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DISENO SISTEMICO DE UNA INTERFAZ DE LOCALIZACION AUTOMATICA DE
VEHICULOS: CASO DE ESTUDIO EN UNA EMPRESA DE COMUNICACIONES

Resumen

En esta tesis se propone el “Disefio Sistémico de una Interfaz de Localizacion Automética de
Vehiculos Aplicada a un caso de estudio de una empresa de comunicaciones”, la cual
tendra la capacidad de servir de intermediaria para almacenar los datos captados por el
receptor de satélite para su posterior visualizacion de estos en una plataforma via internet y
de esta forma tener control de las unidades de reparto para su monitoreo y seguimiento de
la ruta que los vehiculos siguen.

Debido a la gran demanda de automdviles se ha aumentado también el robo de ellos en
México y en general en el mundo entero. El avance tecnoldgico a gran velocidad ha dado la
respuesta para controlar el robo de vehiculos a través de la utilizacién de satélites directa o
indirectamente dedicados al GPS (Global Position System o Sistema de Posicionamiento
Global), de tecnologias celulares para transmisién de datos como GPRS (General Packet
Radio Service — Servicio General de Paquetes via Radio) y de la tecnologia GSM ( Group
Special Mobile o Global System for Mobile Communication) de las compafias de telefonia
celular.

Dichas tecnologias deben converger hacia un mismo punto para su utilizacién en conjunto,
es decir, se deben unificar para lograr el proceso completo de localizacion automéatica de
vehiculos que permita garantizar la seguridad de los vehiculos, independientemente de la
actividad desempefiada.

En el caso de estudio propuesto se realiz6 primeramente el andlisis sistémico el cual
considero: un sistema de localizacién automatica de vehiculos usada en la actualidad, una
vision de los usuarios de dicho sistema y finalmente de sus necesidades por cubrir,
identificando de esta manera la forma en que se realizaria el disefio sistémico la solucién
propuesta.

De esta solucion propuesta se obtuvo un disefio preliminar de una interfaz capaz de
interrelacionarse con el usuario junto con los sistemas GPS, GPRS y SSM para lograr la
localizacién de los vehiculos y a partir de este se incluyera dentro de la red de la empresa
del caso de estudio.

Los Sistemas de Informacién han cambiado la forma en que operan las organizaciones
actuales. A través de su uso se logran importantes mejoras, pues automatizan los procesos
operativos, suministran una plataforma de informacién necesaria para la toma de decisiones
y lo mas importante, su implantacion logra ventajas competitivas [WEB, SlI].

Esto se logré gracias a que actualmente las Tecnologias de Informacién han sido
conceptualizadas como la integracibn y convergencia de la computacién, las
telecomunicaciones y la técnica para el procesamiento de datos, donde sus principales
componentes son el factor humano, los contenidos de la informacioén, el equipamiento, la
infraestructura, el software y los mecanismos de intercambio de informacion, los elementos
de politica y regulaciones, ademas de los recursos financieros [WEB, TI].



SYSTEMIC DESIGN OF AN INTERFACE OF AUTOMATIC VEHICLE LOCATION: CASE STUDY OF A
COMMUNICATIONS COMPANY

Abstract

This thesis proposes the design of an interface systems automatic vehicle location applied to
a case study of a communications company which will have the capacity to store data for the
satellite receiver for later viewing of this information on internet platform and thus have
control of the delivery units for monitoring and tracking the route that vehicles follow.

Due to high demand of cars has also increased theft of them in our country and in the world
generally. The technological progress has led to large response speed for controlling the
theft of vehicles through the use of directly or indirectly satellites dedicated to GPS (Global
Positioning System ) and cellular technologies for data transmission as GPRS(General
Packet Radio Service) technology GSM (Group Special Mobile or Global System for Mobile
Communication) for cell phone companies.

These technologies must converge towards a single point to their use in conjunction, i.e.,
must unite to achieve the complete process of automatic vehicle location that allows to
manage the utility given to vehicles, regardless of the activity performed.

n the case study was first proposed systemic analysis which consider: a system of automatic
vehicle location used today, a vision of the users of the system and finally meet their needs,
thereby identifying how to be held in systemic design the solution proposed.

In this proposed solution was obtained a preliminary design of an interface capable of
interacting with the user along with GPS, GPRS and SSM to achieve vehicle location and
from this will be implemented within the network of the company's case study.

Information Systems (IS) have changed the way in which organizations operate today.
Through their use significant improvements are achieved, then automate business
processes, provide a platform of information needed for decision-making and most
importantly its implementation achieves competitive advantage [WEB, Sl].

This is currently achieved through Information Technology(IT) have been conceptualized as
the integration and convergence of computing, telecommunications and technology for data
processing, where the main components are the human factor, the contents of the
information, the equipment, infrastructure, software and information exchange mechanisms,
policy elements and regulations, as well as financial resources [WEB, IT].
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I. Introduccidén

El Sistema de Posicionamiento Global, fue creado por Estados Unidos para que su
ejército supiera su ubicacién exacta en cualquier parte del mundo. Fue utilizado

completamente y con éxito en la Guerra del Golfo Pérsico y ahora el sistema cuenta

con un servicio para la poblacion civil [Syscom, 00].

La Localizacion Automatica de Vehiculos (LAV), es un sistema que se utiliza para
conocer la ubicacion de unidades maviles propiamente equipadas, es conocido en

Estados Unidos como AVL (Automatic Vehicle Location) o sistema de rastreo de

vehiculos (Vehicle Tracking System) [Syscom, 00].

La informacion de ubicacion, que el receptor GPS genera es enviada a la base por

medio de una sefal de radio que el modem controla.

Dentro de las tecnologias de informacién se deben contemplar algunos conceptos y
metodologias que merecen estar clasificadas como de alto impacto; ya sea para
nuestra organizacion, el individuo o la sociedad misma. Para que en conjunto con el

GPS se pueda lograr las aplicaciones deseadas.

El desarrollo de sistemas Hipermediales suele hacerse utilizando directamente
herramientas a nivel de implementacién. No existe una metodologia que se adapte
perfectamente a este tipo de software, sin embargo, se han creado diferentes
opciones [WEB, Adsi]. Se seguira una de ellas a manera de guia para lograr el

objetivo propuesto en esta tesis.

Cabe mencionar que actualmente con el aumento de la delincuencia en México
[WEB, Economista], surge la necesidad de actualizar todos los sistemas de
seguridad entre los diferentes usuarios y la necesidad de llevar un control rigido de
sus actividades, asi como la de mantenerlos en buenas condiciones para su

funcionamiento.



El sistema de localizacion automatica de vehiculos, es la repuesta a las necesidades
de seguimiento, identificacion y localizacion de las unidades moviles por ejemplo la
administracion de flotillas, el transporte de valores o para prevencion del dafio de la
fisico de los ocupantes del vehiculo.

El sistema es capaz de efectuar la localizacién en “tiempo real”, esto es, la
informacion puede enviarse tan rapido como se va generando. Puede aplicarse en el
analisis de la ruta que sigue un camion en determinada fecha, en la programacion de
una ruta para un vehiculo autébnomo o la verificacion y analisis del trazo de una ruta

de un camino o brecha, etcétera [Reyes, 08].

El sistema de localizacién automética de vehiculos opera en base al uso del GPS y
ocupa el sistema de GPRS para el transporte de los mensajes de datos que contiene
informacion de la posicion del vehiculo. El Sistema de Posicionamiento Global es un
sistema de radionavegacion basado en el uso de satélites, capaz de proveer un
medio préctico de determinar posicion y velocidad a un namero ilimitado de usuarios.
La historia de la navegacion esta entrando a una nueva era sin precedentes debido
a la introduccion del GPS [WEB, AVL,GPS].

Considerando lo expresado anteriormente, se presenta este trabajo con la finalidad
de aplicar los conocimientos sistémicos adquiridos en una situacion de este mundo
cambiante en el que se vive, enfocando el trabajo de tesis en el “Disefio sistémico
de una interfaz de localizacién automatica de vehiculos aplicado a un caso de

estudio en una empresa de comunicaciones”.

Dicho sistema se aplica a un caso real en Grupo Integral en Comunicaciones, la cual
es una empresa que surge en diciembre del afio 2003, como maquiladora de
equipos de radiocomunicacion, siendo distribuidor de importantes marcas conocidas

a nivel mundial en cuanto a radiocomunicaciones se refiere.



Este trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. Marco Conceptual y Metodolégico.

Conceptos que se utilizan y manejan en el desarrollo de la tesis. Se trabaja un marco
conceptual que incluye conceptos sobre Localizacién Automatica de Vehiculos, asi
como también la parte sistémica o integral y la parte metodoldgica utilizada.

Capitulo 2. Antecedentes y Analisis del Caso de Estudio.

Contiene los antecedentes de la empresa, se describe el lugar y las condiciones en
gue se pondra en préctica el Disefio del Sistema de Informacion para la Localizacion

Automaética de Vehiculos en una Empresa de comunicaciones.

Capitulo 3. Determinacion de Requerimientos.

Se especifican y validan los servicios que debe proporcionar el sistema de
localizacion automatica de vehiculos asi como las restricciones sobre las que se

debera operar.

Capitulo 4. Disefio Conceptual y Navegacional.

Contiene la forma en que se realiza la comunicacién entre el GPS y las unidades de

localizacion, necesarios para el disefio conceptual y navegacional de la interfaz.



Capitulo 5. Disefio de Interfaz Abstracto e Implementacion

Describe la forma en que se disefia y realiza la interfaz a partir del disefo
conceptual y navegacional, ademas, de llevar a cabo la implementacion de forma

completa de la interfaz, para posteriormente mostrar los resultados obtenidos.

Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos Futuros.

Se encuentran las conclusiones las cuales tienen que ver con el cumplimiento de los
objetivos, las recomendaciones de uso y algunas actividades que deben hacerse
posteriores a la terminacion de esta tesis, considerados como trabajos futuros,
precisamente para el mantenimiento, vigencia y mejoramiento del sistema de

localizacién automatica de vehiculos.



ii. Descripcion del problema

Actualmente la compafiia no cuenta con un software propio para el ambiente de
localizacion satelital de vehiculos en el ambiente Web. Dicho software se renta a un
proveedor de servicio externo por una cuota mensual de $15.00 délares por cada
equipo dado de alta en el sistema y tiene una plataforma poco amigable para su
manipulacion y respuesta a las peticiones del usuario, esto se manifiesta en el
retardo de tiempo y la falta de eficacia del servicio, lo que implica una insatisfaccion
de los usuarios que al no tener una solucion alterna, tienen que adecuarse y
adaptarse al sistema actual accién que conlleva a elevar los gastos de operacion y al
tiempo invertido en ello.

iil. Justificacion

Existen diferentes sistemas comerciales para la localizacién automatica de vehiculos
con un costo desde 15 dolares Americanos, tal es el caso de Xtrac compafia que
ofrece rastreo satelital por 24 dolares Americanos como es el sistema de Smart
Trucker compafiia que oferta el servicio de rastreo de vehiculos via satélite con
equipos que van desde los 300 hasta 450 délares Americanos. Sin embargo, éstos
son poco amigables y dado el alto indice de robos en el parque vehicular de la
empresa, se han probado algunos sistemas comerciales que no se han podido
adaptar a sus necesidades debido a que los requerimientos de operacién son muy
altos, a que existen fallas para obtener resultados oportunos en la localizacion
automatica de vehiculos y a que no almacenan los datos de las coordenadas de los

puntos localizados ya que carecen de un archivo histérico para este fin.
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Por estos motivos se recomienda que el sistema, ademas de contar con un ambiente
amigable para el uso de la plataforma de internet, cuente con una base de datos con
la capacidad de almacenaje en tiempo real y un archivo de histéricos de los puntos
en los que se localizan las unidades de reparto, con la finalidad de tenerlos a la
mano ya sea para localizar el vehiculo requerido en un momento determinado ya sea
por un evento de panico o bien, para su analisis de la ruta recorrida por el vehiculo

para cuestiones administrativas y de caracter judicial.

Dicha base de datos se propone contenga la versatilidad de introducir informacién
de manera automatica y desplegarla en pantalla de la misma forma, y cuando sean

requeridos por el usuario.
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iv. Método para elaborar la tesis

El Método de Investigacion que se empleé para la presente tesis, es de tipo

documental y de campo.

La forma en que se obtuvo la recopilacion y analisis de la informacion, fue a través
de entrevistas a profesionistas de forma verbal para la captacion de requerimientos
de la interfaz, consultas bibliograficas y a hechos documentados en conjunto con la

experimentacion de lo recomendado por los expertos.

Todo lo anterior, para establecer la integracién de elementos sistémicos en un
proceso, que genere una interfaz que permita ubicar los vehiculos de manera
efectiva y brinde facilidad y efectividad en la operacién y en la respuesta a las

peticiones de los usuarios.
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v. Objetivos

General
Disefiar una interfaz de localizacién automatica de vehiculos.

Especificos

1. ldentificar, analizar, y evaluar los sistemas actuales y/o procesos para la
Localizacién Automética de Vehiculos.

2. Establecer el marco metodoldgico que soporte la presente investigacion.

3. Conformar el marco teorico conceptual que sustente la oportunidad en estudio.

4. Desarrollar un sistema informatico en ambiente Web para generar la interfaz

propuesta.

Alcance

El alcance de este trabajo sera el propuesto en el caso de estudio.

13



CAPITULO 1

Antecedentes y analisis del
caso de estudio




En este capitulo se inician los antecedentes y el caso de estudio a través del

contexto espacial y temporal.

1.1 Contexto Espacial

Grupo Integral en Comunicaciones es una pequefla empresa que surge en
diciembre del afio 2003. Actualmente la empresa se encuentra ubicada en Carretera
México - Tepexpan s/n Col. San Isidro Atlautenco en Ecatepec de Morelos en el

Estado de México, como se muestra a continuacion en las figuras 1.1y 1.2.
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Figura 1.1 Mapa de localizacion de la empresa caso de estudio. Fuente Google.
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Figura 1.2. Acercamiento del mapa donde se ubica la empresa. Fuente Google.

Conforme la tecnologia avanzaba, la empresa se fue adaptando a las necesidades
de los clientes que demandaban mayor seguridad y precisién en sus unidades de

reparto, por lo que incursiona en el mundo del GPS.
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1.2. Contexto Temporal

El contexto temporal se basa en el andlisis de los antecedentes y la situacién actual.
1.2.1 Antecedentes.

