada en las formas para hacer un botén grafico es mediante
un control Button y control Bitmap. EIl boton no tiene texto y opcionalmente
borde. El bitmap se refiere a un archivo de magen de extensibn bmp que

cumple con el nombramiento de imagenes.
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El nombramiento de imagenes se aplica a las imagenes usadas para los
botones y a las imagenes de la base de datos. El formato de nombre es para
soportar la imagen en 1-bit, 2-bit, 4-bit, 8-bit y 16-bit de profundidad para que se
ajuste a diferentes PDA. Se provee obligatoriamente una imagen en blanco y
negro, y el diseflador busca por las restantes, para escoger la imagen que
despliega. Por ejemplo una imagen en blanco y negro se puede llamar

imagen.bmp y las restantes imagen-2.bmp, imagen-4.bmp, etc.

La carga de las imagenes de las tablas se hace cuando Satellite Forms
traduce las tablas de la base de datos intermedia a la base de datos del PDA.
Un path de archivo almacenado en una columna binaria se convierte
automaticamente en el objeto deseado. Esta traducciéon ocurre cuando el
MobileApp Designer compila el proyecto o cuando se corre el conducto de
Satellite Forms en una sincronizacion. El formato para indicar la conversion del

es el siguiente:

HSBM<path>: indica que el archivo que sigue es una imagen de acuerdo
al nombramiento de imagenes.

HSRW-<path>: indica que el path que sigue puede apuntar a cualquier tipo
de archivo, con el fin de mover imagenes u otros archivos que puedan ser

utilizados por nuevos controles.

Un filtro es una forma de presentar solamente los datos que cumplen con
ciertos criterios. Un filtro se coloca sobre la aplicacion en general y no
solamente en una forma, por lo que se debe tener cuidado de quitar los fltros
indicados cuando ya no se necesitan. Una forma eficaz de de rastrear los filtros

y conocer el comportamiento de la aplicacion es por medio de un diagrama.

98



Los filtros utilizados en el mdédulo movil se representan en tres diagramas
para el facilitar el rastreo y comprension de los filtros usados en las acciones.
Las elipses muestran la forma y la tabla enlazada, las flechas muestran la

direccion de la acciodn, el control que hace la accion y el filtro que coloca.

Figura 11. Diagrama de filtrado de tour ainformacién de sector

cmdMapa:
+turSector.cédigo
=txtCodSector

IbTour:
+turSector_Tour.coédigo
~ =tXtCOdigO frmMapa
turSector

Back:
Back: -turSector.cédigo
frmSector
turSector_Tour cmdComen:
+turSector.cédigo
Back: =txtCodSector
-turSector.cédigo

=All ]
frmComentario

turSector

-turSector.cédigo

IbSector:
+turSector.cédigo
=txtCodSector

frmInfoSector
turSector

La figura anterior, muestra el proceso de elegir un tour y mostrar
solamente los sectores del tour. Se puede ver el mapa y el comentario del
sector resaltado, o bien pulsar sobre el sector para saltar a la forma de

informacion.
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Figura 12. Diagrama de filtrado de informacién de sector

cmdHistoria:

Back: +turHistoria.sector
-turTransporte.sector —¢xtCodSector

frmTransporte =All
turTransporte

frmHistoria
turHistoria

Back:

cmdTrans: -turHistoria.sector
+turTransporte.sector =All
=txtCodSector frmInfoSector _
turSector cmdPerso_naJe.
+turPersonaje.sector

Back: =txtCodSector

Back: .
_turSitio.sector -turPersonaje.Sector
=All =All
L cmdRest, cmdHotel,
-turSitio.tipo - D
—All cmdServicio, cmdSitio,

cmdEntidad:
+turSitio.sector=txtCodSector

frmPersonaje
turPersonaje

+turSitio.tipo="?
cmdRest: "RESTAURANTE”
cmdHotel: "HOTEL”
cmdServicio: "SERVICIO”
cmdSitio: ”SITIO TURISTICO”
cmdEntidad: "ENTIDAD
PUBLICA”

cmdFoto

frmFotoP
turPersonaje

) cmdFoto
frmFoto /
turSitio

La figura anterior, muestra el proceso de consulta de la informacién de un

sector, se filtra en base al clasificar la informacion al pulsar los botones de la

forma. Para la informacién con fotografia no es necesario poner mas filtros,

pues no hay cambio en los registros.
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Los dos diagramas anteriores representan el proceso de consulta por

catalogo. El proceso de consulta libre puede verse representado en el
diagrama siguiente.

Figura 13. Diagrama de filtrado de consulta libre

cmdBuscar

Back:

-All
BackBuscar:
BackBuscar: _All
-All Buscar: Buscar:
“+turSitio.nombre +turPersonaje.nombre
=txtNombre =txtNombre

FturSitio.tipo=? ~_
Opcionl: "HOTEL” N
Opcion2: ”SITIO TURISTICO” \
Opcion3: "RESTAURANTE”
Opcion4: “SERVICIO”
Opcion5: "ENTIDAD PUBLICA”

frmPersonaje
turPersonaje

cmdFoto oto

~Bac

frmFotoP
turPersonaje

frmFoto
turSitio

La figura anterior, muestra el proceso de busqueda libre, colocando filtros

en base a la clasificacion de la informacion y el nombre del dato buscado.

En los siguientes incisos se describe la construccién de cada forma que

compone el modulo movil.
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43.2.1 Descripcion delaforma frmTour

Es la forma inicial de la aplicacion y lista los recorridos turisticos subscritos
por el turista. La forma esta enlazada con la tabla turTour, el control IbTour se
asocia con el campo nombre, el control txtCodigo se asocia con el campo

cbdigo. Este ultimo esta oculto, pues sirve para colocar un filtro.

Los botones de desplazamiento cambian de tour. Se busca en un tour al
pulsar sobre el nombre, lo que ejecuta la accibn de cambiar a la forma
frmSector y colocar un filtro en la tabla turSector_Tour. El botén Buscar cambia

a la forma frmBuscar.

