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INTRODUCCION

Hace mas de veinte afios que empez6 la revolucién del ordenador con el PC de IBM. El PC de
IBM llevo la computacion lejos de los entornos con aire acondicionado de los mainframe o mini
computadores y la puso en el escritorio de todo el mundo. Hoy en dia la mayoria de los

trabajadores tienen un PC en su mesa, y muchos tienen un PC también en su casa.

Los ordenadores portatiles permiten a los usuarios tener un computador que puede utilizarse
en casa y en el trabajo, como también en el camino. Los PCS son dispositivos de computacion
generales que proporcionan un tremendo poder de computacion y flexibilidad, y todos los PCS
en el mundo desde ordenadores portatiles hasta ordenadores personales y servidores tienen
fundamentalmente la misma arquitectura. La era del PC ha sido divertida, frustrante y excitante.
Sin embargo hay una revolucién mas grande en camino con mas potencial e incluso mas retos

— el movimiento hacia la computacién basada en dispositivos mdéviles.

En los ultimos afios los dispositivos de computacion que estan llegando a las tiendas
proporcionan una incomparable portabilidad y accesibilidad. Los dispositivos Microsoft
Windows CE, como el dispositivo Palm Size, Pocket PC y el Handheld PC, proporcionan una
reduccion de las capacidades de un ordenador personal en un tamafio realmente pequefio, y el
PALM Pilot ha sido un< exitoso PDA (Personal Digital Assistant). Las ventajas que ofrecen los
sistemas PALM son que trabajan mejor con el manejo de informacion basica personal y

contactos.

Suelen ser bastante mas pequefios y ligeros, ademas de mas baratos y tienen una duracién
increiblemente superior a los Pocket PC. Los Pocket PC son PDA que suelen venir con
pantalla a todo color, y con capacidades multimedia, pero son mas caras y la duracién de sus
baterias es inferior. Microsoft Pocket PC tiene unas tremendas caracteristicas para proyectos

de computacion, juegos, y entretenimiento. El sistema operativo Windows CE se ha empotrado
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en muchos dispositivos (como bombas de gasolina y sistemas de produccién) para monitorizar
y controlar. Al contrario que los PC genéricos, estos dispositivos de computacién no son

iguales y estan disefiados para propoésitos especificos.

Se ha pensado en los ordenadores portatiles como dispositivos moéviles, pero realmente son un
modo adecuado de mover un PC de un escritorio a otro. Pensaren una situacion en la que voy
a una oficina de clientes, y cuando cruzé la puerta quiero chequear los nombres de las
personas que estan alli. Con un ordenador personal, tengo que encenderlo (asumiendo que la
bateria estd cargada), esperar a que arranque el sistema operativo, entrar, ejecutar mi
aplicacién, y buscar la Informacién. La operacion completa puede durar cinco minutos durante
los cuales yo tengo que sufrir el aspecto intrigante de los recepcionistas. El mismo escenario
con un verdadero dispositivo movil es completamente diferente — con un instante para

encenderlo y un clic de acceso a mi aplicacion, yo tengo la informacién en 30 segundos.

Los dispositivos moviles estan disefiados para rellenar los intervalos en nuestra vida en los que
no tenemos acceso conveniente a la computacion. Los ordenadores personales proporcionan
capacidades de computacion en el escritorio en casa y en el trabajo. Los dispositivos méviles
permiten acceder a la computacion mientras los viajes, en encuentros con clientes, en
vacaciones, y en cualquier sitio. La computacion no es solamente sobre trabajo, estos
dispositivos pueden también entretener. Se puede escuchar la musica favorita, jugar a un juego

o leer un libro.