El Grupo Integral en Comunicaciones es una pequefia empresa maquiladora de
equipos de radiocomunicacion, siendo distribuidor de importantes marcas como
Motorola y Kenwood reconocidas a nivel mundial en cuanto a radiocomunicaciones

se refiere.
Politicas de la empresa

Mision: Brindar el servicio de localizacion vehicular con la mejor eficiencia para

cubrir las necesidades que nuestros clientes requieren.

Vision: Ser una empresa en constante desarrollo de la zona de influencia a

través de productos que superan los estandares establecidos.

Visién del futuro: Elaborar sistemas propios para satisfacer las necesidades de
nuestros clientes. Evaluar constantemente, las nuevas tecnologias y disefios.
Contribuir a la seguridad de los productos de nuestros clientes, proporcionando un

excelente servicio en la localizaciéon satelital de los vehiculos.

A continuacion se muestra en la figura 1.3 la organizacién de la empresa, caso de

estudio.
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Figura 1.3 Organigrama de la empresa.

El organigrama muestra que se cuenta con una Gerencia general con tres areas
directamente relacionadas, el departamento de Contabilidad, el Area Técnica y el
area de Servicio Clientes, esta ultima conectada directamente con el Monitoreo que
a su vez es ligada al area de Localizacion Automética de Vehiculos y con el
Laboratorio que comparte relaciones con el departamento de Alarmas, de Circuito

Cerrado de Television y LAV.

1.2.2 Situacion Actual

Actualmente la compafiia no cuenta con un software propio para el ambiente de

localizacion automatica de vehiculos en el ambiente Web.

Cuenta con equipos instalados en vehiculos de reparto de sus clientes, cuyas

caracteristicas son las siguientes:
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Equipo de rastreo satelital marca Orbtech modelo Phoenix GPRS

CARACTERISTICAS PRINCIPALES [Orbtech, 09]

- Facil Instalacion

- Determina su ubicacién, velocidad y direccion
- Permite control remoto en tiempo real

- Configuracion de operacion por aire

- Audio de escucha silenciosa y bidireccional

- Siempre en linea usando el servicio GPRS

- Operacion por mensajes SMS (Short Massege Service) como respaldo

Para mas informacion del equipo Phoenix GPRS véase anexo A

1.2.3. Operacion actual del sistema de localizacién automatica de vehiculos.

El GPS es financiado por el departamento de defensa de los Estados Unidos (DoD-
Department of Defense) y el acceso a los civiles es garantizado a través de un

acuerdo entre el DoD y el Departamento de Transporte de los Estados Unidos.

El GPS es un sistema de posicidon absoluta que provee a los usuarios, una posicion
precisa de tres dimensiones, velocidad y tiempo. Por disefio, el GPS provee una
cobertura mundial de manera continua, 24 Hrs. al dia y bajo cualquier condicioén de

clima [Syscom, 00].
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El equipo mavil del sistema LAV requiere de los servicios que provee el GPS, es
decir; los datos de los satélites en formato de la recomendacion RMC—
Recommended Minimum Specific GPS Data que arroja una trama de la forma [WEB,

Glonass]:

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*62

De donde:

RMC Recommended Minimum For GPS
123519 Hora 12:35:19 UTC

A Estado A=activo o V=Vacio.

4807.038, N Latitud 48 grados 07.038 minutos al Norte
01131.000, E Longitud 11 grados 31.000 minutos al Este
022.4 Velocidad sobre la tierra

084.4 Pista angulos en grados

230394 Fecha — 23 de Marzo de 1994

003.1, W Variacion magnética

*6A Reconocimiento de los datos.

De la trama son extraidos los datos de longitud y latitud para ser procesados por el
equipo, encapsulados y encriptados para poder enviarlos a través de la red de
GPRS a su servidor de GPRS de la compafiia de telefonia celular al host (servidor
de la empresa), donde se aloja la base de datos de los vehiculos que cuentan con el
servicio. A través de la aplicacion en la Web, para los usuarios finales, alojado de
igual forma en el host de la empresa, los usuarios accesan a la interfaz de
Localizaciéon Automatica de Vehiculos y visualizan la ubicacion del vehiculo

deseado.
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1.2.4. Operacion actual del sistema de localizacion automéatica de vehiculos de

los administradores de la empresa.

El administrador Unicamente necesita de una computadora con conexién a internet,
donde es suficiente teclear la direccidén de la pagina del proveedor actual del servicio
en la barra de direcciones, suministrar un nombre de usuario y una clave para

acceder a la interfaz de usuario donde radican los mapas y los controles. Figura 1.4.
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Figura 1.4 Vista de la plataforma de interfaz de usuario.

La vista de la plataforma de usuario actual muestra un modulo del estado de las
unidades, un histoérico con los datos almacenados de los reportes de los equipos

localizadores y el mapa con los punteros de las unidades de la compafiia.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL Y
METODOLOGICO




Este capitulo trata de los conceptos principales que se manejan en el desarrollo de
la tesis. Se trabaja un marco conceptual que incluye conceptos sobre Localizaciéon
Automatica de Vehiculos, asi como la parte sistémica o integral y la parte

metodoldgica encaminada al logro de los objetivos.

2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. El enfoque de sistemas

El enfoque de sistemas brinda una vision de las cosas tal como una reunion o

conjunto de elementos relacionados con un objetivo comun. [Pedn, 10].

Un sistema es una union de partes o componentes, conectados en una forma
organizada. Las partes se afectan por estar en el sistema y se cambian si lo dejan.
Un sistema puede existir realmente como un agregado natural de partes o
componentes encontrados en la naturaleza. Es la parte de la realidad que el usuario
del enfoque de sistemas selecciona desde una O6ptica particular para sus fines
practicos, en un momento determinado, tomando en cuenta los recursos con los que
cuenta, el contexto y la coyuntura especifica; asi dentro de un Holo, cada sistema

tiene partes y forma parte de un sistema mas amplio.

2.1.2. Sistemas rigidos abiertos

Un sistema generalmente desprovisto de propiedades bioldgicas, y relacionado al
dominio de las ciencias fisicas se considera rigido. Los sistemas rigidos admitian
procesos de razonamiento formales, es decir, derivaciones logico-mateméaticas.
[Gigch, 00].

Los datos comprobados, como se presentan en esos dominios, generalmente son
replicables y las explicaciones, pueden basarse en relaciones causadas probadas.
Muy a menudo las pruebas son exactas y las predicciones pueden averiguarse con

un grado relativamente elevado de seguridad.
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Un sistema rigido abierto es una combinacion de propiedades de los sistemas
abiertos vy rigidos, es decir; Los sistemas rigidos cuyo razonamiento deriva de
procesos logico-matematicos y que manejan datos pueden retroalimentarse al

interactuar con otros sistemas externos a él.

2.1.3. Complejidad.

La complejidad segun [Morin, 00], se asienta sobre un conjunto de supuestos e

hipotesis fundamentales, entre los que se destacan:

1. Las partes de un sistema complejo solo son “partes” por relaciéon a la
organizacion global, que emerge de la interaccion.

2. La Unidad Global no puede explicarse por sus componentes. El sistema
presenta interacciones facilitadoras, inhibidoras, y transformaciones internas
gue lo hacen no totalizable.

3. El sistema complejo surge de la dindmica de interacciones y la organizacion
se conserva a través de multiples ligaduras con el medio, del que se nutre y al
gue modifica, caracterizandose por poseer una autonomia relativa. Las
ligaduras con el medio son la condicion de posibilidad para la libertad del
sistema. La flexibilidad del sistema, su apertura regulada, le provee la
posibilidad de cambiar o de mantenerse, en relacion a sus interacciones con
su ambiente.

4. El contexto no es un ambito separado e inerte, sino el lugar de los
intercambios y a partir de alli el universo entero puede ser considerado una
inmensa “red de interacciones “, donde nada puede definirse de manera
absolutamente independiente.

5. En todas aquellas situaciones en que se produzcan interacciones, positivas

(sinérgicas) o negativas (inhibidoras), o cuando intentemos pensar el cambio
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cualitativo. No tiene sentido preguntarse por la causa de un acontecimiento,
ya que no hay independencia ni posibilidad de sumar efectos, sino
transformacion, solo podemos preguntarnos por los factores co-productores
gue se relacionan con la apariciéon de la novedad.

En este modo explicativo, apunta mas a la comprensioén global que a la
prediccién exacta, y reconoce que ningun analisis puede agotar el fenémeno

gue es pensado desde una perspectiva compleja.

2.1.4. Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Un sistema de posicionamiento global permite al usuario obtener su ubicacion las 24

horas del dia, los 365 dias del afio, en cualquier punto de la tierra.

El GPS es un sistema de posicion absoluta, que provee a los usuarios debidamente
equipados, una posicion precisa de tres dimensiones, velocidad y tiempo. Por
disefio, el GPS provee una cobertura mundial de manera continua, 24 horas al dia'y

bajo cualquier condicion de clima [Syscom, 00].

La constelacion de satélites GPS (NAVstar) contiene 24 satélites (21 operando y tres
disponibles) distribuidos en seis planos orbitales, con cuatro de ellos en cada plano.
Estos planos estan igualmente espaciados alrededor del ecuador e inclinados a un
angulo de 55 grados. Los satélites pasan a una altitud sobre la tierra de 20,183 Kmy
tienen un periodo orbital de 12 horas siderales, ya que gira dos veces sobre la tierra
para cada rotacién, pasando asi exactamente por la misma oérbita dos veces al dia.
Este disefilo asegura que al menos estén cuatro satélites a la vista a un mismo
tiempo de manera confiable. Los equipos receptores GPS pueden estar siguiendo la
sefial de cuatro, seis u ocho satélites para elegir la sefial de aquellos que estén

llegando al receptor con mayor fuerza [WEB, Gps].

El posicionamiento global, se logra con la interseccion geométrica de los rangos de

cobertura de los satélites.
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Sabiendo su posicion y el rango del satélite al receptor, la posicion tridimensional del
receptor puede ser derivada matematicamente. Estos rangos son obtenidos al medir
el tiempo (generado por relojes atdbmicos) que tomo la transmision desde el satélite
GPS al receptor. Este dato se convierte a distancia al multiplicar el tiempo medido
por la velocidad de la luz. El sistema trabaja por medio del sistema de triangulacion,
y para conocer la posicion en dos dimensiones (latitud y longitud), se requiere del
uso de tan solo tres satélites y para conocer la posicién en tres dimensiones (latitud,
longitud y altura sobre el nivel del mar) se requiere de cuatro satélites [WEB,

Glonass].

2.1.5. Servicio General de Paquetes de Radio.

El servicio general de paquetes de radio es un estandar introducido por ETSI, es un
sistema que viene a complementar al GSM, permitiendo un mejor aprovechamiento
de los recursos. El concepto principal que rige GPRS es la orientacion a la
conmutacion de paquetes frente a la conmutacion de circuitos. [Arrollo, 08]

El entorno operativo GPRS comprende una o mas areas de servicio de subred, las

cuales estan interconectadas por una red dorsal GPRS.

Una subred, comprende una serie de nodos de servicio de datos por paquetes a los
gue se hace referencia como nodos de soporte de servicio GPRS y SGSN, cada uno
de los cuales esta conectado a la red de comunicaciones moviles GSM (tipicamente
a sistemas de estaciones base (BSS)) de tal manera que puede proporcionar un
servicio por paquetes para terminales méviles de datos a través de varias estaciones

base, es decir, células.
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La red intermedia de comunicaciones méviles, proporciona una transmision de datos
por conmutacion de paquetes entre un nodo de soporte y terminales de datos
moviles. A su vez diferentes subredes estan conectadas a una red de datos externa,
por ejemplo a una red publica conmutada de datos (PSPDN), a través de nodos de

soporte de la pasarela (GGSN).

El servicio GPRS permite proporcionar una transmisién de datos por paquetes entre
terminales de datos madviles y redes de datos externas cuando la red GSM funciona

como una red de acceso.

2.1.6. Sistema de Informacion Geografica.

Un SIG (Sistema de Informacion Geogréfica) es una integracién organizada de
hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente
referenciada, con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion
geografica. También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad
referido a un sistema de coordenadas terrestres y construido para satisfacer

necesidades concretas de informacion [WEB, SIG].

Dicho de otra forma un SIG es, cualquier sistema de informacién capaz de integrar,
almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion geograficamente
referenciada. Los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas
interactivas, analizar la informacién espacial, editar datos, mapas y presentar los

resultados de todas estas operaciones[WEB, SIG].
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La tecnologia de los sistemas de informacién geografica, puede ser utilizada para
investigaciones cientificas, la gestibn de los recursos, gestibn de activos, la
arqueologia, la evaluacién del impacto ambiental, la planificacion urbana, la
cartografia, la sociologia, la geografia historica, el marketing, la logistica, etcétera
[Moreno, 08].

En el caso de estudio de la presente tesis, el sistema de informacion geogréfica, es
la base de toda la investigacién ya que puede desplegar la ubicacion exacta de un
vehiculo en caso de un evento de panico en particular e incluso calcular facilmente

los tiempos de respuesta de la solicitud de ayuda en caso determinado.

28



2.2. Marco Metodoldgico
2.2.1 Introduccién

Las metodologias tradicionales de Ingenieria de Software o las metodologias para
sistemas de desarrollo de sistemas informacidén no contienen una buena abstraccion
capaz de facilitar la tarea de especificar aplicaciones hipermedia. El tamafio, la
complejidad y el nimero de aplicaciones crecen en forma acelerada, por lo cual una
metodologia de disefio sistematica es necesaria para disminuir la complejidad y

admitir evolucion y reusabilidad. [Carrillo,09]

Producir aplicaciones en las cuales el usuario pueda aprovechar el potencial del
paradigma de la navegacion de sitios Web, mientras ejecuta transacciones sobre

bases de informacion, es una tarea muy dificil de lograr.

Una estructura de navegacion robusta es una de las claves del éxito en las
aplicaciones hipermedia. Si el usuario entiende donde puede ir y como llegar al lugar

deseado, es una buena sefial de que la aplicacién ha sido bien disefiada.

Construir la interfaz de una aplicacion Web es también una tarea compleja; no sélo
se necesita especificar cuales son los objetos de la interfaz que deberian ser
implementados, sino también la manera en la cual estos objetos interactuaran con el

resto de la aplicacion.

En hipermedia existen requerimientos que deben ser satisfechos en un entorno de
desarrollo unificado, por un lado, la navegacion y el comportamiento funcional de la
aplicacién deberian ser integrados y por otro, durante el proceso de disefio se debe
desacoplar las decisiones de disefio relacionadas con la estructura navegacional de

la aplicacion, de aquellas relacionadas con el modelo del dominio.