Figura 14. Forma frmTour

Titulo Seleccione el Tour Botor?es de'
AYENTLIRA MATR Desplazamiento
TOUR AMTIGUR A PAMAJACHEL
ListBox / AMTIGLIA TRAVEL
de Tours
Boton ™ Control de
Buscar R 4// Texto
Bilsquada Libre

4.3.2.2 Descripcion de laforma frmSector

Esta forma lista los sectores correspondientes al recorrido turistico
seleccionado en la forma frmTour. La forma esta enlazada con la tabla
turSector_Tour, el control IbSector se asocia con el campo nombre de la tabla
turSector, el control txtCodSector se asocia con el campo sector. Este ultimo

gue esta oculto, pues sirve para colocar un filtro.
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Los botones de desplazamiento cambian de sector. Se busca en un
sector al pulsar sobre el nombre, lo que ejecuta la accion de cambiar a la forma
frminfoSector y colocar un filtro sobre turSector. Se consulta el mapa y el
comentario al pulsar los botones, con lo que se ejecuta la accion de cambiar a
las formas frmMapa y frmComentario, respectivamente, colocando el filtro sobre

turSector. El botén Regresar cambia a la forma frmTour.

Figura 15. Forma frmSector

[seteccione un sector I N
L Seleccione un Sector
Titulo - Moo a5n. Lucas Desplazamiento
5n Lucas a Milpas Altas
ListBox de
Sectores
o
kM. 11 Aow KN 23 Boton
Boton @ v, | — Comentario
Regresar
Mapa _ Cornentario
- . Botén Mapa
Punto Inicial y Final b
43.2.3 Descripcion de laforma frmMapa

Esta forma corresponde al mapa del sector seleccionado en frmSector. La
forma esta enlazada con la tabla turSector, el control txtSector se asocia con el
campo nombre, el control bmpMapa se asocia con el campo mapa. El botén

Regresar cambia a la forma frmSector.

103



Figura 16. Forma frmMapa

txtSector ———p | Mizxco a Sn. Lucas
Trimble

Bitmap &
Mapa
N.Fi{st
Boton

 —
Regresar

En el script AfterLoad de frmMapa, se consulta si el mapa esta vacio para

entonces ocultar el control bmpMapa y mostrar un mensaje.

4.3.24 Descripcion de laforma frmComentario

Esta forma corresponde al comentario del sector seleccionado en
frmSector. La forma esta enlazada con la tabla turSector, el control txtSector se
asocia con el campo nombre, el control txtComentario se asocia con el campo

comentario. El boton Regresar cambia a la forma frmSector.

Figura 17. FormafrmComentario

Mixco a 5n. Lucaos

txtSectpr ’ Carretera en buen estado

Paragraph
Comentario

Botodn

Regresar @
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4.3.2.5 Descripcion de laforma frminfoSector

Esta forma permite buscar datos en el sector sleccionado en la forma
frmSector. La forma esta enlazada con la tabla turSector, el control txtSector se
asocia con el campo nombre, el control txtCodSector se asocia con el campo

cbdigo. Este ultimo esta oculto, pues sirve para colocar los filtros.

El botdn Regresar cambia a la forma frmTour. Se efectla la busqueda de
datos al pulsar sobre los botones de clasificacién, lo que ejecuta las acciones
siguientes:

Botdn Restaurante: salta a frmSitio y coloca 2 filtros sobre turSitio

Botdn Hotel: salta a frmSitio y coloca 2 filtros sobre turSitio

Boton Servicio: salta a frmSitio y coloca 2 filtros sobre turSitio

Boton Sitio Turistico: salta a frmSitio y coloca 2 filtros sobre turSitio

Boton Info: salta a frmSitio y coloca 2 filtros sobre turSitio

Boton Transporte: salta a frmTransporte y coloca 1 filtro sobre

turTransporte
Botdn Personaje: salta a frmPersonaje y coloca 1 filtro sobre turPersonaje

Boton Historia: salta a frmHistoria y coloca 2 filtros sobre turHistoria

Cuando no encuentra informacion en la clasificacion elegida, muestra un

mensaje indicando que no se encontraron registros y no cambia de forma.
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Figura 18. Forma frmInfoSector

Mlixco a 5n. Lucas

IR

Restaurante Hatel Servicio

SN Botones de
? Q ¢ Busqueda

Sitio Turistico Info ransporte

Boté
R(tz-gc:rr;,-sar—> @ @ %

Personaje  Historia

txtSector ——»

—

4.3.2.6 Descripcion de laforma frmSitio

Esta forma muestra los datos de hoteles, restaurantes, sitios turisticos,
entidades publicas y servicios que se encuentran en el sector seleccionado en
la forma frmSector. La forma esta enlazada con la tabla turSitio, el control
txtSector es tipo LookUp y se asocia con el campo nombre de la tabla turSector,
el control txtNombre se asocia con el campo nombre, el control txtDireccion se
asocia con el campo direccion, el control txtDescripcion se asocia con el campo

descripcion.
Los botones de desplazamiento cambian de registro. Se consulta la

fotografia del sitio al pulsar el botén foto, con lo que se ejecuta la accién de
cambiar a la forma frmFoto.
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Figura 19. Forma frmSitio

txtSector ———»| Mixco a Sn. Lucas
txtNombre — | yambre: Mlirador 5n. Lucas Botones de

tXtDireccion —p | iicacian: K, 22 Desplazamiento
S e tada la ciudad e

Boton Oculto
Regresar

; Paragraph
Busqueda \ / Descripcién
Botén -

Regresar 41 @\ @ «—— Boto6n Foto

A

En el script AfterLoad de frmSitio, se consulta el valor de la variable global
EnBusqueda (indica el estado de busqueda), determina como el botén Back y
BackBuscar alternan su visibilidad, y asi regresar a la forma frminfoSector o

frmBuscar, respectivamente.