Con estos dispositivos se puede sincronizar la informacion existente en el ordenador personal
como contactos y tareas que pueden descargarse al dispositivo. Consecuentemente, muchas
organizaciones estan ahora empezando a producir estrategias para adoptar y soportar los
dispositivos moviles. Estos dispositivos tienen la capacidad de bajar, actualizar y manipular

datos de bases de datos, de Internet y de intranet.
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Cuando estos dispositivos se combinan con otras tecnologias, las posibilidades pueden llegar a
ser mucho mas excitantes. Combinar un dispositivo computador con un teléfono GSM permite
computacién mévil con acceso a los datos incluso cuando el teléfono no esta conectado. Los
servidores pueden poner datos en los dispositivos sin la intervencién del usuario — el
dispositivo incluso puede encenderse el mismo al recibir datos. Incorporando soporte GPS
(Global Positioning System), la localizacion de un dispositivo puede ser determinada con
mucha precisioén, y esto puede utilizarse para dirigir al usuario a un destino, como una estacién

de gasolina o una tienda de café.

Ultimamente se ha notado una gran evolucién en la versatilidad y comercializacion de los
Asistentes Personales Digitales (PDA, Iniciales en Inglés). Estos diminutos equipos de alta
tecnologia te ayudan de manera asombrosa en el control y manejo de tus actividades diarias, la
mayoria de ellos poseen una serie de funciones basicas, tales como: manejador de correo
Electrénico (e-mail), programador de citas, apuntador de notas, manejador de recordatorios,
agenda telefénica, administrador de gastos, etc.; convirtiéndolos en la herramienta ideal para
cualquier persona que desee administrar su tiempo y recursos eficientemente. Las nuevas
tecnologias, tanto en hardware como en software, le han dado una mayor potencialidad a los
PDAs, colocandolos a un nivel que muy facilmente pudiesen desplazar al computador portatil
en la mayoria de las aplicaciones de campo, viéndose fuertemente favorecido por su reducido

tamafio y bajo costo cuando se compara con este Ultimo.

Las tecnologias de la informacion tienen cada vez una mayor presencia en nuestras vidas. Por
otro lado, los computadores se estan haciendo cada vez mas portables, potentes y asequibles.
La aparicion de una nueva generacion de dispositivos moviles, apoyada en los avances que se
estan produciendo en el ambito de las telecomunicaciones, representa una nueva linea de
actuacion. Todo ello esta llevando a su uso en ambitos para los cual no se pensé inicialmente.
Y uno de los que se puede ver méas beneficiado de este hecho, es el campo de la educacion.

La aparicion de la computacion movil permite a los usuarios el acceso a los recursos “en

cualquier momento y en cualquier lugar”. Esta nueva forma de operar cambiara, por
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consiguiente, el modo en que la informacién es usada y compartida en entornos de ensefianza.
Entre los nuevos dispositivos de reciente aparicion cabe destacar las PDAs. Estos elementos
permiten una gran variedad de tareas, entre las que destacan el acceso a Internet, la lectura de
libros en formato electrénico, la escritura, envio y recepcion de e-mails, y el registro de
informacion. Actividades, todas ellas, de gran utilidad dentro del &mbito escolar.

Pero la plena introduccion de estos elementos moviles no se apoya tanto en el desarrollo y
abaratamiento de los mismos, sino en la creacidon de un software que de soporte a nuevas

aplicaciones.
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CAPITULO |

1 MARCO REFERENCIAL

1.1 PROBLEMATIZACION

En la actualidad el uso de dispositivos moviles para el tratamiento de la informacién dentro de
entidades publicas y privadas no es gran auge dentro de nuestro pais, administrando la
informacidon dentro de proyectos de planificacibn que integran informacion alfanumérica

relacional.

AME (Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas), por medio de uno de sus departamentos;
UTIC (Unidad de tecnologia y Conectividad), firmé un pre-acuerdo con la ESPOCH (Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo), a inicios del afio 2008; en el cual se establece el
beneficio mutuo entre tesistas, egresados de la ESPOCH y las Municipalidades del Ecuador;

para solventar las necesidades de ambas partes.