La construccion de Sistemas Multimedia es dificil, ya que no existe una metodologia
gue se adapte perfectamente a este tipo de software, propiciando que los

desarrolladores omitan el disefio estructural de la aplicacion. Dicha situacion provoca
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como resultado la elaboracion de un software de baja calidad y susceptible de

correcciones posteriores.

Es conocido por todos que la etapa de mantenimiento del software sigue siendo un
problema, ya que al no contar con la documentacion adecuada, se llega a

transformar el proceso de mantenimiento en una tarea agobiante.

La solucion a estos problemas nace principalmente, en la creacion de una adecuada
programacion de tareas antes de la construccion de la aplicacion. Para lograr esto
surge la necesidad de definir metodologias de desarrollo que utilicen modelos y

estructuras formales de disefio e implementacion, orientadas a software hipermedia.

Habitualmente el desarrollo de Sistemas Hipermediales suele hacerse utilizando
directamente herramientas a nivel de implementacion, descuidandose el proceso
previo de analisis y disefio de los aspectos estructurales de la nhavegacion e interfaz.
Sin embargo, en los Ultimos afios existe una tendencia a considerar el desarrollo
hipermedial con un enfoque de proceso de ingenieria del software, por lo que ya se
han propuesto diferentes metodologias, por ejemplo:

* HDM (Hypertext Design Model- Modelo de Disefio de Hipertexto)

« EORM (Enhanced Object Relationship Model- Modelo de relaciébn de objeto
mejorado)

* RMM (Relationship Management Methodology- Metodologia de Administracion de

Relaciones)

* OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method- Metodologia de disefio de

Hipermedia Orientado a Objetos)

Estas metodologias, consideran un disefio previo a la construccion del sistema y
ofrecen una serie de técnicas que sirven para recoger en diferentes modelos

abstractos, las especificaciones del sistema hipermedial a desarrollar [Carrillo,09].
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Cada una tiene una serie de fases que permiten recopilar sistémicamente los

elementos necesarios para lograr el desarrollo de sistemas hipermediales en Web.

Estas fases se muestran en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1. Metodologias para Sistemas Hipermediales.

Siglas Nombre Fases
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2 S <
o < N IS
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5 2 g |2
O Z £ E
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3 @ £ >
3 g = S
g < 3 85
2 o = ‘% z% é §
2 = g 2 2 oo
= 8 = 0O 10 22
< O T o m Es
SOHDM | Es un Método que Desarrolla
Disefio en panoramas (escenario)
Orientada a Objetos en 8 3
Hipermedia (Scenario - based =1, 8
. . . I3 Q c
Object-oriented Hypermedia o | 7 s S -
Design Methodology). S |> § =g S
o (5] L < [&)
» g k=] Z T O S
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= [<3) e e O k7]
E|8|8 8 2Z= g
< | = |Aa 0o 0okt o
RNA Andlisis de Navegacion Relacional
(Relationship Navigational S
Analysis) _ 13 S .,
2824 5 S
g8 %5 22
<d o EZ
De las metodologias mencionadas anteriormente, se seleccion6 la OOHDM

metodologia orientada a la ingenieria de requisitos.
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2.2.2 OOHDM (Object Oriented Hypermedia Desigh Method - Método de Disefio
de Hipertexto Orientado a Objetos)

Esta propuesta toma como base los conceptos de OOHDM (véase Anexo C) para
ampliar la notacion UML y adecuarla a la web. La fase de especificacion de
requisitos hace una separacion y un tratamiento diferente de los requisitos

funcionales y los de navegacion. [WEB, Adsi]

OOHDM es una metodologia para la elaboracion de aplicaciones multimedia, tiene
como objetivo simplificar y hacer mas eficaz el disefio de aplicaciones hipermedia.
OOHDM est4 basada en HDM, ya que toma muchas de las definiciones, sobre todo
en los aspectos de navegacion planteadas en el modelo de HDM. Sin embargo,
OOHDM supera con creces a su antecesor, ya que no es simplemente un lenguaje
de modelado, sino que define unas pautas de trabajo centrado principalmente en el
disefio, con el proposito de desarrollar aplicaciones multimedia de forma

metodoldgica.
2.2.2.1 Conceptos béasicos de OOHDM

OOHDM [Carrillo,09], como ya se ha comentado es una metodologia de desarrollo
para aplicaciones multimedia, cuenta con algunas caracteristicas que son
importantes resaltar, la primera de ellas es que se basa en el paradigma de la

orientacion a objetos. En esto se diferencia de su antecesor HDM.

Otra caracteristica de OOHDM es que, a diferencia de HDM, no solo propone un
modelo para representar a las aplicaciones multimedia, sino que propone un proceso
predeterminado que indica las actividades a realizar y los productos que se deben

obtener en cada fase del desarrollo.

Fundamentalmente OOHDM toma como partida el modelo de clases que se obtiene
en el analisis del Proceso Unificado de UML. A este modelo lo denomina modelo

conceptual.
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Partiendo de este modelo conceptual, OOHDM propone ir afiadiendo caracteristicas
gue permitan incorporar a esta representacion del sistema todos los aspectos
propios de las aplicaciones multimedia. En una segunda etapa de disefio, se parte
de ese modelo conceptual y se afiade a éste todos los aspectos de navegacion,
obteniéndose un nuevo modelo de clases denominado modelo navegacional. Por
ultimo, sirve como base para definir lo que en OOHDM se denomina modelo de
interfaz abstracta y éste representa la visién que del sistema tendra cada usuario

del mismo.

OOHDM como técnica de disefio de aplicaciones hipermedia, propone un conjunto
de tareas que segun Schwabe, Rossi y Simone pueden resultar costosas a corto
plazo, pero a mediano y largo plazo reducen notablemente los tiempos de desarrollo
al tener como objetivo principal la reusabilidad de disefio, y asi simplificar el costo de

evoluciones y mantenimiento.

OOHDM es una mezcla de estilos de desarrollo basado en prototipos, en desarrollo
interactivo y de desarrollo incremental. En cada fase se elabora un modelo que
recoge los aspectos que se trabajan en esa fase. Este modelo parte de lo

conseguido en la fase anterior y sirve como base para la siguiente fase.

Esta metodologia plantea el disefio de una aplicacion de este tipo a través de cinco

fases que se desarrollan de un modo iterativo. Estas fases son:

1. Determinacion de Requerimientos. Etapa donde se determinan las

necesidades para el disefio de la interfaz.

2. Diseflo Conceptual. Consiste en la construccion de un esquema conceptual
representado por los objetos de dominio o clases y las relaciones entre dichos
objetos. Se puede usar un modelo de datos semantico estructural (como el

modelo de entidades y relaciones).
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3. Disefio Navegacional. En esta etapa el diseflador define clases
navegacionales tales como nodos, enlaces y estructuras de acceso incluidas

del esquema conceptual.

4. Disefio de Interfaz Abstracto. Define la forma en la cual deben aparecer los
contextos navegacionales. También se incluye aqui el modo en que dichos
objetos de interfaz activaran la navegacion y el resto de funcionalidades de la
aplicacion, esto es, se describen los objetos de interfaz y se les asocia con

objetos de navegacion.

5. Implementacién. En esta etapa se hacen corresponder los objetos de interfaz

con los objetos de implementacion.
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CAPITULO 3

DETERMINACION DE
REQUERIMIENTOS




El tratamiento de requisitos es el proceso mediante el cual se especifican y validan
los servicios que debe proporcionar el sistema asi como las restricciones sobre las
gue se deber& operar. Consiste en un proceso iterativo y cooperativo de analisis del
problema, documentando los resultados en una variedad de formatos y probando la

exactitud del conocimiento adquirido [Escalona, 02].

3.1. Requerimientos del sistema:

1. Estacion Movil
2. Sistema de Comunicaciones

3. Estacion Base

3.1.1. Estacion Movil

Es la encargada de recibir los datos de posicion del mévil desde el receptor GPS y
entregar esta posicion al sistema de comunicaciones. Este subsistema lo conforman:
el médem y el receptor GPS. Se requiere para este fin un equipo de comunicacion
movil que permita una conexion con el modulo servidor de GPRS, regido por el

modelo TCP/IP para la compatibilidad con el sistema de comunicaciones.

3.1.2. Sistema de Comunicaciones

Encargado de transportar la informacién de la estacion movil hasta la central, dicho
sistema lo conforman los site o células de la compafiia de telefonia celular. La
comunicacién entre ellos es de tipo semiduplex, para poder accesar a esta red se
requiere rentar una linea de GPRS a la compaiiia de telefonia celular y asi poder

realizar la conexion del servidor de la estacion central y el equipo de estacion movil.
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3.1.3. Estacién Central

Encuesta las estaciones maviles, organiza y procesa la informacion entregada por
las estaciones maviles [Syscom, 00]. Lo conforman el servidor y computadora. Para
ello se requiere rentar espacio en un servidor para alojar los datos entregados por el
servidor GPRS y poder presentarlos en la plataforma de la interfaz a desarrollar en
coédigo JAVA script que se alojara en el mismo servidor. La computadora debe

equiparse con acceso a internet y un navegador de internet.

3.2. CASOS DE USO DEL SISTEMA LAV

ENVIAR

EFEMERIDES El satélite envia efemérides de su
posicion al equipo de localizacion.

SATELITE

Figura 3.1. Caso de uso del satélite.

PROCESAR
DATOS
RECIBIR CODIFICAR . . . .

ErEMERIDES ] — TRAMAS El equipo rr)ovn recibe las efemérides que el

RMC satélite envia, procesa los datos de cuatro

EQUIPG MOVIL satélites simultdneos realizando la triangulacion

PHOETVTAR para determinar la posicién del vehiculo, estos

TRAMAS POR datos los codifica para en~\{|arlos por TCP/IP a la
TCP/IP red de GPRS de la compaiiia telefonica.

Figura 3.2. Caso de uso equipo LAV.

37



RECIBIR TRAMAS RMC

La red de GPRS de la compafiia de telefonia celular recibe la tramas
RMC que el equipo mdvil manda, las aloja en se servidor GPRS y las
envia al servidor donde se aloja la aplicacién de LAV del Host de la
empresa que ofrece el servicio.

RED DE GPRS CELULAR

ENVIAR TRAMAS RMC AL
SERVIDOR

Figura 3.3. Caso de uso equipo RED GPRS.

RECIBIR
TRAMAS

EXTRAE LOS
/ El servidor del host de la empresa que ofrece el servicio de
: LAV recibe las tramas de RMC de donde extrae las
SERVIDOR
HOST

coordenadas del vehiculo que se requiere localizar, las
Figura 3.4. Caso de uso Servidor Host.

ALMACENA

DATOS almacena y las muestra en la Web a través de la aplicacion de

la interfaz que este mismo almacena.

MUESTRA LA
UBICACION EN

APLICACION DE

INRERFAZ DE
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ACCESA A LA

WEB
El usuario a través de un ordenador con acceso a internet
accesa a la pagina del host de la empresa que ofrece el
servicio y visualiza la localizacién del vehiculo deseado
USUARIO mediante la interfaz.

VISUALIZA LA

UBICACION DEL
VEHICULO

Figura 3.5. Caso de uso equipo usuario.

3.3. CASOS DE USO DE LA INTERFAZ.

RECIBIR

La interfaz de usuario recibe la solicitud del usuario de
localizar el vehiculo deseado de una lista que muestra,
descarga los datos del servidor y muestra la ubicacion del
vehiculo en pantalla dentro del mapa con la etiqueta del
vehiculo deseado.

DESCARGAR

DATOS DEL

INTERFAZ

MOSTRAR
UBICACION

Figura 3.6. Caso de uso interfaz
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3.4. MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA LAV.

Se requiere que el sistema de LAV esté organizado como se muestra a
continuacion:

Satélites en la orbita geoestacionaria

Sistema celular de la
compania telefonica

Computadora del usuario

Equipo de L.AV. Phoenix GPRS

Figura 3.7. Modelo Conceptual del sistema LAV.

La figura muestra los procedimientos necesarios que hacen posible la localizacion
automatica de vehiculos. Los satélites dedicados al GPS que se ubican en la
orbita geoestacionaria de la tierra, mandan sefiales a la tierra que son captadas
por los equipos de localizacién instalados en los vehiculos y a su vez envia las
coordenadas de ubicacién a la red celular que sirve de via como canal de
comunicaciones hacia el servidor de la empresa que los manda a la nube de
internet donde el usuario puede visualizarlos a través de la interfaz en su

ordenador.
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3.5. MODELO CONCEPTUAL DE LA INTERFAZ.

Se requiere que la interfaz esté organizada como se muestra a continuacion:

Maodulo de sincronizacion

, Interfaz - m—
Usuario /Il Madulo de comunciacion

' !ﬁ <] Modulo | >] Base de datos
; de control \I] Maodulo de controles / 1

MASBD I

-
i.

La interfaz cuenta con un modulo de control principal interactuando con cuatro

Maodulo de mapas

Figura 3.8. Modelo Conceptual de la interfaz

mddulos, mddulo de sincronizacién encargado de poner en sincronia a los demas
mobdulos entre si y entre la base de datos y la interfaz de usuario, médulo de
comunicacion que establece sesiones de conexion entre los modulos y la base de
datos y la interfaz de usuario, médulo de controles para realizar las peticiones de
busqueda y por dltimo el médulo de mapas encargado de la visualizacion de
estos, asi mismo, cuenta con la base de datos donde alojara los datos de

localizacion de los equipos deseados.
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3.6. VISTA DE LA PLATAFORMA DE USUARIO

Finalmente se requiere que la interfaz propuesta para la localizacion de vehiculos

tenga una vista como la que se propone a continuacién en la figura 3.4:
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Figura 3.9. Vista requerida por el usuario.

Interfaz de usuario propuesta muestra el nombre de la unidad, un botén de control
de busqueda (médulo de controles), el mapa (moédulo de mapa) con la ubicacién
del vehiculo y una lista de unidades para su seleccion (catadlogo de la base de

datos).
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CAPITULO 4

DISENO CONCEPTUAL Y
NAVEGACIONAL




4.1 DISENO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE LOCALIZACION AUTOMATICA
DE VEHICULOS

Se ha identificado que se requiere un manejo de datos como el que se muestra en

el siguiente diagrama de la figura 4.1 para llevar a cabo todo el sistema de LAV.

satélite )
Efemérides
Triangular
sefiales
Datos diposicién
Interpretar, S
Ejecutar | Datos | empaquetar ' A
at < | | . Datos CE'UlaS
solicitud / . datosy A E——
\_transmitirlos
. ’ Datps
Servidor GPRS
B _ 7
Transmitir /
datos a
servidor
de _
_compafila
Transmitir
datos a Dat > f
web | Datos Interfaz
Dato
usuario

Figura 4.1 Diagrama de flujo de datos de LAV.
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La figura 4.1 muestra un flujo de datos empezando por las efemérides que el
satélite de GPS manda al equipo de LAV que ademas de ejecutar las peticiones
del usuario, usa estos datos para su triangulacion, extraccion de longitud, latitud y
envio de estos a las células que los llevan hasta el servidor de GPRS, que de la
misma forma los re-envia al servidor o Host de la compafiia que ofrece el servicio
de LAV. El servidor de la empresa expone estos datos en la base datos, donde la
interfaz del usuario los extrae a través de la Web para su visualizacion en el

ordenador.