4.3.2.7 Descripcion de laforma frmPersonaje

Esta forma muestra los datos de una persona que se asocia al sector
seleccionado en la forma frmSector. La forma esta enlazada con la tabla
turPersonaje, el control txtSector es tipo LookUp y se asocia con el campo
nombre de la tabla turSector, el control txtNombre se asocia con el campo
nombre, el control txtLugar se asocia con el campo lugar_nac, el control

txtDescripcion se asocia con el campo descripcion.
Los botones de desplazamiento cambian de registro. Se consulta la

fotografia del sitio al pulsar el botén foto, con lo que se ejecuta la accion de

cambiar a la forma frmFotoP.
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Figura 20. Forma frmPersonaje

txtSector ——»| Antigua Guatemala

tXtINOMDIre — | pombre: - HERMANG FEDRO Botones de

txtLugar |1 ugar MacEspafia Desplazamiento
Alalargo de sy recarrido por i

Boton Oculto tierras quaternaltecas

profezanda amor, devacion, v I
Reg resar caridad, &l Santo hermane Pedra | I / Paragraph

Busqueda de San José de Betancur hizo Descripcion
innurnerables milagros, trazando
hd

4 M desting de arnor v servicio
Boton i

Regresar 4’[@\ (Zi| &= Boton Foto

En el script AfterLoad de frmPersonaje, el valor de la variable global
EnBusqueda (indica el estado de busqueda), determina como el botén Back y
BackBuscar alternan su visibilidad, y asi regresar a la forma frminfoSector o

frmBuscar, respectivamente.

4.3.2.8 Descripcion de laforma frmHistoria

Esta forma muestra un hecho histérico que se asocia al sector
seleccionado en la forma frmSector. La forma esta enlazada con la tabla
turHistoria, el control txtSector es tipo LookUp y se asocia con el campo nombre
de la tabla turSector, el control txtFecha se asocia con el campo periodo, el
control txtLugar se asocia con el campo lugar, el control txtDescripcion se

asocia con el campo descripcion.

Los botones de desplazamiento cambian de registro y el boton Regresar

cambia a la forma frmInfoSector.
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Figura 21. Forma frmHistoria

txtSector —p | Antigua Guatemala
txtFecha > Fechi: 1521

txtLugar Lugar: Valcan de Agqua
Torrenciales luvias producenun &

dezlave de Jodo v piedras sobre la
entonces capital de Guaternala,

Botones de
Desplazamiento

<+ Paragraph
Descripcion
Boton d
Regresar | @
4.3.2.9 Descripcion delaformafrmTransporte

Esta forma muestra datos sobre un medio de transporte asociado al sector
seleccionado en la forma frmSector. La forma esta enlazada con la tabla
turTransporte, el control txtSector es tipo LookUp y se asocia con el campo
nombre de la tabla turSector, el control txtTipo se asocia con el campo tipo, el

control txtDescripcion se asocia con el campo descripcion.

Los botones de desplazamiento cambian de registro y el boton Regresar

cambia a la forma frmInfoSector.

Figura 22. Forma frmTransporte

txtSector ———p | Mixco a Sn. Lucas
txtTipo  ——5 |Tiee:  Buz Botones de
Desplazamiento

Buzes Ezmeralda. Cada media )
hara con estacion en la 15 Ca. zona
1

-

Paragraph
Descripcion

Botén d
Regresar — | @
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4.3.2.10 Descripcion delaformafrmFoto y frmFotoP

Estas formas corresponden a la fotografia del sitio o personaje
seleccionado en frmSitio o frmPersonaje, respectivamete. La forma frmFoto
esta enlazada con la tabla turSitio, la forma frmFotoP esta enlazada con la tabla
turPersonaje, el control txtNombre se asocia con el campo nombre, el control

bmpFoto se asocia con el campo foto. El boton Regresar cambia a la forma
anterior.

Figura 23. Forma frmFoto

txtNombre > HERMAMO PEDRO

Bitmap
Foto

Botoén
Regresar______

En el script AfterLoad de frmFoto y frmFotoP, se consulta si la foto esta

vacia para entonces ocultar el control bmpFoto y mostrar un mensaje.

4.3.2.11 Descripcion delaformafrmBuscar

Esta forma permite buscar datos en el directamente en base a su
clasificacion y al ingreso de una clave de busqueda.

El boton Regresar cambia a la forma frmTour. Al pulsar sobre las

opciones de busqueda, se ejecuta un script en base a la opcidon como sigue:
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Opcion Restaurante: ingresa el texto “RESTAURANTE” en el control
txtType

Opcidn Hotel: ingresa el texto “HOTEL” en el control txtType

Opcidn Servicio: ingresa el texto “SERVICIO” en el control txtType

Opcion Sitio Turistico: ingresa el texto “SITIO TURISTICO” en el control

txtType
Opcién Entidad Publica: ingresa el texto “ENTIDAD PUBLICA” en el control

txtType

Se efectia la busqueda de datos al ingresar una parte del nombre a
buscar y pulsar el botén Buscar. Este botdn decide a que forma llamar en base
a la opcion, y coloca multiples filtros, sobre turSitio y turPersonaje. Si no hay
registros que cumplan, muestra un mensaje indicando que no se encontraron

registros y no cambia de forma.

Figura 24. Forma frmBuscar

Titulo SN Bisqueda Libre
txtNombre —»| Morrtre: POSADA
[ Hotel

Opciones de

O Personaje ¢ )
Busqueda

O Sitio Turistico
O Restaurante
O Serwicio

Botdn O Entidad Piblica Botdn de
Regresar ' @ (&, ¢ BuUsqueda
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43.3 Creaciéon del moédulo de administracion

Microsoft Visual Basic 6.0 es un entorno visual de desarrollo para
aplicaciones de escritorio. Ofrece la ventaja de poder integrar el control ActiveX
de Satellite Forms para interactuar con el proceso de HotSync, y que la sintaxis
del lenguaje es similar a la usada por Satellite Forms en los scripts.

Se siguen los siguientes pasos para la construccion del médulo:

Crear un nuevo proyecto estandar ejecutable. En el menu File elegir la
opcion New Project, luego seleccionar la opcion Standard EXE.