En la actualidad muchos de los Municipios pertenecientes a la Regional 3 del AME, en sus
Departamentos de Agua potable hacen uso del sistema GCS, SISTEMA DE
COMERCIALIZACION DE SERVICIOS MUNICIPALES, el mismo que es utilizado para la
facturacion y cobro por el uso de los servicios basicos como son, Agua Potable, Alcantarillado,
y Recoleccion de Basura, asi como también para la venta a crédito y al contado de medidores

de agua potable, a los usuarios registrados y catastrados.
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Las lecturas del consumo de Agua potable, es el punto méas importante a tener en cuenta, ya
que de aqui se derivan los valores a ser cancelados para el resto de servicios basicos; y es en
este punto en donde han existido una gran infinidad de inconvenientes, por varios motivos,
entre ellos la toma de lecturas erroneas, las mismas que provocan conflictos tanto para los
clientes como para el personal que labora en dichos departamentos, ocasionando una serie de
reclamos dentro de la institucion, y por ende la inconformidad de los clientes con la institucion.

Ademas la pérdida de tiempo generada desde el momento en que sale el personal municipal a
la toma de lecturas, hasta el momento de la emision de facturas del mes a ser cobrado,
ocasiona un caos institucional, asi como un desperdicio econémico y de tiempo por parte del

personal que realiza las tareas de facturacion y digitacion de los datos leidos en los medidores.

Es en vista de aquello se ha llegado a un acuerdo con la Municipalidad de Bafios para
solucionar una imperiosa necesidad en la automatizacién informatica en el proceso de
recoleccion de datos sobre los servicios basicos prestados por la institucion, especificamente
con lo que tiene que ver al servicio de recoleccion de la informacién del consumo de Agua
Potable y otros servicios basicos, para su posterior notificacion inmediata; con esto se pretende
automatizar de una manera rapida y sencilla todos los problemas para realizar la facturacion de

las planillas por el concepto del consumo de servicios basicos.

1.2 JUSTIFICACION

Se lo hara en funcion a una justificacion Tedrica, Metodoldgica y Practica.

1.2.1 JUSTIFICACION TEORICA

El presente trabajo de investigacion se dara debido a que se requiere de una indagacion de

cémo integrar sistemas con plataformas heterogéneas ya que la administracion de

grandes volimenes de mensajes exige una infraestructura flexible, ampliable y
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segura en tiempo real, y basada en eventos que aprovecha aplicaciones y
dispositivos del mismo tipo, todo esto aplicado para el proceso de recaudacion del
servicio de agua potable en la llustre Municipalidad de Bafios, cabe resaltar que ademas se

realizara un analisis del hardware y software empleado para su correcto funcionamiento.

1.2.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Investigacion Aplicada

Ya que los conocimientos adquiridos en nuestra vida estudiantil serdn explotados al maximo
con la finalidad de conseguir incrementar nuestros conocimientos cientificos o filoséficos, pero
sin contrastarlos con ningln aspecto practico, y de esta manera buscar la aplicacion o

utilizacion de los conocimientos que se adquirieron.

Investigacion de Campo.

Porque la informacién requerira para la realizacion de este trabajo de investigaciéon se apoya en
informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas vy
observaciones.

Y con el fin de evitar duplicaciones de trabajo nos apoyaremos en la investigaciéon de caracter

documental.

1.2.3 JUSTIFICACION PRACTICA

Tomando en consideracion que se cuenta con el apoyo logistico por parte del AME, ESPOCH,

y de la Municipalidad de Bafios en principio, se ha decidido realizar este proyecto ya que es

indispensable contar con una aplicacién mévil para este fin, debido a los siguientes motivos:
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Facilitara el trabajo del personal municipal al momento de hacer las lecturas de los
medidores de agua potable.

Solucionara la pérdida de tiempo por parte del personal municipal al momento de
recolectar informacion de los medidores de agua y al emitir las facturas para un mes
determinado.

Proveera de informacion confiable y actualizada de los clientes.

Proporcionara informacion detallada de los clientes notificAndoles de los pagos con los
principales aspectos a ser tomados en cuenta.

Evitara conflictos internos entre el personal de los Departamento de Agua Potable, asi

como también con los clientes al momento de realizar los pagos respectivos.