4.2. DISENO CONCEPTUAL DE LA INTERFAZ

Para la interfaz, el flujo conceptual es el expuesto en la figura 4.2.

Servidor GPRS
datos de latitud, longitud y hora
datos de de reporte para almacenar en la
solicitud base de datos
Yy datos de
Servidor de - unidad
Google Maps Modulo de —> Base de
- comunicacién [Sdatosde _datos
Api de Google oo e latitud,
datos de web maps datos ¢le latitud longitud y hora
key, latitud y solicityd Y de reporte
Iongitud Api de Google ongitud
maps .
- Modulo de
Méddulo de sincronizacion INTERFAZ
mapas dagos de latitud, T CTTTTmT TS
Tongitud datos de :
locdliza¢ién !
]
Médulo de ;
1
controles ;
7 :
Requisicion de Mapa en el punto
localizacién ___|___| _de localizacion de ;
la unidad solicitada
Computadora
de usuario

Figura 4.2 Diagrama de flujo de datos de la interfaz.
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Dentro de la interfaz, como lo muestra la figura 4.2, se alojan los diferentes
moédulos. El modulo de control se interrelaciona con el ordenador y el médulo de
sincronizacion que de acuerdo a la peticion del usuario de localizar, extrae de la
base de datos a través del modulo de comunicacion, los datos almacenados de la
localizacion del vehiculo deseado para interactuar, con el servidor de Google a
través del moédulo de mapas para su visualizacion en la computadora de usuario,
dichos datos de localizaciéon que se alojan en el servidor GPRS, se almacenan
previamente en la base de datos con ayuda del médulo de comunicacién o bien se
manda la peticion para que se almacenen en la base de datos al momento de la

requisicion.

4.3. MODELO HOLOGRAFICO DEL SISTEMA DE LOCALIZACION
AUTOMATICA DE VEHICULOS.

En la figura 4.3 se presenta el modelo hologréafico del sistema de LAV propuesto.
Al centro se encuentra el usuario directamente ligado con la interfaz que a su vez
se relaciona con los médulos de control, de mapas, de sincronizacién y de
comunicacion, el siguiente nivel tiene a la base de datos donde se alojan todos los
datos, se almacenan y extraen, de los servidores de GPRS, de Google y del Host
administrador de la compafia, inmediatamente después esta el equipo movil que
interactda directamente con los satélites y la red de telefonia celular, conformando

asi todo el sistema de localizacién automatica de vehiculos.

46



| Interfaz

Figura 4.3 Modelo Holografico del sistema LAV.

4.4. DISENO NAVEGACIONAL DE LA INTERFAZ.

El disefio de navegacion es expresado en dos esquemas: el esquema de clases

navegacionales y el esquema de contextos navegacionales.
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4.4.1. CLASES NAVEGACIONALES.

En OOHDM existe un conjunto de tipos predefinidos de clases navegacionales:
nodos, enlaces y estructuras de acceso. La semantica de los nodos y los enlaces
son las tradicionales de las aplicaciones hipermedia, y las estructuras de acceso,
tales como indices o recorridos guiados, representan los posibles caminos de
acceso a los nodos [WEB, Adsi].

Solicitud y visualizacién
de localizacion y
conexion a servidor
empresa

Ja

Conexion con
servidor
empresay
envio de trama
RMC

INTERFAZ |

Envio de trama
RMC y conexion
con servidor GPRS

:Conexinjn con

<SERVIDOR _—

GOOGLE MAPS iap olicitud

Conefion con
servidor
emprpsay
enviolde datos
de lodalizacion

EQUIPO
MOVIL

BASE DE
DATOS

-

Figura 4.4 Esquema de Clases Navegacionales.

Se presentan nodos como los servidores de Google Maps, de GPRS y de la
empresa, equipo movil, usuario y base de datos, los enlaces se realizan a través
de internet, de la red celular y de la interfaz, con sus respectivos comentarios de
las acciones que realizan entre nodos por estos enlaces como canal de

comunicacion.
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4.4.2. CONTEXTO NAVEGACIONAL.

La principal estructura primitiva del espacio navegacional, es la nocién de contexto
navegacional. Un contexto navegacional es un conjunto de nodos, enlaces, clases

de contextos, y otros contextos navegacionales (contextos anidados) [WEB, Adsi].

— SERVIDOR =

EQUIPO
) | o

I
RIO APLICACION
L\ e

r

INTERFAZ |

L

<SERVIDOR ! < SERVIDOR —
GOOGLE MAPS _empresa |
]
]

DATOS

Figura 4.5 Esquema de Contextos Navegacionales.

En este caso, la nhavegacién se realiza en primera instancia por el usuario a través
de su aplicacion Web, interconectandose al servidor de la empresa el cual esta
conectado al servidor GPRS, al servidor de Google Maps y a la base de datos. El

servidor de la empresa a través de la interfaz coordina la nhavegacion entre nodos.

49



CAPITULO 5

DISENO DE INTERFAZ
ABSTRACTO E
IMPLEMENTACION




5.1. Disefio de Interfaz Abstracta.

Una vez que las estructuras navegacionales son definidas, se deben especificar
los aspectos de interfaz. Ello significa, definir la forma en la cual los objetos
navegacionales pueden aparecer y como los objetos de interfaz activaran la

navegacion y el resto de la funcionalidad de la aplicacion [WEB, Adsi].

5.1.1. Disefio de Plataforma de Usuario en ambiente Web.

Para la plataforma de usuario, el desarrollo se realiza con el uso del programa
eclipse para tener codigos en lenguaje Java script, apoyandose con el programa
Dreamweaver para la elaboracion de la pagina web, donde la plataforma
desarrollada, se conecta con la base de datos alojada en el servidor de la empresa
gue ofrece el servicio de LAV; ademas debe conectarse al servidor de Google

Maps para obtener el mapa deseado.

Esta plataforma se aloja de igual manera en el servidor de la empresa de LAV
para asi el usuario pueda acceder a la plataforma a través de la Web con una
URL.

El disefio se ha dividido en 2 partes para su posterior unificacion e

implementacion:

e Disefio de la base de datos. Se utiliza en esta aplicacion para almacenar
los datos que el equipo de localizacién satelital envia al servidor de GPRS.
e Disefio de la pagina Web. Se utiliza para interconectar la base de datos

con el servidor de Google Maps y el usuario. Se divide en:
- Caodigo de lectura de datos.

- Cadigo de carga de datos.
- Cddigo del API de Google Maps.
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5.1.1.1. Disefio de la Base de Datos.

Para la Base de Datos, el desarrollo se realiza con el uso de Access, donde el
programa se conecta con la plataforma de usuario alojada en el servidor de la
empresa que ofrece el servicio de LAV; ademas recibe datos de longitud y latitud
provenientes del servidor de GPRS de la compafia de telefonia celular

previamente conectado al servidor de la empresa que ofrece el servicio de LAV.

La Figura 5.1 muestra el diagrama entidad relacion, que se encuentra en la

segunda forma normal.

UNIDAD LOCALIZACION
NOMBRE ID EQUIPO
ID EQUIPO LONGITUD
LATITUD
FECHA
HORA

Figura 5.1. Diagrama entidad relacion.

Los atributos de las tablas del diagrama entidad relacion se describen en el

diccionario de datos que se muestra a continuacion.

Nombre de la tabla 1: Unidad

Atributo 1: Nombre.- Es el nombre dado a la unidad de reparto que se quiere

localizar, comUnmente llamado numero econémico del vehiculo.
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Atributo 2: Id del equipo.- Es el numero de identificacién asignado al equipo que se

instala en el vehiculo a localizar.

Nombre de la tabla 2: Localizacién

Atributo 1: Id del equipo.- Es el numero de identificacién asignado al equipo que se

instala en el vehiculo a localizar.

Atributo 2: Longitud.- Es el pardmetro de longitud de un punto localizado en la

tierra y obtenido del satélite por el equipo de localizacion.

Atributo 3: Longitud.- Es el parametro de latitud de un punto localizado en la tierra
y obtenido del satélite por el equipo de localizacion.

Atributo 4: Fecha.- Fecha en que se obtienen estos datos de longitud y latitud del

satélite.

Atributo 5: Hora.- Hora en que se obtienen estos datos de longitud y latitud del

satélite.

5.1.1.2. Disefio de la Pagina Web.

Para la Pagina Web, el desarrollo se realiza con el uso de Dreamweaver, donde el
programa se desarrolla con el formato PHP el cual complementa todo el proyecto
uniendo todas las conexiones necesarias para la visualizacion de la localizacion.
Esta pagina se aloja de igual manera en el servidor de la empresa que ofrece el

servicio de LAV.

53



5.1.1.2.1. Cédigo de lectura de datos.

Para la visualizacion del mapa, se requiere crear una funcion que lea las
coordenadas almacenadas en la base de datos como sigue a continuacion y

llamar al APl de Google Maps.

function leermapa(){
[*Ajax GET Request para obtener las coordenadas almacenadas en el servidor */

$.ajax({
type: "GET",
url: "php/leermapa.php”,
cache: false,
contentType: "application/json; charset=utf-8",
dataType: "text",
error:function(xhr, textStatus, errorThrown) {

alert("Error:'\n"" + errorThrown+'\n'+textStatus+'\n'+xhr.statusText);

|3

beforeSend:function(){

}l
success: function(stringJdson){
/*Convertir cadena Json en Objeto*/
var dat = jQuery.parseJSON(stringJson);
if(dat.length>0){
[*Crear e Imprimir mapa usando la APl Google Maps*/
initializeMap(dat[0].lat,dat[0].Ing,dat[0].label);

}else{

$("#errorMap_canvas").html("Error al encontrar las
coordenadas");

Ok
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5.1.1.2.2. Cédigo de carga de datos.

La carga de datos es fundamental para la visualizacion del mapa, este cédigo
presenta como se marcara la posicion del vehiculo en el mapa; es decir, la
presentacion y la etiqueta que se visualiza dentro del mapa, por medio de la
creacion de marcadores con etiquetas personalizadas y la conexion con el APl de

Google Maps.

function initializeMap(lat,Ing,txtlabel) {
[*Inicializar Google Maps API*/
[*Parametros para inicializar el objeto*/
var myOptions = {
zoom: 15,
center: new google.maps.LatLng(lat,Ing),
mapTypeld: google.maps.MapTypeld. ROADMAP
}
[*Instanciar el objeto pasando como parametros la latitud, longitud y el elemento DOM
donde se imprimira el mapa*/
var map = new google.maps.Map(document.getElementByld("map_canvas"),myOptions);

/*Crear etiqueta que marcara la posicion de las coordenadas*/
var myLatLng = new google.maps.LatLng(lat,Ing);
/*Instanciar objeto Marker para crear etiqueta, pasando los parametros para
personalizarla*/
var marker = new google.maps.Marker({
position: myLatLng,
map: map,
icon: new google.maps.Markerimage(

"http://chart.googleapis.com/chart?chst=d_bubble_text _small&chld=bb|Posicion%20de%20"
+txtlabel+"|FF8080|000000",
null, null, new google.maps.Point(0, 42)),
shadow: new google.maps.Markerlmage(

"http://chart.googleapis.com/chart?chst=d_bubble_text_small_shadow&chld=bb|Posicion%
20de%20" +txtlabel,
null, null, new google.maps.Point(0, 45)),
draggable: true,
ZIndex: 1

55



5.1.1.2.3. Codigo de API de Google Maps

Este cddigo se presenta para hacer uso de los mapas internacionales cargados en
el servidor de Google Maps a cualquier nivel de zoom. [WEB, GOOGLE].

src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=WEBKEY_ASIGNADA POR_GOOGLE

&sensor=true">

</script>

<script type="text/javascript">

function initialize() {
var myLatlng = new google.maps.LatLng(19.498888,-99.13474);
var myOptions = {

zoom: 17,

center: myLating,

mapTypeld: google.maps.MapTypeld.HYBRID

var map = new google.maps.Map(document.getElementByld("map_canvas"),
myOptions);

var marker = new google.maps.Marker({
position: myLating,

map: map,

// title:" IPN"
b;

}

5.1.1.2.4. Cédigo de pagina Web.

Este cddigo se utiliza para la visualizacion de la plataforma de usuario, utiliza una
URL, es decir, una direccién en web, dicho codigo es el integrador de la funcion de
lectura, de llamada de mapa, de control y carga de datos; involucradas en la

interfaz.

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http:/lwww.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd" >

<html|>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=1SO-8859-1">
<title>Ver Mapa</title>

<style type="text/css">
.stylel {background-color:#ffffff;font-weight:bold;border:2px #006699 solid;}
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</style>

<I--Cargar libreria Jquery -->
<script type="text/javascript" src="lib/jquery-1.7.2.min.js" ></script>
<l-- -->

<!-- Controlador JS -->
<script type="text/javascript" src="js/leermapa.js" ></script>
<l-- -->

<l--Cargar Google Maps API -->

<link
href="http://code.google.com/apis/maps/documentation/javascript/examples/default.css”
rel="stylesheet" type="text/css" />

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false"></script>

<!--fin de google api map-->

<script type="text/javascript">
$(document).ready(function(){

leermapal);

H;

</script>

</head>

<body>

<!-- Div donde se mostrara mapa -->

<div id="map_canvas" style="width:100%; height:100%;" ></div>

<!-- Divdonde se mostraran errores -->
<div id="errorMap_canvas"></div>

</body>
</html>
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5.2 Implementacion

Hasta ahora, todos los modelos fueron construidos en forma independiente de la
plataforma de implementacién; en esta fase se toma en cuenta el entorno

particular en el cual se va a desenvolver el sistema.

5.2.1. Implementacion del equipo moévil.

Se utiliza para este fin el equipo de comunicacion movil Marca Orbtech, modelo
Phoenix GPRS, proporcionado por la empresa Grupo Integral en Comunicaciones,
en calidad de préstamo para pruebas de campo. Para mas informacién del equipo

Phoenix GPRS ver anexo A.

En la figura 5.2 se presenta el equipo Phoenix implementado y con todas las

conexiones necesarias para su correcta operacion.