Importar el control ActiveX de Satellite Forms. En el menu Project elegir la
opcion Components, luego marcar la casilla de Satellite Forms 6.0 Control.
Disefio de las formas. Desde el menu Project opcion AddForm se puede
insertar nuevas formas al proyecto. En el panel izquierdo se accede a los
controles disponibles que se agregan a una forma. En el panel derecho se
pueden editar las propiedades de los controles y formas.

Disefio del orden y acceso de las formas. Consiste en determinar el orden
de aparecimiento de las opciones del menua y la llamada de una forma.
Creacion del administrador de datos. Se refiere a un médulo de aplicacion
gue administra las operaciones sobre la base de datos. Define métodos
para la conexion, insercion, eliminacion, actualizacion, consulta y ejecucion
de procedimientos.

Creacion de mantenimientos (ingreso, modificacion y eliminacion de datos
de PDA, recorridos y aplicaciones). Esto cubre la codificacion de las
formas del proceso de administracion de datos, a la vez que se aplica el
orden légico de consulta.

Creacion del proceso de rentas. Corresponde a la codificacion de las
formas que preparan la subscripcion de datos y aplicaciones antes de

sincronizar, asi como la desactivacion de la subscripcion.
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4331 Creacion del administrador de datos

Dentro del proyecto a este modulo se le denomina DBMS y es una libreria

gue se compone por lo siguiente:

Constante PathUDL, sirve para fomar la direccibn del archivo de
configuracién de conexién a la base de datos.

Variable global cnnConexion, que mantiene disponible la conexion activa.
Funcién ConexionBDD, que abre la conexion a la base de datos.

Funcién Consultar, que sirve para obtener registros de la base de datos en
base a una consulta SQL como parametro.

Funcién Ejecutar, que llama a procedimientos almacenados en la base de
datos y luego el nimero de registros afectados. Recibe el nombre del
procedimiento y opcionalmente un parametro para el procedimiento.
Funcién Insertar, que sirve para agregar registros a una tabla.

Funcién Eliminar, que sirve para quitar registros de una tabla.

Funcion Modificar, que sirve para actualizar los campos en un registro.
Todas las formas en Modulo de Administracion tienen acceso a este
moddulo para interactuar con la base de datos, las formas aplican las reglas del
negocio.
4.3.3.2 Creacion de mantenimientos

El proceso de administracion datos se compone de las siguientes formas:

frmPDA
frimAPP
o frmIinsAPP
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frmTours

o frmSectorTour
frmSector

o frmSitio

o frmPersonaje
o frmHistoria
0

frmTrans

El listado anterior representa el orden y jerarquia de llamado que cumplen
las formas. El primer nivel de anidado es el correspondiente al menu de
Administracion, y el segundo nivel representa las formas que se acceden por la

forma que la antecede en el anidado de primer nivel.

La siguiente figura muestra una forma estandar de mantenimiento, donde

se aprecian los controles comunes y su disposicién dentro de la forma.
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Figura 25. Forma estandar de mantenimiento

MenU de Aplicacion

Titulo del §
Mantenimiento IERELELEREINTITEEE R TR 10| =]

\ Archivo  Administracian o R
&k Registro de Instancia de Aplicacion = |

—»Aplicacion elegida: v Traductor

Datos
seleccionados

Datos del _ ldioma: [Espafiol
Mantenimiento | '~

Sistema gpera’rivo:|Pa|m

Abre Path: C\AppPalm\SatelliteF ormsiTurismolAppPkalF
Explorador St C:\App i
de Archivos . . .
Idioma Sist Operativo Fath
Espafiol Falm ChappPalmiSatelliteFormsh Turismolpy
Datos _I_g_gles Falm ChAppPalm\SatelliteFormsh TurismolApg
existentes
[« | i
=
Wl v
Botones de — > Limpiar Actualizar Eliminar Nuevo

Control

Una forma de mantenimiento se refiere al ingreso, modificacion y
eliminacion de datos en una tabla. Los aspectos generales que cubre la

codificacion de una forma de mantenimiento son:

Datos seleccionados. Esta area aparece en la parte superior de la forma,
y estos controles no son editables. Aparecen como referencia visible para
el usuario, de cuando se ha elegido un registro en el control Datos
existentes, o bien, es referencia a datos de una forma de primer nivel al
trabajar con un mantenimiento de datos que corresponden a un registro de

la forma de primer nivel.
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Datos del mantenimiento. Se colocan controles de texto y etiquetas
correspondientes a los campos de una tabla. No se ingresan todos los
datos de esta forma, debido a que algunos son obtenidos de forma
automéatica por medio de programacion, tal como un coédigo Unico, un

cbdigo de llave foranea, etc.

Datos existentes. Este control es un tipo de tabla que se asocia a una
variable que mantiene los resultados devueltos por una consulta hecha al
modulo DBMS.  Las columnas corresponden con los campos del
mantenimiento o a un subconjunto de ellos. Las filas corresponden con un
registro, por lo que se pueden visualizar todos los datos almacenados con
facilidad. En algunas formas se permite restringir el conjunto de filas que
se muestran, por medio de un control que aparece arriba del encabezado
de los datos existentes. Para seleccionar un registro desde este control,
se captura el evento doble clic del control para copiar los datos de la fila

del control hacia los datos seleccionados y datos del mantenimiento.

Botones de control. Todos los botones aparecen en la parte inferior como
se muestra en la figura, a excepcion del boton Nuevo que puede aparecer
arriba del encabezado de los datos existentes con la imagen de una flecha
gue apunta hacia abajo. Estos botones efectlan las siguientes acciones:

o0 Boton Limpiar: Quita el texto de los datos del mantenimiento y de los
datos seleccionados, excepto de los datos que son referencia de una
forma de primer nivel.

0 Boton Actualizar: Usa la funcién Modificar del médulo DBMS para
sustituir los valores de los campos en la tabla de mantenimiento. Los
datos del registro previamente se seleccionaron (los que se muestran

en los datos seleccionados), por lo que se muestran en el area de
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datos de mantenimiento. Los datos existentes muestran los cambios
realizados.