1.3 OBJETIVOS

131

1.3.2

OBJETIVO GENERAL

Integrar Sistemas con Plataformas Heterogéneas mediante el uso de dispositivos
hardware, aplicadas en la Municipalidad de Bafios, y que se puedan ejecutar como un

apoyo social mediante la vinculaciéon de la ESPOCH con la sociedad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar y Disefiar la Integracién de dispositivos Hardware y Software en este caso los
dispositivos empleados para la recoleccion de datos y el software implementable para
dispositivos méviles para optimizar el proceso de recoleccién de informacién en la
Municipalidad de Bafios.

Implementar la conectividad entre dispositivos de diferentes caracteristicas técnicas en
plataformas Heterogéneas, para un mejor desempefio en el funcionamiento de los

dispositivos.
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e Comprobar que diversos dispositivos Hardware pueden funcionar como un medio de
almacenamiento de informacion mediante una Base de Datos para aumentar el
rendimiento.

« Comparar, analizar y establecer las mejores herramientas para el desarrollo en
dispositivos maéviles, para explorarlas de mejor manera acorde a sus caracteristicas
técnicas.

e Generar una aplicacién, mediante la utilizacion de la herramienta que mejor se ajuste
en la implementacién de la parte légica y programable de los dispositivos a utilizar,
para una recoleccion precisa en la informacion requerida.

e Generar series de codigos de barra, para una mejor organizacioén e identificacion de los
Clientes Abonados del Servicio.

« Implementacion y configuracion de un Servidor Centralizado de Base de Datos con
SQL SERVER, con el proposito de actualizar constantemente la informacion recogida

periédicamente por parte del personal encargado.

HIPOTESIS

“La integracion de sistemas en Plataforma Heterogéneas, mediante el uso de dispositivos
hardware, mejoraran los procesos tradicionales para la recopilacion de la Informacion

manejada por las Municipalidades de Bafios”.

METODOS Y TECNICAS

La investigacion a realizar es de tipo Aplicada puesto que es un trabajo cientifico que
busca obtener conocimientos e informar sobre las herramientas de entorno visual para el
desarrollo de Aplicaciones Mdviles determinando asi cual es la que brinda mejores
prestaciones y aplicarla al desarrollo del sistema de cobros de las llustre Municipalidad de

Bafos
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1.5.1 METODOS

Método Cientifico: Se utilizara este método para la recoleccién de informacion vy desarrollo

de la investigacion.

Método Analitico Sintético:  Se utilizara para descubrir los distintos elementos que componen

la naturaleza o esencia del fenémeno investigado, las causas y los efectos y por otro lado con

respecto a lo Sintético, integra los elementos en una unidad nueva, en una comprensién total

de la esencia de lo que ya se conoce en todos sus elementos y particularidades.

1.5.2 TECNICAS

Encuestas: Se usara esta técnica para poder determinar el grado de uso y los beneficios de

las herramientas a ser analizadas.

Entrevistas: Usaremos esta técnica para llegar a definir los requerimientos del personal

destinado al uso de la aplicacion.

Revision de Documentacion:  Utilizaremos esta técnica para la recoleccion de informacion

mas importante para nuestro analisis de la herramientas de entorno visual.

Consultas bibliogréficas:  Se utilizara para la recoleccion de informacion.

Pruebas practicas: Se utilizara para determinar la funcionalidad en tiempo real de las

herramientas a estudiarse.
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 DISPOSITIVOS POCKET PC

Antes de comentar las caracteristicas de las que disponen hoy en dia los dispositivos Pocket
Pc, se vera una breve historia de los dispositivos moviles. Tras se expondran las caracteristicas

hardware y software que actualmente poseen estos dispositivos.

2.1.1 Breve Historia de los Dispositivos Moviles

La primera compafiia en desarrollar un dispositivo movil fue Psion. Esto ocurria en 1984 y el
dispositivo lanzado se llamé Psion Organiser y se puede englobar dentro de la categoria de
organizadores personales. Este dispositivo trabaja con tecnologia de 8 bits, tiene una pantalla
LCD de 16 caracteres, almacenamiento en cartuchos y hasta dispone de un lenguaje de

programacion basado en BASIC llamado POPL (Psion Organiser Programming Language).
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“psion oRcanbER |

Figura 1. Psion Organiser

La Psion Organiser fue superada por la Psion Il que sali6 al mercado en 1986. Este modelo
dispone de una pantalla mayor, mayor capacidad de calculo y almacenamiento. Fue usado

mayormente como punto de ventas.