AT ML AT W
AUE VA VA R A L A e
AV RN WAV TR RN AL

—

Figura 5.2. Equipo Phoenix GPRS.
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Ademas se muestra en la siguiente figura, el equipo conectado a través de un
puerto serial con una aplicacion para su programacion y gestion, con el fin de

demostrar su correcto funcionamiento en este proyecto.

Figura 5.3. Equipo Phoenix GPRS conectado a una aplicacién de conexién serial.
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5.2.2. Implementacion de la aplicacién Web.

Se utiliza una computadora con acceso a internet para realizar la conexién con el

servidor de la compafiia que ofrece el servicio de LAV.

La implementacion se realiza, a través de la plataforma del servidor de la empresa
de forma remota para alojar toda la programacién del sistema y conexiones

I6gicas necesarias.

En la siguiente figura 5.4, se muestra la plataforma del servidor de la empresa que

aloja los codigos de programacion, para la visualizacion de la plataforma de

usuario en la Web.
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Figura 5.4. Plataforma de acceso al servidor.
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La interfaz de usuario implementada muestra el nombre de la unidad, un botén de
control de busqueda (mddulo de controles), el mapa (mdédulo de mapas) con la

ubicacién del vehiculo.

5.3. Resultados Obtenidos

Se estudio el marco contextual y conceptual del caso de estudio a nivel interno y
externo proporcionando informacion real del entorno general y de la oportunidad

de estudio particular.

Después de la realizacion de las pruebas de validacion del sistema con los
usuarios, se reconoce la utilidad de las herramientas modernas, tales como la
plataforma de internet y el ambiente Web para todo el rubro de la seguridad contra

la delincuencia como herramientas principales de comunicacion.

Se realizaron pruebas de conexién entre la interfaz, el servidor de Google Maps, el
servidor de GPRS y la base de datos en el Host, observando fluidez de datos del

orden de mili segundos.

Las pruebas de campo, se realizaron en las instalaciones de la empresa donde se
instalaron la unidad base y la unidad mdvil. Con un margen de error de
localizacion de 1 metro y un tiempo de respuesta de 900 mili segundos, lo cual es
satisfactorio para las necesidades de la empresa.

Se probd ante un usuario, la operacion de la propuesta de solucion; siendo capaz
por si mismo de la operacion sin tener conocimientos previos del sistema con una
induccion simple y sencilla, siguiendo los pasos recomendados al ocurrir un

evento de alerta.
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Se obtuvo como resultado la construccién del sitio Web, la interfaz de usuario y la
base de datos, asi como la fase de implementacion del sistema completo y en

funcionamiento.

Se identificaron, analizaron y evaluaron los sistemas actuales y procesos para la
localizacion automética de vehiculos, lo que generd una propuesta de solucion al
problema principal, de ahi la siguiente tabla comparativa entre la propuesta de

solucion y la plataforma actual.

Tabla 5.1. Comparativa del sistema actual y el propuesto.

TIEMPO DE RESPUESTA A MARGEN DE ERROR | COSTO DE HOST
LA LOCALIZACION DE LOCALIZACION ANUAL POR
(milisegundos) (metros) UNIDAD (PESOS)
PLATAFORMA ACTUAL 900 15-2 $2,160.00
PLATAFORMA
PROPUESTA 900 1 $1,200.00

En la tabla anterior se aprecia que el tiempo de respuesta es el mismo, sin
embargo la localizacion de la propuesta de soluciéon es mas exacta; por lo tanto, la
confiabilidad es mas alta que la plataforma actual, ademas de representar una

reduccion de costos del 55.5%.

Por cada objetivo se obtuvo un resultado, el cual al comparar con lo esperado, se

puede hacer una reflexién al respecto y escribir una conclusién.
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Conclusiones

Cada uno de los objetivos propuestos para este trabajo de tesis, fueron cubiertos
en el Capitulo 1, 2 y 5 del presente, considerando en todo momento las
caracteristicas de la solucién propuesta satisfaciendo los requerimientos totales de

la empresa.

En este trabajo de tesis se logré6 la integracion de tres tecnologias:
comunicaciones celulares, de posicionamiento global y de red, como son el
GSM/GPRS, GPS vy la plataforma de Internet, aunque el GPS no es novedoso,
actualmente esta ganando popularidad para toda la poblacion debido a los
teléfonos celulares. La integracion de estas tecnologias permite explotar al

MAaximo sus recursos y explorar nuevos horizontes hacia novedosas aplicaciones.

Se concluye de manera general, que la localizacibn automatica de vehiculos, es
relevante para el manejo de la seguridad del operador, del producto y del vehiculo

gue lo transporta.

Con esta solucion para la localizacion automatica de vehiculos, no se puede
garantizar el funcionamiento del sistema en zonas con nula o baja cobertura

celular, ya que esta depende de la compafia de telefonia mévil.

Sin embargo con el equipo utilizado (Phoenix Gprs), se proporcionan datos
histéricos del satélite en determinados lapsos previa programacion del equipo, que
una vez entrando nuevamente a la cobertura del sistema celular se pueden

recuperar los puntos donde transito el vehiculo en la zona con dificultad de sefal.
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Al evaluar lo existente contra la propuesta, se puede concluir que se reducen los
costos de alojamiento del sistema en el servidor hasta en un 55%, ahorrando un
monto total anual de aproximadamente $ 960.00 pesos.

El disefio de la propuesta de solucion de esta tesis al estar basado en un ambiente
amigable, éste puede ser operable por cualquier persona con o sin experiencia en

plataformas de LAV.

Finalmente se concluye que los conocimientos adquiridos en esta maestria sirven

para integrar diferentes aspectos involucrados en una problemética bien definida.
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Recomendaciones

Debido a que la recepcion de las sefiales de GPS son sensibles a la visibilidad con
los satélites de GPS, se recomienda que al instalar la antena de GPS en un
vehiculo se realice en un lugar estratégico con vista al horizonte y que no tenga
obstaculos de materiales reflejantes de ondas electromagnéticas como los
metales, fibra de vidrio, etc., de igual manera la recomendacion aplica para la

antena celular.

Para evitar efectos de oscilacion de campo cercano, se recomienda que las

antenas de GPS y de celular estén instaladas en lugares no cercanos entre si.

Para el uso de la plataforma, por cuestiones de seguridad, se recomienda una
capacitacién minima pero discreta para la manipulacion de los datos ahi descritos
y visualizados, asi como en un lugar aislado y seguro dentro de la empresa siendo

solo personal de confianza el contratado para ser el operador del sistema.

Se sugiere que el operador del sistema siga las siguientes recomendaciones en

caso de un evento de alerta:

1. Al percatarse de la alerta el operador debe asegurarse mediante un
lenguaje en clave propia de la empresa o cualquier otro medio que
efectivamente existe un evento de esta naturaleza.

2. Independientemente de la situacion evaluada debe ubicar el punto de

localizacion de la unidad inmediatamente en el mapa.
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3. El operador debe tener a la mano los teléfonos de emergencia y en el
momento llamar a las autoridades competentes y convenientes para tratar
el evento y proporcionar la informacion de su ubicacion.

4. Dependera del criterio del operador del sistema el hecho de apagar
remotamente la unidad o no.

5. Una vez que finiquitado el evento debera restablecer los botones y alertas

en el sistema.

Se recomienda mantener un programa de capacitacion para la utilizacion del

sistema.
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Trabajos futuros

A causa de la naturaleza de los datos que se manejan dentro del sistema, se
requiere implementar mecanismos de seguridad confiable para evitar el robo de
informacion e invasores de software no autorizados que pueden dirigir la
informacion hacia otros servidores o bien modificarla con intencion de perjudicar
las operaciones de la empresa y aprovecharse de ello. Protocolos de cifrado,
encriptado y encapsulado de datos en las diferentes capas del estandar del
modelo OSI para las comunicaciones de la IEEE garantizan la comunicacién

confiable y segura en la ruta que sigue la informacion.

Se puede complementar la interfaz de usuario con otras aplicaciones en la misma
plataforma, por ejemplo la logistica no solo de localizar la unidad, sino el hecho de
bajar y subir los seguros de las puertas de los vehiculos cuando estos sean
eléctricos, asi como subir y bajar los cristales, apagado y encendido de motor,
gestionar el consumo de combustible y la funcion de horémetro, incluyendo mas
botones en la interfaz y por supuesto codigos de programacion para cada una de
las funciones, utilizando asi al equipo localizador como un controlador de

funciones extras a la localizacién automatica de vehiculos.

Posiblemente en un futuro no muy lejano, el presente trabajo pueda servir de
antecedente para poder dirigir vehiculos de manera remota y automatica, sin
necesidad de recursos humanos en su operacion, para poder explorar y llegar a
lugares donde el ser humano tenga riesgo de perjudicar su integridad fisica y

mental.
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Glosario de Términos

Adaptacién. Habilidad de un sistema para mantener su estructura, proceso y
funciones particulares, cuando se enfrenta a cambios en el medio.

Administracion. Gestion de recursos para un mejor aprovechamiento de los
mismos.

Algoritmo. Un procedimiento por pasos, que en un determinado nimero de ellos
produce él 6ptimo.

Ambiente. Sistemas externos a la frontera seleccionada del sistema a intervenir.
Sobre los sistemas externos 0 entorno no se puede ejercer control.

Andlisis. Separacion y distincion de las partes de un todo hasta llegar a conocer
Sus principios constitutivos.

Ancho de banda. Extension del espectro o gama de las frecuencias
comprendidas en una banda.

Bases de datos. Sistema formado por un conjunto de datos almacenados en
memorias de almacenamiento masivo que permiten el acceso directo a esos datos
y un conjunto de programas que manipulan ese conjunto de datos.

Base de datos geograficos. Representacion o modelo de la realidad territorial.
Contiene datos sobre posicion, atributos descriptivos, relaciones espaciales y
tiempo de las entidades geograficas, las cuales son representadas mediante el
uso de puntos, lineas, poligonos, volumenes o también por medio de celdas.

Bit. Unidad minima de transmision de datos, empleada principalmente en
referencia a médems o comunicaciones de red.

Byte. Unidad de informacién, compuesta de 8 bits consecutivos. Cada byte puede
representar, por ejemplo, una letra.

Cargar. Transferir archivos desde una computadora pequefia o portatil a una
grande o anfitriéon. Ejemplos son la trasferencia de archivos de un colector de
datos a una PC o de un PC a una computadora central.

Cartas. Representaciones sobre un plano, de grandes extensiones de la superficie
terrestre, en los que figuran islas, costas, mares, profundidades, alturas, etc.,
obtenidos por procedimientos especiales, debidos a la curvatura de la Tierra.

Cartografia. Representacion en cartas de la Informacion Geografica.
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Causas, causalidad. Un enfoque que ve las variables asignables y/o razones de
los malos funcionamientos, de sistemas. Este enfoque debe remplazarse por uno
gque considere los malos funcionamientos, como el resultado de un proceso por el
cual las fuerzas convergentes en un sistema, producen un estado particular.

Cibernética. La ciencia del control en los sistemas hombre-maquina.

Cddigo. Ruido pseudoaleatorio (PRN) modulado en las sefiales portadoras del
GPS. Las mediciones de cddigo, son la base del posicionamiento y navegacion
con GPS. El cédigo también se utiliza en conjuncién con las mediciones de fase
portadora con el fin de obtener soluciones de linea base con calidad topogréfica
mas precisa. En el enfoque de programacién, codigo es una serie secuencial de
instrucciones en un mismo lenguaje determinado formando un algoritmo para un
proposito en especifico dentro de un programa.

Cdodigo C/A (de aproximacion / adquisicién). Codigo de ruido pseudoaleatorio
(PRN) modulado en una sefial L1 GPS. Este codigo ayuda a que el receptor
calcule la distancia desde el satélite. No esta clasificado y esta disponible para
utilizarse en aplicaciones civiles.

Cddigo P. Cdédigo de precision transmitido en las frecuencias L1 y L2, y esta
codificado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos (DoD).

Cbodigo pseudoaleatorio. Sefial con propiedades similares a las del ruido
pseudoaleatorio. Es un patron complicado pero repetido de “unos” y “ceros”.

Cddigo Y. Informacion contenida en el codigo P adicionalmente codificada. Los
satélites transmiten el codigo Y en lugar del codigo P cuando el anti espionaje esta
habilitado.

Complejidad. Estados posibles de un sistema. Conjunto de elementos e
interrelaciones horizontales y verticales entre componentes diversos de sistemas y
de éstos con otros sistemas de su entorno, como proceso dinamico, integral y
abierto.

Comunicacién. Intercambio de informacion que fluye de forma multidireccional
segun el tamafio del grupo. Es la transduccion que existe entre dos sistemas o un
sistema y un subsistema o un sistema concreto y uno abstracto, o modelo, en un
proceso cibernético.

Consenso. Acuerdo necesario entre agentes que promueven y clientes que
reciben cambios de sistemas.

Consulta. Método para acceder a los datos en las bases de datos.
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Control. Actividades de disefio de sistemas, por las cuales se mantiene un
sistema dentro de limites de equilibrio viable.

Coordenadas. Cada una de las magnitudes que determinan la posicion de un
punto en un sistema de referencia.

Coordenadas Tridimensionales - centradas en la Tierra. También llamadas
centradas en la Tierra, fijas en la Tierra, éste es el sistema de coordenadas
tridimensional utilizado para el posicionamiento del satélite. El origen de este
sistema es el centro de la masa de la Tierra. La direccion X es el meridiano de
Greenwich (longitud Q°), la direccién Y es 90° de longitud este y la direccién Z el
eje rotacional norte de la Tierra. La version actual GPS de este sistema se llama
WGS84, mientras que antes de 1978 la version utilizada era la WGS72.

Coordenadas fijas. Coordenadas de punto que no se mueven cuando se realiza
un ajuste de red.

Coordenadas geodésicas. Valores de la latitud y longitud geodésicas y altura
elipsoidal que definen la posicidbn de un punto sobre la superficie terrestre con
respecto al elipsoide de referencia. También llamadas coordenadas elipsoidales.

Coordenadas geograficas. Cada uno de los valores de latitud y longitud que
indican la situacién relativa de un punto sobre la superficie de un globo.

Coordenadas rectangulares. Sistema espacial de coordenadas cuyos ejes X, Y e
Z son ortogonales entre si y tienen su origen en el centro del elipsoide.

Datos. Representacion simbdlica (numérica, alfabética, algoritmica etc.), un
atributo o una caracteristica de una entidad.

Desorden. Un estado de sistema que se caracteriza por entropia maxima,
incertidumbre y desorganizacion.