0 Boton Eliminar: Usa la funcién Eliminar del médulo DBMS para borrar
el registro al que se hace referencia en los datos seleccionados. Los
datos existentes se actualizan inmediatamente.

0 Botdn Nuevo: Usa la funcion Insertar del médulo DBMS para crear un
nuevo registro con los valores que se muestran en el area de datos de
mantenimiento. Los datos existentes muestran inmediatamente el

nuevo registro.

Validaciones. Para efectuar las operaciones de actualizacién y creacion
de registros, se hacen validaciones sobre los campos. La validacion de
ingreso obligatorio de un valor se hace en la funcion Validar. Validacion
extra respecto del contenido de los datos para conservar la consistencia
de la informacion, se puede hacer antes de efectuar la creaciébn o

actualizacion del registro, en el método que ejecuta el evento.

El menu de Administracion accede a las opciones para el proceso de

Administracion de Datos, y se describen sus opciones como sigue:

Opcion PDA. Llama a la forma frmPDA que hace el mantenimiento de las

PDA gue se ponen a disposicion para las rentas.

Opciodn Aplicaciones. Llama a la forma frmApp que hace el mantenimiento
de las aplicaciones que se transfieren al PDA. Con una aplicacion
seleccionada se activa un boton para tener acceso a la forma frminsApp.
En la forma frminsApp se hace el mantenimiento de las instancias para la
aplicacion seleccionada. Una aplicacion debe tener una instancia para

poder ser subscrita en el mddulo de rentas.
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Opcidn Tour. Llama a la forma frmTour que hace el mantenimiento de los
recorridos turisticos que se transfieren al médulo mévil. El nombre del tour
puede repetirse para tener el recorrido en diferentes idiomas. Con un
recorrido seleccionado se activa un boton para tener acceso a la forma
frmSectorTour. En la forma frmSectorTour se hace el mantenimiento de la
relacién entre un sector existente en el sistema y el recorrido seleccionado,
donde ambos tienen el mismo idioma. La forma frmSectorTour solamente
tiene botones de Eliminar y Nuevo representados por una flecha hacia

abajo y otra hacia arriba, respectivamente.

Opcion Sectores. Llama a la forma frmSector que hace el mantenimiento
de los sectores en el sistema. ElI nombre del sector puede repetirse para
tener informacion en diferentes idiomas. Con un sector seleccionado se
activa el éarea donde aparecen los botones denominados: Sitios,
Personajes, Historia y Transporte. Estos botones ejecutan la accién de
mostrar una forma de mantenimiento para los datos en el sector e idioma
seleccionado, como sigue:

0 Boton Sitios: muestra la forma frmSitio (restaurantes, hoteles, etc).

0 Botdn Personajes: muestra la forma frmPersonaje.

0 Boton Transporte: muestra la forma frmTrans.
o]

Boton Historia: muestra la forma frmHistoria.
4.3.3.3 Creacién del proceso de rentas
El proceso de rentas se compone de las siguientes formas:
frmUsuario

o frmSubsApp

o frmSubsTour
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o frmSincronizar

frmDevolver

o frmDevolver2

El listado anterior representa el orden y jerarquia de llamado que cumplen
las formas. El primer nivel de anidado es el correspondiente al menu de
Rentas, los demas niveles se acceden por medio de la forma que la antecede

en el anidado de nivel anterior.

La siguiente figura muestra una forma estandar de mantenimiento, donde

se aprecian los controles comunes y su disposicién dentro de la forma.

El menU de Administracion accede a las opciones para el proceso de

Administracién de Datos, y se describen sus opciones como sigue:

Opcién Nueva Subscripcion. Para el proceso Inicia un ayudante

conformado por las formas:

o frmUsuario. Forma que hace el ingresan los datos de un turista y de la
PDA que renta. Se tiene un control combo para escoger una de las
PDA que no este rentada. Al tener los datos deja continuar a la forma
frmSubsApp.

o frmSubsApp, Esta forma permite escoger entre las aplicaciones
disponibles para el sistema operativo de la PDA elegida en la forma
anterior. Un control combo muestra las aplicaciones y en otro combo
se muestran los idiomas disponibles. Tiene un botdn para agregar a la
subscripcién la seleccién de los combos, y otro para quitar la seleccion
en la tabla de aplicaciones subscritas. Con una aplicacion elegida se

puede continuar a la forma frmSubsTour.
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o frmSubsTour. Esta forma permite escoger los recorridos disponibles.
Un control combo muestra los recorridos y en otro combo se muestran
los idiomas disponibles. Tiene un boton para agregar la a la
subscripcion seleccion de los combos, y otro para quitar la seleccion en
la tabla de recorridos subscritos. Con un recorrido elegido se puede
finalizar la subscripcién, lo que ejecuta las operaciones siguientes
antes de pasar a la forma frmSincronizar.

Se utilizan los datos en la forma frmUsuario para crear el usuario en
la tabla y en HotSync. En HotSync se crea con el siguiente formato
de nombre: cédigo asignado en la tabla usuario + 3 primeros
caracteres del pais + 4 primeros caracteres del No. de
Identificacion. Método para brindar garantia que no se repita el
usuario en la lista de HotSync Manager. El nimero Unico asignado
por HotSync es almacenado en el registro de usuario en la tabla.

Se crean los registros de las subscripciones de aplicaciones en
base a la tabla de aplicaciones subscritas de la forma frmSubsApp.
Se crean los registros de las subscripciones de recorridos en base a
la tabla de recorridos subscritos de la forma frmSubsTour.

Se instala el componente de ejecucion de Satellite Forms.

Se instalan las aplicaciones subscritas.

o frmSincronizar. Esta forma usa los datos obtiene los datos del usuario
gue se debe sincronizar en base a la forma frmUsuario y el nimero de
identificacién de usuario HotSync obtenido. Se constituye su funcion
principal en el manejo del evento HotSyncStatus del control Satellite
Forms, que es el lugar donde se hace la interaccién para el paso de la

informacion hacia el PDA.
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Opcién Retornar PDA. Se compone de 2 formas que son:

o frmDevolver. Es la primera forma que sirve para determinar la
identidad del usuario que devuelve el PDA. Se determina la identidad
del usuario buscando por datos o por cédigo en la tabla que muestra
los usuarios que tienen renta. Luego de seleccionar un usuario se
pasa a la siguiente forma.

o frmDevolver2. Aqui se muestra la informacién del PDA que se
devuelve para verificar, y luego se tiene un Unico botén que pone la

renta inactiva y ademas elimina el usuario de HotSync.