En 1993 fue lanzada la Psion Series 3a. Este modelo aportaba una interesante capacidad:
podia conectarse con un ordenador y transferir (y convertir) datos entre los dos entornos. Esto
hizo que Psion dominara el mercado de los asistentes personales digitales (PDA) por un par de

afos. Debido al éxito de la Series 3a, Psion lanzé la Series 3c que era mucho mas potente.

En 1997 lanzé la Series 5 que contaba con un procesador de 32 bits. En 2001, y superada por
Palm y Windows CE, Psion decidi6 retirarse del mercado de los PDA. El primero que utilizo el
concepto de PDA" (Personal Digital Assistant) fue John Sculley, Presidente de Apple, en enero
de 1992. Podemos definir un PDA como un “pequefio computador de mano que podemos usar
para tomar notas, apuntar citas y otro tipo de cosas que mantengan nuestra vida en orden. Un
PDA provee toda la funcionalidad de una pequefia libreta de notas pero usada muchas veces, y

con una cierta capacidad de almacenamiento”.

! personal Digital Assistant (Asistente Digital Personal)
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El primer dispositivo en ofrecer una funcionalidad parecida a la definicion anterior fue el Newton
MessagePad de Apple Computers. Salié al mercado en Agosto de 1993. Este dispositivo
innové por la utilizacion de un lapiz para trabajar con él, el reconocimiento de escritura, la
capacidad de almacenamiento de informacién personal y sus capacidades de comunicacion.

Fue un éxito instantdneo y pronto surgieron un gran nidmero de competidores.

Figura 2. Apple Newton MessagePad 130

Esta generacion de dispositivos tenia un problema: el reconocimiento de escritura no era
todavia muy bueno. El reconocimiento de escritura en el Newton era muy sofisticado e
intentaba aprender la escritura de su usuario y convertirla a texto. Aunque fue un intento
valiente, este método de reconocimiento de escritura se torno irrealizable. No fue hasta Marzo
de 1996 que alguien consiguid realizar un reconocimiento de escritura medianamente
razonable. La empresa Palm Computing Inc®. Lanz6 al mercado su primer PDA Palm Pilot.

Este dispositivo usaba su propio lenguaje de caracteres llamado Grafiti, este se podia aprender

en 20 minutos, el cual facilitaba el reconocimiento de escritura y conseguia mejores resultados.

2 Fabricante de PDAs y smartphone con sede en Sunnyvale
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Figura 3. Palm Pilot 5000.

El Palm Pilot comenzo a venderse en mayor cantidad que sus competidores, y al fin de 1999 ya
copaba el 70 % del mercado mundial de PDAs, y ademas, 20.000 desarrolladores trabajaban
escribiendo software para este dispositivo. A partir de 2000 y viendo la amenaza que suponia
Microsoft, la compafila Palm Computing Inc. comenzd a emitir licencias para que otros
fabricantes de hardware fabricaran dispositivos que integraran el sistema operativo Palm OS.

Viendo que esta oportunidad era muy buena para perderla, Microsoft entré en el mercado en
otoflo de 1996 con su sistema operativo Windows CE, este era soportado por unas 40
compafiias que desarrollarian hardware y software compatible. Sin embargo, las primeras dos
versiones del sistema operativo no fueron bien acogidas por el mercado: los primeros
dispositivos que usaban Windows CE consumian mucha energia (la bateria duraba poco) y el
interfaz gréafico intentaba imitar el de Windows, resultando un interfaz no muy cémodo para un

dispositivo de mano.