Digitalizacion. Convertir una representacion analdgica en una representacion
digital, directamente manejable por una computadora.

Dilemas. Dudas no resueltas del conocimiento, para las cuales no parecen existir
soluciones satisfactorias.

Direccion. Concepto que abarca la actividad humana de impulsar un grupo hacia
fines previamente concebidos mediante la comunicacion, que incluye todas las
actividades y a todos los autores de decisiones y agentes involucrados en la
planeacién, evaluacién, implantacion y control de disefio de sistemas.

Dualidad. Dos extremos de un espectro.
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Efemérides. Conjunto de datos que describen la posicion de un objeto celeste en
funcion del tiempo. Todos los satélites GPS transmiten periédicamente las
efemérides de emision que contienen las posiciones previsibles en el futuro
proximo, cargadas por el segmento de control. Los programas de pos
procesamiento también pueden utilizar efemérides precisas que describen las
posiciones exactas de un satélite en el pasado.

Energia. Facultad que tiene un cuerpo de producir trabajo.

Enfoque de Sistemas. Un enfoque que predica "resolver los problemas del
sistema mayor, con soluciones que satisfacen no sélo a los objetivos de los
subsistemas, sino también la sobrevivencia del subsistema global". Puede verse
también como una metodologia de cambio, incluida en el paradigma de sistemas,
gue toma un enfoque holistico de problemas de sistemas complejos. Sinénimo de
aplicacion de sistemas.

Entorno. Parte del ambiente que rodea a un sistema y con el cual se relaciona de
forma muy directa de tal forma que cualquier cambio en el sistema modifica de
inmediato al entorno y viceversa.

Estructura. Arquitectura estable en las relaciones entre subsistemas y sistemas.

Evolucion. Proceso permanente por el cual el universo aumenta y o disminuye de
forma gradual de complejidad y puede contrarrestar los procesos entrépicos que
tienden a la disipacion progresiva y la disminucién de organizacion.

Foto mapa. Mapa realizado mediante la adicién de informacion marginal, datos
descriptivos y un sistema de referencia a una fotografia o conjunto de fotografias.

Frecuencia de la sefal portadora. Frecuencia de la salida fundamental no
modulada de un transmisor de radio. La frecuencia de la sefial portadora L1 del
GPS es de 1,575.42 MHz

Frontera. Son los limites artificiales que se fijan entre el sistema y su ambiente
tomando en cuenta el criterio, objetivos y recursos del usuario de la herramienta
sistémica.

Generalidad. Un término que se usa de manera impropia, para dar entender
“isomorfismo”.

Geometria satelital.
Distribucién de satélites GPS en la béveda celeste, durante un posicionamiento
GPS.

Holos. Unidad funcional de una jerarquia que es totalidad con relacion a sus
partes y es miembro en relacion a totalidades de niveles elevados.
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Holistico. Visién integral o sistémica.

Interfaz. Transductor que enlaza fisica o I6gicamente a dos dispositivos de igual o
distinta naturaleza.

Imagen digital. Caracterizacion discreta de una escena formada por elementos
multievaluados llamados pixeles, como tal puede estar formada por un conjunto de
bandas, en cuyo caso se conoce como imagen digital multiespectral.

Imagen de satélite. Fotografia de la superficie terrestre obtenida de un satélite
con el uso de sensores remotos.

Informacién. Grados de libertad que existen en una situacion especifica para
elegir entre sefales, simbolos, mensajes o patrones a transmitirse. Datos
integrados con contexto que marcan diferencias significativas entre el
comportamiento del sistema concreto usando como contexto al sistema abstracto
0 modelo.

Informacién geogréafica. Conjunto de datos, simbolos y representaciones
organizados para conocer las condiciones ambientales y fisicas del territorio
nacional, la integracion de éste en infraestructura, los recursos naturales y la zona
econdmica exclusiva.

Integracion, modelo de comportamiento. Un modelo por el cual la complejidad
de sistemas de produccién puede conceptualizarse y evaluarse.

Intercambios. La comparacion de fines y medios que permiten a los autores de
decisiones comparar su mérito relativo y negociar intercambios, compensaciones y
sustituciones entre objetivos en conflicto.

lonosfera. Zona de la atmdsfera caracterizada por la presencia de particulas
cargadas eléctricamente que la toman como un medio no homogéneo y dispersivo
para las sefiales de radio.

Isomorfismos. Similitudes de principios que gobiernan el comportamiento de
entidades, a través de muchos campos.

Jerarquia. Una estructura de puntos o eventos que admiten cierta forma de
categorizacion a niveles.

L1 Portadora. Banda L de emisiones electromagnéticas. Sefial primaria radiada
desde los satélites de la constelacion NAVstar, con una frecuencia de 1575.42
MHz. Los receptores capaces de captar solamente esta frecuencia, se denominan
receptores mono frecuencia.

L2 Portadora. Banda L de emisiones electromagnéticas. Sefial secundaria
radiada desde los satélites de la constelacion NAVstar, con una frecuencia de
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1227.60 MHz. La portadora L2 permite eliminar el retardo ionosférico producido en
la sefial, por comparacién con la portadora L1, en los receptores bi-frecuencia.

Latitud. Distancia angular entre un punto cualquiera de la esfera terrestre y el
ecuador ya sea al norte o al sur. Se mide en grados. La latitud en el ecuador es de
cero grados y en los polos 90 grados.

Longitud. Angulo formado por el plano del meridiano del observador y el plano del
meridiano origen (Meridiano de Greenwich). Se mide 0° a 180° al Este y al Oeste.

Mapa. Representacion plana y con posiciones relativas, de una porcién de
superficie terrestre de fendmenos concretos localizables en el espacio y que se
elabora a una determinada escala y proyeccion, conservando los valores de la
curvatura de la Tierra.

Marco conceptual. Modelo de referencia de conceptos integrados de forma
coherente.

Marco de referencia. Materializacion de un sistema de referencia a través de un
conjunto de estaciones de control fijas, establecidas sobre la superficie terrestre
por sus respectivas coordenadas y correspondientes variaciones en el tiempo.

Medicion. El proceso por el cual las observaciones cualitativas se convierten en
enunciados cuantitativos.

Medio. Una porcion del ecosistema, el sistema que abarca a todos los sistemas.
Cuando se tratan sistemas abiertos, es esencial considerar el medio, como
perteneciente al sistema bajo disefio.

Mensaje de datos. Mensaje incluido en la sefial GPS que informa sobre la
ubicacién del satélite, las correcciones de su reloj y su estado, también llamados
efemérides.

Modelo. Representacion de un sistema o0 sistema abstracto de informacion
resultado de un proceso de planeacion.

Navegador GPS. Receptor GPS de muy baja precisibn que permite obtener
posicionamientos absolutos en tiempo real de manera rapida.

Nivelacion trigonométrica o geodésica. Nivelacion efectuada mediante la
medicion de angulos verticales y la distancia que los separa.

Paradigma de sistemas. Sindbnimo de proceso de disefio de sistemas. Un
"proceso fluido cibernético que es dinamico y abierto" que describe el enfoque
tomado por los disefiadores de sistemas, para formular planes estrategias, para
los dominios de sistemas rigidos, flexibles y criticos.
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Planeacion. Es fijar el curso concreto de accibn que ha de seguirse,
estableciendo los principios que habran de orientarlo. Es un proceso de toma de
decisiones, de modelacion.

Portadora. Frecuencia que puede variarse de una referencia conocida mediante
modulacion.

Posicionamiento. Accion mediante el cual se determinan las coordenadas
geograficas, producida por un receptor GPS en modo individual.

Posicionamiento diferencial (DGPS). Modalidad por medio de la cual se corrigen
los datos GPS colectados en un punto de coordenadas desconocidas, con datos
capturados simultdneamente en una estacion base ubicada en la misma area de
trabajo. Existen dos maneras de aplicarlo: en tiempo real y por post-proceso.

Proceso. Estructura dinamica que articula acciones en el tiempo.

Proceso Cibernético. Proceso de comunicacion y control o autocontrol en
hombres y maquinas. Vinculacion de sistemas concretos con abstractos a través
de un proceso de comunicacion. Los sistemas cibernéticos de primer nivel estan
disefiados como procesos cerrados orientados al control. Los procesos
cibernéticos de segundo nivel estan disefiados como procesos abiertos de
aprendizaje y adaptacion.

Protocolo. Proceso de sincronizacion de intercambio de informaciéon en una
secuencia légica.

Rastreo. Proceso de recepcion y reconocimiento de sefales de un satélite.

Receptor GPS. Equipo de medicion que capta sefales emitidas por la
constelacion de satélites.

Receptor maévil. Cualquier receptor GPS que capture datos en el campo. Las
posiciones capturadas por un receptor movil pueden corregirse diferencialmente
con respecto a un receptor GPS estacionario.

Rectificacion. Conjunto de técnicas destinadas a eliminar errores en los datos,
debe utilizarse para corregir distorsiones en las fotografias aéreas, imagenes de
satélite o errores en mapas analdgicos.

Red. Proceso de comunicacion permanente, abierto y dinamico en paralelo, en
forma de reticula con relaciones redundantes.

Salidas, Productos y/o Servicios, Resultados. Son los resultados del proceso
de conversion o transformacion del sistema.
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Sefial portadora. Onda de radio que tiene cuando menos una caracteristica
(como frecuencia, amplitud, fase, etc.), que se puede modular a partir de un valor
de referencia conocido.

Simbiosis. Relacion.

Simbiosis comensalista. Relacién de 2 o0 mas organismos que viven juntos sin
afectarse de forma significativa.

Simbiosis parasitaria. Organismo que vive a costa del otro y que en casos
extremos pueden causar su enfermedad o muerte.

Simbiosis mutualista. Organismos complementarios cuya relacion tiene efectos
sinergéticos.

Sinergia. Aumento de nivel de organizacion que genera propiedades emergentes.
Concentracion de varios elementos u 6rganos complementarios para realizar una
funciébn coman.

Sistema. Es una reunion o conjunto de elementos relacionados con un objetivo
comun. "ES una union de partes o componentes, conectados en una forma
organizada”. "Las partes se afectan por estar en el sistema y se cambian si lo
dejan". "La union de las partes hace algo". Un sistema puede existir realmente
como un agregado natural de partes componentes encontradas en la naturaleza.

Subsistema. Elemento o parte de un sistema.

Sustentable. Permanencia de un sistema en el tiempo, a través de procesos de
equilibrio.

Toma de decisiones. Pensamiento iterativo en la base del proceso de disefio de
sistemas por el cual se elaboran y eligen alternativas para su implantacion.

Topografia. Del griego "topo" = lugar, y "grafos” = dibujo. Es la ciencia que con el
auxilio de las matematicas ayuda a representar la superficie de un terreno o lugar
limitado.

Transformacion. Cambio de las entradas de un sistema en salidas
incrementando o disminuyendo su nivel de organizacién o complejidad.

Triangulacién. Creacién de una red articulada de lineas que forman triangulos y
gue luego permiten adoptarlas como base para fijar la posicién de los puntos clave
(vértices).

Trilateracion. Triangulacion observada basada en la medida de los lados de los

triangulos en lugar de los angulos para determinar la posicion.
Variedad. Estados posibles de un sistema.
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

AVL. “Automatic Vehicle Location”, Localizacién Automatica de Vehiculos.

API. “Application Programming Interface”, Interfaz de Programacion de
Aplicaciones.

Bps. Bits por segundo.
ECEF. “Earth Centered, Earth Fixed”, Tierra centrada, tierra fija.

EORM. “Enhanced Object Relationship Model”, Modelo de relacion de objeto
mejorado.

GPS. “Global Positioning System”, Sistema de Posicionamiento Global.
GPRS. “General Packet Radio Service”, Servicio General de Paquetes via Radio.

GSM. “Group Special Mobile o Global System for Mobile Communication”, Grupo
Especial Movil o Sistema para Comunicaciones Méviles.

HDM. “Hypertext Design Model”, Modelo de Disefio de Hipertexto.

IEEE. “Institute of Electrical and Electronics Engineers”, Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos.

LAV. Localizacién Automatica de Vehiculos.

OOHDM. “Object Oriented Hypermedia Design Method”, Metodologia de disefio de
hipermedia orientado a objetos.

OSI. “Open System Interconnection”, Interconexion de Sistemas Abiertos.

RMM. “Relationship Management Methodology”, Metodologia de Administracion
de Relaciones.

SIG. Sistema de Informacién Geografica.

TCP/IP. “Transmission Control Protocol/Internet Protocol, Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo de Internet.

VTS. “Vehicle Tracking System”, Sistema de rastreo de vehiculos.

NAVSTAR. “NAVigation Satellite Timing And Ranking, Satélites de navegacion
Tiempo y Distancia.
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UML. “Unified Modeling Language”, Lenguaje Unificado de Modelado.

URL. “Uniform resource locator”, Localizador de Recursos Uniforme.
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ANEXO A

UNIDAD DE RASTREO PHOENIX GPRS



La unidad maovil Phoenix GPRS combina dentro de un gabinete compacto, las
tecnologias de localizacion satelital y comunicacién por redes terrestres, mediante
la incorporacion de un receptor de sefal satelital para la constelacion GPS, asi

como un transceptor para redes de comunicaciéon GSM.

El Phoenix GPRS cuenta con multiples modalidades de comunicacion:

- TCP/IP mediante GPRS
- Mensajes cortos (SMS)

- Llamadas de voz a manos libres

Adicionalmente este eficaz equipo cuenta con entradas y salidas digitales que le
permiten interactuar con el sistema eléctrico del vehiculo o con los sensores que
para tal fin se instalen. La amplia gama de funcionalidades en un gabinete
compacto, hacen de este equipo una solucion muy atractiva para la administracion

de recursos moviles.

Operando tanto por GPRS como por SMS, el Phoenix GPRS proporciona los
datos de posicionamiento, velocidad y direccién del vehiculo, ademés del estado

general del equipo.

Las salidas digitales pueden controlarse en forma remota para realizar funciones
como operacion de seguros eléctricos de las puertas, bloqueo de ignicién del

vehiculo y paro de motor, entre otras.

Las entradas digitales actian de manera predeterminada como botones de
solicitud de asistencia con prioridades definidas, pero cuentan con la flexibilidad
para configurar su operacion de acuerdo a las necesidades de cada aplicacion. El
Phoenix GPRS cuenta con 8 entradas analdgicas que le permiten medir variables

externas y generar reportes basados en cambios de las mismas.
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Dentro de la seccién de audio, permite conversar con el interior de la cabina por
medio de un manos libres o realizar la escucha silenciosa para casos de

monitoreo de emergencias.