434 Etapadeintegracion

La etapa de integraciébn puede verse como si estuviera inmersa en la
etapa de construccion, pero tiene relacion con la interaccion entre el médulo

administrativo y el proceso HotSync.

El componente ActiveX de Satellte Forms es una interfaz de
programacion que hace posible interactuar con el proceso de HotSync. En la
ayuda de Satellite Forms se encuentra una referencia completa del
componente, aqui se hace referencia a los métodos y propiedades utilizados.

Propiedad PilotUserName. Devuelve el nombre del usuario de HotSync

gue esta sincronizando, por lo que solo es valido en el evento de

sincronizacion.

Método HsGetFirstUser y HsGetNextUser. Meétodos utilizados hacer

busqueda de un usuario a través de la lista de usuarios de HotSync. Los

métodos devuelven los datos de un usuario para poder comparar.

Método HsFindUserByld. Método que devuelve la informacién de un

usuario de HotSync directamente por su niamero de identificacion.
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Método HsDeleteUser. Método para eliminar un usuario por su numero de
identificacion.

Método HsAddUser. Método para crear un usuario en la lista HotSync. El
método recibe el nombre, devuelve el nimero de identificacién asignado y
el subdirectorio creado para él.

Método HSCommitChanges. Método para indicar a HotSync Manager que
los cambios en los usuarios se hacen permanentes.

Método InstallPrcFileToPalmPilot. Prepara la instalaciéon de un archivo de
aplicacion hacia el PDA para el usuario que se indique. La instalacion se
hace en la sincronizar de archivos siguiente.

Método CopyTableToPalmPilot. Copia una tabla intermedia al PDA. Se

utiliza solamente durante el evento de sincronizacion.

La etapa de Integracion se determina por los pasos en los 3 incisos

siguientes:

434.1 Vincular las tablas intermedias

Se usa el mecanismo de vincular las tablas para que las operaciones de

transferencia de datos se administren desde la base de datos corporativa.

Satellite Forms genera siete archivos con el nombre de una tabla y para
vincular cada archivo con la base de datos corporativa se hace lo siguiente en

Access:
Abrir la base de datos corporativa.
Ir al menu Archivo opcién Obtener Datos Externos opcion Vincular Tablas.
En el explorador de archivos que se presenta, encontrar el archivo.
En la ventana Vincular Tablas se selecciona el nombre SFTable y luego

presione Aceptar.
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Se renombra la tabla resultante con el nombre de la tabla original con

prefijo tmp.

4.3.4.2 Cdédigo para extraer datos corporativos

Bésicamente se genera codigo en lenguaje SQL para preparar las tablas
intermedias borrando su contenido y luego copiar datos de las tablas

corporativas hacia las tablas intermedias.

El cédigo para borrar cada una de las tablas intermedias es en base a
una instruccién delete como la siguiente: “Delete from tmpTOUR;”.

El codigo para copiar los datos selecciona solo registros que interesan

para el funcionamiento del médulo moévil con los recorridos subscritos por el

turista. En la figura siguiente se muestra este codigo.
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Figura 26. Cbédigo para extraer datos corporativos

INSERT INTO tmpTOUR ( codigo, Nombre )
SELECT codigo, Nombre

FROM TOURAST

WHERE exists (

select * from subscripcion_tour s, usuario u
where s.tour=t.codigo

and s.usuario = u.cédigo

and u.usuariohs=user

);

INSERT INTO tmpSECTOR ( Cédigo, Descrip, Ptolnicial, PtoFinal, Mapa,
Comentario)

SELECT Cédigo, Descripcién, Ptolnicial, PtoFinal, Mapa, Comentario
FROM SECTOR AS's

WHERE exists (

select * from tmpTOUR t, SECTOR_TOUR st

where st.tour=t.codigo

and st.sector=s.cédigo

);

INSERT INTO tmpSECTOR_TOUR ( TOUR, SECTOR)
SELECT DISTINCT TOUR, SECTOR

FROM SECTOR_TOUR AS ST, tmpTOUR AS T
WHERE ST .tour=T.codigo;

INSERT INTO tmpSITIO ( Cadigo, Sector, Nombre, Direccion, Comentario, Tipo,
Foto)

SELECT Cadigo, Sector, Nombre, Direccién, Comentario, Tipo, Foto

FROM SITIOASS

WHERE exists (

select * from tmpSECTOR st

where st.codigo=s.sector

);

INSERT INTO tmpPERSONAJE ( Codigo, Sector, Nombre, Fecha Nac, Lugar_Nac,
Comentario, Foto)
SELECT Cadigo, Sector, Nombre, Fecha Nac, Lugar_Nac, Comentario, Foto
FROM PERSONAJE AS P
WHERE exists (
select * from tmpSECTOR st
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Continuacion ...

where st.codigo=p.sector

);

INSERT INTO tmpHISTORIA ( Cadigo, Sector, Descrip, Periodo, Lugar )
SELECT Cadigo, Sector, Descripcion, Periodo, Lugar

FROM HISTORIA ASH

WHERE exists (

select * from tmpSECTOR st

where st.codigo=H.sector

);

INSERT INTO tmpTRANSPORTE ( Cédigo, Sector, Descrip, Tipo )
SELECT Cddigo, Sector, Descripcion, Tipo
FROM TRANSPORTE AST
WHERE exists (
select * from tmpSECTOR st
where st.codigo=T.sector