Los primeros dispositivos que usaban Windows CE, los denominados Handheld PC, disponian
de pantallas de 480 por 240 y 640 por 240, y tenian teclados. Cuando se presenté Windows CE
2 el estandar de la pantalla se quedd en 640 por 240 de forma horizontal y el teclado era un

poco mayor.
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Figura 4. Philips Velo

En Enero de 1998 Microsoft presentd dos nuevas plataformas que ejecutarian Windows CE: los
Palm-size PCs y los Auto PC. El Palm-size PC era un producto para competir directamente con
los dispositivos basados en Palm-OS. Los Palm-size PC se basaban en una pantalla vertical de
240 por 320 puntos y el uso de un lapiz para la entrada de datos. Al principio no tuvieron una

acogida muy entusiasta.

El afio siguiente apareci6 una nueva clase de maquinas de estilo miniordenador portatil
basadas en Windows CE con teclados sensibles al toque y pantallas VGA o Super VGA.

Estos dispositivos también incluian modem interno, una duraciéon de bateria de 10 horas y
algunos cambiaron la, entonces estandar, pantalla tactil por un trackpad. Estos dispositivos

recibieron el nombre de H/PC Professional (H/PC «— Handheld PC).

En Abril de 2000 Microsoft lanzo el Pocket PC, una version bastante mejorada del viejo Palm-
size PC. El Pocket PC usaba una pre-version del Windows CE 3. El interfaz de usuario de la
Pocket PC era diferente de sus predecesores: se habia sustituido el escritorio por la pantalla
“Hoy” que era mucho mas limpia y serviria como lugar inicial del sistema. Una de las mas
importantes mejoras que tuvo el sistema fue la mejora del rendimiento, algo que se
complementd con la inclusion en los dispositivos de CPUs mas rapidas. Esto permitid que

estos dispositivos funcionaran como verdaderos organizadores de bolsillo.
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Figura 5. Dell Axim

Los sistemas operativos Palm OS y Pocket PC se han convertido hoy en dia en verdaderos
sistemas de proposito general que son capaces de ejecutar todo tipo de aplicaciones. Como
contrapunto a esto, e intentando mantener los motivos originales que llevaron a la creacion de
los dispositivos moviles, han surgido dispositivos como los BlackBerry de la compafia

Research In Motion.

=]
Figura 6. BlackBerry 7100t
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Una BlackBerry es un dispositivo inalambrico que provee servicios de teléfono agenda, correo
electrénico, mensajes de texto y navegador web. Podriamos decir que son un hibrido entre
teléfono mévil y PDA. Es un teléfono movil con capacidades de organizador y sin
caracteristicas extra adicionales. Una de las caracteristicas mas valoradas por los usuarios es

la capacidad de enviar y recibir el correo electrénico en cualquier lugar.

Hoy en dia el mercado de los dispositivos de mano podemos decir que se reparte de la

siguiente forma:

« Dispositivos que ejecutan Palm OS con un 40,5 % de cuota de mercado.

« Dispositivos que ejecutan Pocket PC con un 40,4 % de cuota de mercado.

« Dispositivos que ejecutan BlackBerry OS con un 14,8 % de cuota de mercado.
« Dispositivos basados en el kernel de Linux 1,9 % de cuota de mercado.

« Dispositivos que ejecutan otros sistemas operativos 2,4 % de cuota de mercado.

2.1.2 DISPOSITIVOS POCKET PC

Ahora veremos las diferentes facetas de la plataforma Pocket PC.

2.1.2.1 Hardware

La mayoria de los dispositivos que cumplen con la especificacion Pocket PC llevan incluido un

procesador de la familia ARM, actualmente un Intel XScale. Este tipo de procesador esta

basado en la filosofia RISC? y, pensado para dispositivos moviles, disefiado para un consumo

energético minimo.

La memoria del sistema nos sirve de memoria RAM y de espacio de almacenamiento. Cuando

ejecutamos un programa que esta almacenado en el dispositivo, éste al estar ya almacenado

3 (Del inglés Reduced Instruction Set Computer), Computadora con Conjunto de Instrucciones Reducidas.
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en la misma memoria, se ejecuta directamente desde su ubicacion. Si el programa estuviera
ubicado en algun dispositivo externo, como una memoria Compact Flash, tendria que copiarse
a la memoria para ser ejecutado. Esta memoria suele ser volatil, es decir, que en el momento

que el dispositivo se quede sin bateria se perderan los datos.