Otras caracteristicas adicionales del equipo:

REPORTES AUTOMATICOS.

El Phoenix GPRS cuenta con una amplia variedad de reportes automaticos
totalmente configurables por el usuario, que le permiten transmitir sus datos de

ubicacion, velocidad, direccion y estado general, en forma automatica con base en

multiples condiciones:

Por intervalo de tiempo

- Por distancia recorrida

- Por excesos del limite de velocidad
- Por encendido o apagado del motor
- Por odémetro

- Por geocercas

REGISTRO HISTORICO DE RECORRIDO

Mientras el equipo se encuentre fuera del area de servicio de la red GSM,
almacena en su memoria el registro detallado del recorrido, incluyendo posicién,
velocidad, direccion y estado general, cuando se cumplen las condiciones de auto
reporte previamente establecidas. Cuando el equipo obtiene acceso nuevamente
al servicio de comunicacion, descarga en forma automatica la informacién

almacenada.
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GEOCERCAS

El Phoenix GPRS puede almacenar un catalogo de hasta 2,000 geocercas, el cual
utiliza constantemente para analizar su ubicacién respecto a cada area registrada.
Cuando detecta cambios de estado (entrada o salida), transmite una notificacion a
la plataforma operativa, consumiendo solo los datos de GPRS que corresponden a
los eventos en que realmente se genere una entrada o salida a las zonas

registradas.

PUERTO DE ACCESORIOS

Su puerto serie RS232 le permite intercambiar informacién con dispositivos

externos.

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

e Requerimientos de Energia

- Fuente de energia: 9-27VDC @ 2 A

- Consumo Transmitiendo (promedio): 270 mA @ 13.8V

- Consumo conectado y sin transmitir: 45 mA @ 13.8 V

- Bateria de respaldo recargable externa: 12 V @ 4.5 Ah promedio a plena
carga (acido-plomo)

- Bateria de respaldo recargable interna: 3.7 V @ 500 mAh (Li-ion)

e Especificaciones del receptor GPS

- Tipo de rastreo: Continuo

- Canales: 66, 22 continuos
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Taza de actualizacion: 1 Hertzio

Tiempo de adquisicion: < 1 segundos en Hot Start, < 34 segundos en Warm

Start y < 35 segundos en Cold Start.
Frecuencia Central: 1575.42 MHz

Conector de Antena: SMB

Sensibilidad: -165 dBm

Memoria

Para Datos: 384 Kbyte
Para Firmware: 5 Mbyte

Moédulo de comunicacion

Medio: GSM / GPRS Clase 10, Quad band

Especificaciones del médulo de comunicacion

Rango de frecuencia: TX: 1850-1910 MHz y RX: 1930-1990 MHz
Espacio entre canales: 200 kHz

Numero de canales: 299

Modulacién: GMSK

Espacio duplex: 80 MHz

Sensibilidad del receptor: <-102dBm en el conector de antena
Transmisién de datos: 8-24 Kbps

Recepcion de datos: 24-48 Kbps

SIM: 1.8V/3V

Bandas: GPRS/GSM 850/900/1800/1900
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Temperatura de operacion

Rango: -30°C a +75°C

Lineas de Entrada / Salida

Botones: 3 Lineas con pull-up interno

Entradas: 1 Sensor de Ignicién (0-12V), 1 Sensor de bateria externa (O-
24V), 1 Entrada de microfono, 1 Linea de datos RX RS-232

ADC: 8 Convertidores Analogo-Digital 0-2.8 V, 12 bits de resolucién

Salidas: 1 Salida para Altavoz, 1 Energia para Accesorios (4.2 VDC), 1
Linea de Datos TX RS-232, 1 Indicador luminoso de estado

Accesorios

Antena GPS

Antena GSM

Arnés de conexiones 24 Posiciones

Arnés de conexiones para canales analdgicos
Micréfono

Altavoz externo de 4 ohms

Botones del Conductor

Relevadores de uso automotriz
Fusibles y cableado

LED para indicar el estado de la unidad
Bateria de acido-plomo recargable

Bateria de Li-ion recargable
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Salidas eléctricas de control

1 Apertura de seguros (Pulso)
1 Cerrado de seguros (Pulso)
1 Paro de Motor

1 Bloqueo de Ignicion

1 Luces/Sirena

Tipo: Colector abierto

Corriente max.: 500 mA

Funciones incluidas en el Firmware

Deteccion de jamming de GSM
Horometro
Medidor de Combustible hasta 7 tanques

Capacidad hasta para 2,000 Geocercas

Deteccion de eventos de excepcion

Comandos para activacion de salidas y deteccion de entradas
Actualizacion remota de firmware

Escucha silenciosa y audio bidireccional

Identificador de llamadas

Configuracion opcional de los botones

Capacidad de 2000 reportes para zonas de no cobertura
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PUNTO

Configuracion de terminales en el arnés de conexiones del equipo Phoenix

GSM.

COLOR

SIMBOLO

DESCRIPCION

1,13 Rojo PWR+ Terminal positivo de la energia principal. Usar fusible de 10 A.
2 Café / Blanco |BAK+ Terminal positivo de la bateria de respaldo de 12 Voltios. Usar fusible de 10 A.
12,24 | Negro GND Tierra o chasis. Terminal negativa de la bateria principal y comin en el sistema
eléctrico del vehiculo.
23 Café Claro SHDN Entrada de control de energia del equipo Phoenix GSM. Aplicar OV para
mantenerlo encendido y un voltaje mayor a 2.4V para mantenerlo apagado.
3 Haranja/ SW Terminal de deteccidn de ignicion. Conectar a la terminal que lleva energia a los
egro accesorios gue se apagan con el vehiculo.
10 Rosa/Negro |SIR Salida tipo colector abierto, para control de la sirena y las luces auxiliares.
Activa con 0 Volts.
9 Blanco / Negro | GAS Salida tipo colector abierto, para bloqueo de la bomba de combustible. Activa
con 0 Volts.
21 Blanco LOCK Salida tipo colector abierto, para accionar los seguros eléctricos. Pulso de 0V
con duracién de 1 segundo.
22 Rosa UNLOCK | Salida tipo colector abierto, para desactivar los seguros eléctricos. Pulso de 0V
con duracién de 1 segundo.
Amarillo /
4 Negro SUPP Entrada Digital del Botén de Soporte. Activa con 0 V e incluye Pull-Up interno.
15 Naranja PANIC Entrada Digital del Botdn de Péanico. Activa con 0 V e incluye Pull-Up interno.
14 Café +4.2V Salida de energia de 4.2 V.
Violeta /
7 Blanco K Conexién del Catodo del LED indicador de estado.
19 Violeta COMT Salida de Transmisién del puerto serie externo.
Azul / Blanco | COMR Entrada de Transmision del puerto serie externo.
Verde / Blanco | MIC+ Entrada Analdgica de Audio del Micréfono (Positivo).
Gris / Negro AGND Tierra Analdgica para uso EXCLUSIVO con el Altavoz (Negativo)
11 Café / Negro IGN Salida tipo colector abierto, para bloqueo del interruptor de encendido. Activa
con 0 Volts.
16 Amarillo HELP Entrada Digital del Botén de Panico. Activa con 0 V e incluye Pull-Up interno.
17 Verde MIC- Entrada Analégica de Audio del Micréfono (Negativo)
18 Azul ADCL Entrada analdgica, Canal 7. El rango admitido es de 0 a +2.8 Volts. (Nota 1)
20 Gris SPK+ Salida Analdgica de Audio para el Altavoz (Positivo).
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ANEXO B

GPS GLOBAL POSITION SYSTEM
(SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL)
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El GPS es financiado por el departamento de defensa de los Estados Unidos
(DoD) y el acceso a los civiles es garantizado a través de un acuerdo entre el U.S.

DoD y el Departamento de Transporte de los Estados Unidos.

El GPS es un sistema de posicion absoluta que provee a los usuarios
debidamente equipados, una posicion precisa de tres dimensiones, velocidad y
tiempo. Por disefo, el GPS provee una cobertura mundial de manera continua, 24

Hrs. al dia y bajo cualquier condicion de clima.

La constelacion de satélites GPS contiene 24 satélites (21 operando y tres
disponibles) distribuidos en seis planos orbitales, con cuatro de ellos en cada
plano. Estos planos estan igualmente espaciados en rededor del ecuador e
inclinados a un angulo de 55 grados. Los satélites pasan a una altitud sobre la
tierra de 20,183 Km (10,898 millas nauticas) y tienen un periodo orbital de 12
horas siderales. Entonces, girara dos veces sobre la tierra para cada rotacion de la
tierra pasando exactamente por la misma orbita dos veces al dia. Este disefio
asegura que al menos estén cuatro satélites a la vista a un mismo tiempo, de
manera confiable, aunque los equipos receptores GPS pueden estar siguiendo la
sefial de hasta ocho seis o cuatro satélites y elegiran la sefal de aquellos que

estén llegando al receptor con mayor fuerza.

El posicionamiento global se logra con la interseccién geométrica de los rangos de
cobertura de los satélites. Sabiendo su posicion y el rango del satélite al receptor,
la posicion tridimensional del receptor puede ser derivada matematicamente.
Estos rangos son obtenidos al medir el tiempo (generado por relojes atdémicos)
gue tomo la transmision desde el satélite GPS al receptor. Este dato se convierte a
distancia al multiplicar el tiempo medido por la velocidad de la luz. Entonces, el
sistema trabaja por medio del sistema de triangulacién y para conocer la posicién
en dos dimensiones (latitud y longitud) se requiere del uso de tan solo tres
satélites y para conocer la posicion en tres dimensiones (latitud, longitud y altura

sobre el nivel del mar) se requiere de cuatro satélites.
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Todos los satélites GPS transmiten a dos frecuencias portadoras nominales:

1.- L1 (Link 1) centrada en 1575.42 MHz
2.- L2 (Link 2) centrada en 1227.6 MHz

Y en cada una de estas portadoras estan super impuestos dos cddigos de rango:

1.- El cédigo C/A (Adquisicion Aproximada) a 1.023 Mhz en el Link 1.
2.- El Codigo P (Preciso) generado en 10.23 Mhz en los dos link.

El codigo C/A se repite cada milisegundo y tiene un intervalo de bits de longitud

equivalente aproximada a 300 metros.

El acceso para la poblacion civil al GPS es a través del codigo C/A y aunque el
cbdigo P estuvo disponible para uso publico, el U.S. DoD planea transformarlo en
un codigo “Y” codificado, el cual no serd posible usar a menos que el receptor
cuente el decodificador adecuado.

Ademas para control y mantenimiento los satélites utilizan una frecuencia de
subida de datos de 1783.74 MHz y una frecuencia de bajada de datos de 2227.5
Mhz.

El GPS proporciona dos servicios de diferente precision:

1.- Servicio Estandar de Posicion (SPS)

2.- Servicio Preciso de Posicion (PPS, No disponible para uso publico)
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El SPS proporciona una precision de 100 metros en la medida Horizontal y 146
metros en la medida Vertical. Estadisticamente esto significa que hay un 95% de
probabilidad asociada con la posicibn horizontal del usuario, siendo correcta
dentro de 100 metros. Los satélites son muy estables en sus orbitas pero aun asi
se realizan pequefas correcciones que las estaciones de control en tierra detectan
al comparar el almanaque que predice la ruta y la posicién real de cada satélite,
ademas otros factores afectan la precision del sistema tales como los retardos
causados por la ionosfera y la atmosfera. El Servicio Estandar de Posicion (SPS)
se basa en el uso del codigo C/A y estard sujeto a la disponibilidad selectiva la
cual es una degradacién intencional acorde a los requerimientos de la Seguridad
Nacional de los Estados Unidos en condiciones de emergencia. Esto hace menor
la exactitud del sistema comercial imposibilitando el uso del sistema (comercial) en
el receptor del armamento de otras potencias militares mientras la exactitud del
sistema militar de los EUA se garantiza para cualquier condicion. La disponibilidad
selectiva se puede aplicar para orbitas parciales, afectando solo algunas partes
del hemisferio o de manera total. Ademas el sistema militar tiene un esquema de
codificacion de alta seguridad, siendo casi imposible romper esa seguridad para
uso ajeno a las fuerzas militares de USA.

Existe una técnica para mejorar la precision del sistema GPS y combatir la
inexactitud causada por la degradacién atmosférica o por la disponibilidad
selectiva. Esta técnica se llama GPS diferencial. La técnica involucra el uso de dos
receptores de GPS, uno situado en una estacion maestra con coordenadas
conocidas y el otro en la estacibn movil de la cual se desea determinar su
posicion. Como las coordenadas de la estacion base son conocidas, entonces se
procede a pedir las coordenadas al GPS y el error obtenido se usa para corregir la
posicion de la estacidbn movil. La precision de un sistema Diferencial de GPS en
tiempo real esta en el orden de dos a cinco metros, si esta en efecto la

disponibilidad selectiva.
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La técnica de GPS Diferencial asume que el error de la estacion remota es el
mismo que el de la estacion maestra. Esto es, si en la estacion maestra hubo un
error de 30 metros en exceso, a la estacién remota se le restaran los 30 metros
para obtener una mejor ubicacion. El error de 5 metros es debido a que el error
desde el satélite a las dos estaciones no es igual, pero de cualquier modo se

mejora la precision aun cuando las dos estaciones estén separadas hasta 50 Km.

Para trabajar con GPS diferencial en tiempo real, se requiere de enlaces de
comunicacién para transferir la informacién apropiada de correccion entre los sitios
maestro y remoto moévil. Esto puede involucrar una amplia variedad de enlaces de
datos, incluyendo los enlaces en VHF o en UHF, para asegurar un error de dos a
cinco metros la informacion debe de ser transmitida cada 5 a 10 segundos (Debido

a la disponibilidad selectiva).

El equipo para un sistema LAV consiste en una discreta antena que envia su sefial
a un receptor GPS, que se encuentra dentro del modem. El modem adecua la
sefal digital para ser transmitida por un transmisor GSM interno en el mismo
equipo que se encargara de mandar la sefal a los site, sitios 0 células de las
compafias celulares. Las células redireccionan la sefial para enviarla al servidor
de la compafia que ofrece el servicio de GPS donde a su vez a través de un
programa implementado via Web el usuario final podra visualizar el mapa que

localice al vehiculo transmisor.
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CALCULO DE LA POSICION

El célculo de la posicion depende basicamente de dos parametros que son la
posicion del satélite y el reloj del mismo. Dicha informacién es recogida en la sefial

enviada por el satélite hasta el receptor, siendo el proceso de célculo el siguiente:

1. La situacion de los satélites es conocida por el receptor con base en las

efemérides, pardmetros que son transmitidos por los propios satélites.