)i

En la figura el primer segmento de cdodigo recibe un parametro de
instruccién que aparece subrayado en el texto. Este parametro indica el cédigo
de un registro en la tabla Usuario, con lo cual se restringe la copia de los tours
subscritos. El segundo segmento copia los sectores asociados con los tours ya
copiados. El tercer segmento copia las relaciones entre los sectores y los tours
ya copiados. El cuarto, quinto, sexto y séptimo segmento copian a la tabla
intermedia correspondiente los registros correspondientes a los sectores ya

copiados.
4.3.4.3 Codigo para el evento HotSyncStatus
Este evento es importante para capturar el momento en que se da la

sincronizacién con el PDA. El proceso seguido para efectuar la sincronizaciéon

es el siguiente:
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Se evalla cuando inicia la sincronizacion con ayuda del parametro
StatusCode del evento, si este tiene valor StatusHotSyncStart. El codigo
es: <If StatusCode = Status_HotSyncStart Then>

Se evalla si el usuario que sincroniza es el correcto con el cédigo:
< If StrComp(SatForms.PilotUserName, frmSubsTour.NameUser,

vbTextCompare) = 0 Then >

Se borran y copian los tours en la tabla tmpTOUR llamando a los
procedimientos correspondientes en la base de datos. El cddigo es:
< DBMS.Ejecutar "borrartmpTOUR", ", ™"

DBMS.Ejecutar "CopiarTOURSuscrito", "USER", Str(UsuarioHS) >

Se prepara el campo de la imagen copiando el path al campo Mapa en la
tabla Sector para los sectores que interesa copiar.
< Setrs = New ADODB.Recordset
rs.Open "SELECT * FROM MapaSECTOR", DBMS.cnnConexion,
adOpenStatic, adLockPessimistic
While Not rs.EOF
rs.Fields("MAPA").Value = Null
strTemp = rs.Fields("PATH_MAPA").Value
Fori=1To Len(strTemp)
arBytes(0) = Asc(Mid(strTemp, i, 1))
rs.Fields("MAPA").AppendChunk (arBytes)
Next i
arBytes(0) =0
rs.Fields("MAPA").AppendChunk (arBytes)
rs.Update

rs.MoveNext
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Wend

rs.Close >

Se borran y copian los sectores en la tabla tmpSECTOR llamando a los
procedimientos correspondientes en la base de datos.
< DBMS.Ejecutar "borrartmpSECTOR", ™, ™

DBMS.Ejecutar "CopiarSECTOR", ", ™" >

Se borran y copian los sectores en la tabla tmpSECTOR_TOUR llamando
a los procedimientos correspondientes en la base de datos.
< DBMS.Ejecutar "borrartmpSECTOR_TOUR", "™, ™

Para las fotos de los sitios y personajes se sigue el mismo proceso de
carga de imagenes realizado para los sectores.

Luego para los sitios, personajes, historia y transporte se borran y copian
los registros en sus tablas correspondientes con los procedimientos
almacenados.

Para cada tabla intermedia se utliza una vez el método
CopyTableToPalmPilot, dando la direccion completa del archivo que la
contiene.

< Call SatForms.CopyTableToPalmPilot(PathData & "turTOUR.MDB",
"SMSF", "Sddi_PalmDB.dIl", 0, 0, 0)

Call SatForms.CopyTableToPalmPilot(PathData & "turSECTOR.MDB",
"SMSF", "Sddi_PalmDB.dIl", 0, 0, 0)

Call SatForms.CopyTableToPalmPilot(PathData &
"turSECTOR_TOUR.MDB", "SMSF", "Sddi_PalmDB.dIl", 0, 0, 0)

Call SatForms.CopyTableToPalmPilot(PathData & "turPERSONAJE.MDB",
"SMSF", "Sddi_PalmDB.dIl", 0, 0, 0)
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Call SatForms.CopyTableToPalmPilot(PathData & "turSITIO.MDB",
"SMSF", "Sddi_PalmDB.dIl", 0, 0, 0)

Call SatForms.CopyTableToPalmPilot(PathData & "turHISTORIA.MDB",
"SMSF", "Sddi_PalmDB.dIl", 0, 0, 0)

Call SatForms.CopyTableToPalmPilot(PathData &
"turTRANSPORTE.MDB", "SMSF", "Sddi_PalmDB.dIl", 0, 0, 0) >

Cuando la sincronizacién finaliza el StatusCode es igual a
Status_HotSyncEnd y se verifica si param es igual a 1 para saber si todo
resulto bien en el proceso.
< If StatusCode = Status_HotSyncEnd Then
If param = 1 Then
IbIMSG.Caption = "Sincronizacion Exitosa"
Else
IbIMSG.Caption = "Error al sincronizar, intente de nuevo”
End If
End If >

4.4 Entregadel sistema

El sistema completo esta dividido en una parte de administracion y una

parte movil, donde el sistema movil se vera integrado por varias aplicaciones

gue son ejecutables de forma independiente (debido al manejo de idiomas).

El método de entrega del sistema mavil a los usuarios se hace por medio

del modulo de administracion que se ejecuta en una computadora. ElI modulo

de administracion debe manejar los registros de las aplicaciones para

determinar la instalacién en el PDA.
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Los pasos para hacer la instalacidon del sistema son:

1. Llenar los requerimientos de la computadora y de los PDA.
0 Requerimientos de la computadora
" Microsoft Windows XP Professional edition
. Microsoft Windows 2000 Professional edition
" Microsoft Windows NT 4.0 Workstation with SP 6
. Windows ME
=  Windows 98 Second Edition
" Microsoft Access 2000, XP 6 2003
" Microsoft Data Access Components (MDAC). Si se instala
Windows XP o Access XP, cuentan con una version compatible
de MDAC
o Requerimientos en dispositivos Palm
. PalmOS 3.5 o superior
" HotSync 4.01 o superior instalado en la computadora
o0 Requerimientos en dispositivos Pocket PC
=  Pocket PC 2002 6 2003
. Active Sync 3.7 o superior instalado en la computadora
Instalacion del Sistema de Administracion de Turismo
Configuracion de la base de datos corporativa, ubicar tablas enlazadas y
archivo de conexion UDL.