2. El receptor GPS mide su distancia de los satélites y usa esa informacion
para calcular su posicion. Esta distancia se mide calculando el tiempo que la sefial
tarda en llegar al receptor. Conocido ese tiempo y basandose en el hecho de que
la sefial viaja a la velocidad de la luz (salvo algunas correcciones que se aplican),

se puede calcular la distancia entre el receptor y el satélite.

3. Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la
superficie de la esfera con centro en el propio satélite y de radio la distancia total

hasta el receptor.

4. Son necesarios al menos cuatro satélites para obtener la posicion, con tres
satélites se tiene la capacidad de calcular la posicidbn en tres dimensiones,

mientras que el cuarto permite eliminar los errores de sincronismo.

La idea bésica del posicionamiento simple con GPS se basa en la medicién de
distancias (0o mejor dicho, pseudodistancias) desde satélites al receptor a través
de la medicion del tiempo. Una trilateracion inversa en el espacio, conociendo las

coordenadas de al menos 3 satélites permitira obtener nuestras coordenadas:
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1 Satélite, se podria
determinar el reloj del

EEgEm O

Psaudodisiancia 1 = [ 1[R}-11{E) |xc

Pseudodistancia = Tiempo empleado x Velocidad de la luz

La expresion de la pseudodistancia para medidas de codigo para una época t
correspondiente al receptor "i" y al satélite "|", tiene la siguiente expresion:
Rt =g+ &i-c 8 )

Siendo:

Rl (t): La pseudodistancia entre el satélite y el receptor.

Pt | a distancia geomeétrica real entre el satélite y el receptor.

C: Velocidad de la luz en el vacio.

Lo que se puede simplificar como:

Ri =00 (1) + ¢ - ASLT

A841): Término que representa los errores o desfases de los relojes respecto a

la escala de tiempos. Son necesarias 4 ecuaciones para resolver las 4 incognitas:
X,Y,Zy At.
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ANEXO C

OOHDM
Object Oriented Hypermedia Design Method

(Método de Diseio de Hipertexto Orientado a Objetos)
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OOHDM como ya se ha comentado es una metodologia de desarrollo para
aplicaciones multimedia. Antes de comenzar a detallar cada una de las fases que
propone, es necesario resaltar algunas de sus caracteristicas.

La primera de ellas es que OOHDM esté basada en el paradigma de la orientacion
a objetos. En esto se diferencia de su antecesor HDM.

Otra caracteristica de OOHDM es que, a diferencia de HDM, no sélo propone un
modelo para representar a las aplicaciones multimedia, sino que propone un
proceso predeterminado que indica las actividades a realizar y los productos que

se deben obtener en cada fase del desarrollo.

Fundamentalmente OOHDM toma como partida el modelo de clases que se
obtiene en el analisis del Proceso Unificado de UML. A este modelo lo denomina

modelo conceptual.

Partiendo de este modelo conceptual, OOHDM propone ir afiadiendo
caracteristicas que permitan incorporar a esta representacion del sistema todos
los aspectos propios de las aplicaciones multimedia. En una segunda etapa de
disefio, se parte de ese modelo conceptual y se aflade a éste todos los aspectos
de navegacion, obteniéndose un nuevo modelo de clases denominado modelo
navegacional. Por dltimo, este modelo sirve como base para definir lo que en
OOHDM se denomina modelo de interfaz abstracta. EI modelo de interfaz

abstracta representa la vision que del sistema tendra cada usuario del mismo.

OOHDM como técnica de disefio de aplicaciones hipermedia, propone un conjunto
de tareas que segun Schwabe, Rossi y Simone pueden resultar costosas a corto
plazo, pero a mediano y largo plazo reducen notablemente los tiempos de
desarrollo al tener como objetivo principal la reusabilidad de disefio y asi

simplificar el costo de evoluciones y mantenimiento.
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OOHDM es una mezcla de estilos de desarrollo basado en prototipos, en
desarrollo interactivo y de desarrollo incremental. En cada fase se elabora un
modelo que recoge los aspectos que se trabajan en esa fase. Este modelo parte

de lo conseguido en la fase anterior y sirve como base para la siguiente fase.

Esta metodologia plantea el disefio de una aplicacién de este tipo a través de

cinco fases que se desarrollan de un modo iterativo. Estas fases son:

Determinacién de Requerimientos
Disefio Conceptual

1.

2

3. Disefio Navegacional

4. Disefo de Interfaz Abstracto
5

Implementacion
Fase 1- Determinacion de Requerimientos

La herramienta en la cual se fundamenta esta fase son los diagramas de casos de
usos, los cuales son disefiados por escenarios con la finalidad de obtener de

manera clara los requerimientos y acciones del sistema.

Primero que todo es necesaria la recopilacion de requerimientos. En este punto,
se hace necesario identificar los actores y las tareas que ellos deben realizar.
Luego, se determinan los escenarios para cada tarea y tipo de actor. Los casos de
uso que surgen a partir de aqui, seran luego representados mediante los
Diagramas de Interaccion de Usuario (UID), los cuales proveen de una
representacion grafica concisa de la interaccion entre el usuario y el sistema
durante la ejecucion de alguna tarea. Con este tipo de diagramas se capturan los
requisitos de la aplicacion de manera independiente de la implementacion. Esta es
una de las fases mas importantes, debido a que es aqui donde se realiza la
recogida de datos, para ello se deben de proporcionar las respuestas a las

siguientes interrogantes:
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* ¢, Cuales son los tépicos principales que seran atendidos?

* ¢, Como los topicos estan relacionados entre si?

* ¢ Qué categoria de usuarios seran atendidos?

* ¢, Cuales son las tareas principales que seran abordadas?

* ¢ Queé tareas corresponden a qué categoria de usuarios?

* ¢ Los recursos disponibles son competitivos con la informacion levantada?

Con las preguntas mencionadas anteriormente, se puede recaudar de cierta
manera las bases necesarias para la construccion de una aplicacién hipermedial
exitosa, sin embargo mientras mayor sea el nivel de profundidad de la recoleccién
de datos, mayor probabilidad de realizar una aplicacion adecuada a las

necesidades de los usuarios
Fase 2- Disefio Conceptual

Se construye un modelo orientado a objetos que represente el dominio de la
aplicacion usando las técnicas propias de la orientacion a objetos. La finalidad
principal durante esta fase es capturar el dominio semantico de la aplicacion en la
medida de lo posible, teniendo en cuenta el papel de los usuarios y las tareas que
desarrollan. El resultado de esta fase es un modelo de clases relacionadas que se

divide en subsistemas.
Fase 3- Disefio Navegacional

En OOHDM una aplicacion se ve a través de un sistema de navegacion. En la fase
de disefio navegacional se debe disefiar la aplicacién teniendo en cuenta las
tareas que el usuario va a realizar sobre el sistema. Para ello, hay que partir del

esquema conceptual desarrollado en la fase anterior. Hay que tener en cuenta que
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sobre un mismo esquema conceptual se pueden desarrollar diferentes modelos

navegacionales (cada uno de los cuales dara origen a una aplicacion diferente).

La estructura de navegacion de una aplicacion hipermedia esta definida por un
esquema de clases de navegacion especifica, que refleja una posible vista
elegida. En OOHDM hay una serie de clases especiales predefinidas, que se
conocen como clases navegacionales: Nodos, Enlaces y Estructuras de acceso,
gue se organizan dentro de un Contexto Navegacional. La semantica de los nodos
y los enlaces son comunes a todas las aplicaciones hipermedia, las estructuras de
acceso representan diferentes modos de acceso a esos nodos y enlaces de forma

especifica en cada aplicacion.

1- Nodos: Los nodos son contenedores basicos de informacién de las aplicaciones
hipermedia. Se definen como vistas orientadas a objeto de las clases definidas
durante el disefio conceptual usando un lenguaje predefinido y muy intuitivo,
permitiendo asi que un nodo sea definido mediante la combinacién de atributos de
clases diferentes relacionadas en el modelo de disefio conceptual. Los nodos
contendran atributos de tipos basicos (donde se pueden encontrar tipos como

imagenes o sonidos) y enlaces.

2- Enlaces: Los enlaces reflejan la relacion de navegacion que puede explorar el
usuario. Como ya se sabe para un mismo esquema conceptual puede haber
diferentes esquemas navegacionales y los enlaces van a ser imprescindibles para

poder crear vistas diferentes.

3- Estructuras de Acceso: Las estructuras de acceso actian como indices o
diccionarios que permiten al usuario encontrar de forma rapida y eficiente la
informacion deseada. Los mendus, los indices o las guias de ruta son ejemplos de
estas estructuras. Las estructuras de acceso también se modelan como clases,
compuestas por un conjunto de referencias a objetos que son accesibles desde

ella y una serie de criterios de clasificacion de las mismas.
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4- Contexto Navegacional: Para diseflar adecuadamente una aplicacion
hipermedia, hay que prever los caminos que el usuario puede seguir, para evitar
informacion redundante o que el usuario se pierda en la navegacion. En OOHDM
un contexto navegacional estd compuesto por un conjunto de nodos, de enlaces,
de clases de contexto y de otros contextos navegacionales; estos son introducidos
desde clases de navegacion (enlaces, nodos o estructuras de acceso), pudiendo

ser definidas por extension o de forma implicita.

5- Clase de Contexto: Es otra clase especial que sirve para complementar la
definicion de una clase de navegacion. Por ejemplo, sirve para indicar qué

informacion esta accesible desde un enlace y desde donde se puede llegar a él.

La navegacion no se encontraria definida sin el otro modelo que propone OOHDM:
el contexto navegacional. Esto es la estructura de la presentacion dentro de un
determinado contexto. Los contextos navegacionales son uno de los puntos mas

criticados a OOHDM debido a su complejidad de expresion.

Fase 4- Disefo de Interfaz Abstracta

Una vez definida la estructura navegacional, hay que prepararla para que sea
perceptible por el usuario y esto es lo que se intenta en esta fase. Esto consiste en
definir qué objetos de interfaz va a percibir el usuario y en particular el camino en
el cudl apareceran los diferentes objetos de navegacion, qué objetos de interfaz
actuaran en la navegacion, la forma de sincronizacién de los objetos multimedia y
el interfaz de transformaciones. Al haber una clara separacion entre la fase
anterior y esta fase, para un mismo modelo de navegacion se pueden definir
diferentes modelos de interfaces, permitiendo, asi que el interfaz se ajuste mejor a

las necesidades del usuario.

105



MODELOS DE VISTAS ABSTRACTAS DE DATOS (ADV): los modelos de los

ADV no son mas que representaciones formales que se usan para mostrar:

1. La forma en que se estructura la interfaz, para ello se usan las vistas abstractas
de datos. Estos son elementos que tienen una forma y un dinamismo. Son
elementos abstractos en el sentido de que solo representan la interfaz y su
dinamismo y no la implementacion, no entran en aspectos concretos como el color
de la pantalla o la ubicacién en ésta de la informaciéon. Asi, se tendra un conjunto
de representaciones gréficas, que gestionan las estructuras de datos y de control y
un conjunto de aspectos de interfaz, como las entradas del usuario y las salidas

gue se le ofrecen.

2. La forma en que la interfaz se relaciona con las clases navegacionales, para
ello se usan diagramas de configuracion. Los diagramas de configuracion van a
ser grafos dirigidos que permitirdn indicar de qué objetos de navegacion toman la

informacioén los ADV.

3. La forma en que la aplicacion reacciona a eventos externos, para ello se usan
los ADV-Charts. Los ADV-Charts van a ser diagramas bastante similares a las
maquinas de estados, es mas en las ultimas versiones de OOHDM se usan
maquinas de esto. A través de ellas se puede indicar los eventos que afectan a
una ADV y como ésta reacciona a ese elemento.

Fase 5- Implementacién

Una vez obtenido el modelo conceptual, el modelo de navegacion y el modelo de
interfaz abstracta, s6lo queda llevar los objetos a un lenguaje concreto de

programacion, para obtener asi la implementacién ejecutable de la aplicacion.

Para terminar, se puede decir que los puntos claves de OOHDM se encuentran

en:
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» Contemplar los objetos que representan la navegacion como vistas de los

objetos detallados en el modelo conceptual.

» Abstrae los conceptos basicos de la navegacion: nodos, enlaces e indices y los
organiza mediante el uso de los contextos de navegacion, permitiendo asi una

organizacion adecuada de los mismos.

» Separa las caracteristicas de interfaz de las caracteristicas de navegacion, con

las ventajas que esto supone.
Ventajas y desventajas

OOHDM es sin duda una de las metodologias que mas aceptacion ha tenido y
sigue teniendo, en el desarrollo de aplicaciones multimedia. Actualmente esta
sirviendo como base para el desarrollo de nuevas propuestas metodoldgicas para

los sistemas de informaciéon Web.

OOHDM es una propuesta basada en el disefio, que ofrece una serie de ideas que
han sido adoptadas por bastantes propuestas y que han dado resultado. La
primera de ellas es que hace una separacion clara entre lo conceptual, lo
navegacional y lo visual. Esta independencia hace que el mantenimiento de la
aplicacién sea mucho mas sencillo. Ademas, es la primera propuesta que hace un
estudio profundo de los aspectos de interfaz, esencial no solo en las aplicaciones
multimedia, sino que es un punto critico en cualquiera de los sistemas que se

desarrollan actualmente.

OOHDM hace uso también de la orientacion a objetos y de un diagrama tan
estandarizado como el de clases, para representar el aspecto de la navegacion a
través de las clases navegacionales: indices, enlaces y nodos. Esta idea ha dado

muy buenos resultados y parece adecuada a la hora de trabajar.

Sin embargo, y a pesar de esto, OOHDM presenta algunas deficiencias. OOHDM
ha dejado fuera de su ambito un aspecto esencial que es el tratamiento de la

funcionalidad del sistema. El qué se puede hacer en el sistema y en qué momento
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de la navegacion o de la interfaz se puede hacer, es algo que no trata y que lo

deja como tarea de implementacion.

Ademéas, OOHDM no ofrece ningdn mecanismo para trabajar con multiples
actores. Por ejemplo, imagine que la interfaz y la navegacion de la aplicacion varia
sustancialmente dependiendo de quién se conecte a la aplicacién. El diagrama
navegacional, los contextos navegacionales y los ADV resultarian muy complejos

para representar esta variabilidad.

Otra propuesta de OOHDM que no parece adecuada es la de los contextos

navegacionales.

En resumen, OOHDM ofrece una serie de ideas muy adecuadas a la hora de
plantear una metodologia de desarrollo que tenga en cuenta la navegacion y la
interfaz.
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