4. La Instalacion del componente de ejecucion de Satellite Forms se hace de
forma automética por el sistema.

5. Instalacion de los archivos ejecutables generados por el MobileApp
Designer a ser instalados en el PDA, se hace de forma automética previa
configuracion en el sistema.

6. Transferencia de las tablas al PDA que se hace de forma automatica en el

sistema.
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CONCLUSIONES

La computacion movil tiene origen en la necesidad de acceso a la
informacion con dispositivos moviles, donde los PDA se desempefian
como representantes. La programacion para los dispositivos moviles
requiere conocimiento sobre los procesos tecnoldgicos inherentes a la
computacion movil como lo son: tecnologias de red, acceso a la

informacién, aplicaciones flexibles, caracteristicas de los dispositivos.

Existe gran numero de herramientas de desarrollo disponibles con
interfaces de programacion similares a las de herramientas para
programacion de escritorio. Al evaluar la eleccion de una herramienta se
debe buscar la facilidad de uso y aprendizaje, el costo y calidad de
resultados que se obtienen. Un factor importante es dado por las

caracteristicas de integracién con los sistemas de escritorio.

El analisis de una solucién nueva o la extension de una existente debe
incluir consideraciones de movilidad, para de alli tener una visién del
sistema maovil como parte de la solucién completa de una empresa. Debe
hacerse un completo andlisis de los aspectos de administracién y
financieros en que incurre la solucion movil, para determinar que los

beneficios obtenidos sobrepasen la inversion en la solucion.

Se debe tener presente al desarrollar un sistema maévil que siempre la
solucion debe ser acorde a las necesidades de los negocios, y asi cubrir
las necesidades de disponibilidad y movilidad con los recursos a

disposicion.
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RECOMENDACIONES

1. Si el dispositivo movil objetivo de la aplicacion es diferente de un PDA, se

debe considerar un lenguaje facilmente transportable a diferentes

plataformas

2. Cuando se tiene un gran numero de dispositivos con diferentes
caracteristicas, una herramienta de administracion de dispositivos facilita
la tarea de instalacion de aplicaciones, mantenimiento de la configuracion
del dispositivo. Las herramientas incluso puede encargarse de la

sincronizacién de datos con el dispositivo.

3. Cuando se desarrolla una aplicacién para un PDA, se debe contar con
algun emulador del dispositivo real, para realizar las pruebas de la

aplicacién con mas facilidad.
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1.

APENDICES

ANALISIS DE RIESGOS DEL PROYECTO

Identificacion de Riesgos

Riesgo Tipo de Riesgo
No disponer de las librerias necesarias para aligerar -
1 Tecnoldgico
el desarrollo.
No se acoplan las herramientas a la interfaz de L
2 > Tecnologico
programacion de la base de datos
3|Ingreso de virus en el PDA Tecnolégico
4| Conexioén de red no disponible para la sincronizacion | Tecnoldgico
5 El dlsposmvo no recibe la informacion o la aplicacion Tecnologico
actualizada
No se dispone del personal con las habilidades
6 ) Personas
requeridas para desarrollar el proyecto
7 | Perdida del PDA Personas
8 Que una tercera persona sin autorizacion haga uso Personas
del PDA
Pérdida de informacidn por falta de energia en el
9 Personas
PDA
10 [ Que se hagan copias ilegales del contenido del PDA | Personas
11 |Captura de datos de la red Tecnoldgico
12 | Falla del servidor para la sincronizacion Tecnoldgico
13| Sincronizacion mal efectuada Personas
14| No se pueden cargar las imagenes al PDA Tecnoldgico

15

Cambio de administracion en la organizacion de la
empresa

Organizacional

137




Continuacioén ...

16 | Cambios en los requerimientos Estimacion
17 |Mala planificacion Estimacion
18 | Instalacion en areas de trabajo Estimacion

Analisis de Riesgos

A continuacion se muestra la tabla de probabilidades de que cada riesgo

aparezca para realizar el proyecto

Probabilidades: La ponderacion que se le da a la probabilidad que aparezca

un riesgo es:

Muy baja: < 10%
Baja:10 — 25%
Moderada:25 — 50%
Alta:50 — 75%

Muy Alta:> 75%

Efectos del riesgo:

Catastrofico: Riesgo que se debe tomar en cuenta y hay que aplicar
rapidamente la contingencia que se identifico para este riesgo

Serio: Es un riesgo que se debe tomar en cuenta pero no debe aplicarse
de manera inmediata el plan de contingencia

Tolerable: El proyecto puede seguir trabajando a pesar de que el riesgo

se haya aparecido.

Insignificante: Es un riesgo que no causa ningun dafio a la empresa
pero aun asi hay que administrarlo de forma adecuada.

Riesgo Probabilidad |Efecto

1 Np disponer de las librerias necesarias para Moderada Serio
aligerar el desarrollo.

5 No se acoplaq !as herramientas a la interfaz Moderada Catastréfico
de programacion de la base de datos

3 |Ingreso de virus en el PDA Muy Baja Tolerable
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Continuacioén ...

Conexioén de red no disponible para la

4 |~ o Moderada Tolerable
sincronizacion
El dispositivo no recibe la informacion o la .

S aplicacion actualizada Moderada Serio
No se dispone del personal con las

6 |habilidades requeridas para desarrollar el Alta Serio
proyecto

7 |Perdida del PDA Muy Baja Tolerable

8 Que una tercera persona sin autorizacion Moderada Tolerable
haga uso del PDA

9 Pérdida de informacion por falta de energia Baja Tolerable
enel PDA
Que se hagan copias ilegales del contenido . .

10 del PDA Baja Serio

11| Captura de datos de la red Moderada Tolerable

12| Falla del servidor para la sincronizacion Moderada Catastrofico

13| Sincronizacion mal efectuada Moderada Serio

14| No se pueden cargar las imagenes al PDA Moderada Serio

15 Cambio de administracién en la organizacion Moderada Tolerable
de la empresa

16| Cambios en los requerimientos Baja Serio

17| Mala planificacion Baja Catastrofico

18| Instalacion en areas de trabajo Moderado Tolerable
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