El sistema operativo se encuentra almacenado en una ROM. Esta ROM es flasheable para

poder introducir actualizaciones del sistema operativo.

La pantalla del dispositivo Pocket PC suele ser de una resolucion de 240 x 320 pixeles.

En las Ultimas versiones del sistema operativo se puede conseguir el girar la pantalla para
trabajar de forma horizontal. Esta pantalla es ademas tactil, es decir, sensible al contacto. Con
esto se consigue que no haga falta disponer de un dispositivo como un ratén para poder
acceder a cualquier parte de la pantalla. Todos los dispositivos Pocket PC se proporcionan con

un lapiz que hace las veces de raton.

Los dispositivos Pocket PC poseen hoy en dia muchas alternativas para su comunicacion con
otros dispositivos. Al principio, solo tenian una interfaz serie para poder conectarse con un PC.
En la especificacion Pocket PC 2000 se les introdujo una interfaz IrDA como obligatoria.

Otra forma de conseguir conectividad con el exterior ha sido a base de tarjetas de expansion. A

las primeras versiones de Pocket PC se les podia instalar una tarjeta de red externa.

Hoy en dia los dispositivos ya vienen con Bluetooth y WiFi de serie. Lo que no es tan comin es
gue un Pocket PC integre un teléfono movil. Hoy en dia disponemos de muchos modelos que

lo hacen.

Esto es debido a que Microsoft ha llevado el sistema operativo hasta los teléfonos moviles, no
en vano la ultima version de Windows CE se llama ahora Windows Mobile. Los dispositivos que

ejecutan Windows Mobile disponen de teléfono mévil y ademas GPRS.
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2.1.2.2 Sistema Operativo

Conocida la capacidad del hardware de los dispositivos Pocket PC, veamos ahora la capacidad

de su sistema operativo.

El sistema operativo Windows CE, conocido después como Pocket PC y udltimamente como
Windows Mobile, es un sistema operativo de 32 bits, orientado a objetos y modular. Esto ultimo
es una caracteristica muy importante debido a las importantes diferencias existentes entre el
hardware de algunos dispositivos que lo utilizan. Si echamos un vistazo a su arquitectura
podremos comprobar como parte del sistema es proporcionada directamente por el fabricante

de hardware.

Windows CE Architecture
I Custom Applications I Application Layer
Internet Client ‘ User Interface
Services - . -
‘Wmdnws CE App\lcatloﬁsl International
Applications and Operating System Layer
Services Development
Core DLL Object Store
Graphic ;
Multimedia Windowing Device C%Z‘,'SEQESE?”
Technologies and Event Manager Al atararkin
System (GWES) 9
| Kernel ‘
| OEM Adaptation Layer (OAL) ‘ (L) LT
- Drivers
Boot Configuration
Loader Files
Hardware Layer

Figura 7. Arquitectura de Windows Ce

Ahora se mencionaran las caracteristicas mas importantes de este sistema operativo

relacionadas con la programacion de aplicaciones:
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« Soporte de las APIs de Win32: debido al reducido tamafio de la memoria no toda la API esta
soportada, pero si un subconjunto. Algunas de las funciones que siguen en la API también

tienen sus caracteristicas recortadas.

» Unicode: el formato de texto nativo en los dispositivos Pocket PC es Unicode. Esto nos da las

ventajas de poder usar caracteres especiales y hacer aplicaciones multilingles.

« Interfaz de Usuario: la interfaz esta pensada para tener una sola ventana en pantalla al mismo
tiempo. Otro aspecto que cambia es el redibujado de la pantalla: en Pocket PC la pantalla no
se redibuja con tanta frecuencia como en el Windows normal, el redibujo es forzado por la

aplicacion que se ejecuta.

El sistema operativo también viene acompafiado por versiones de bolsillo (Pocket) de muchos
programas conocidos de la plataforma Windows, entre ellos: Pocket Word, Pocket Excel,

Pocket Internet Explorer, etc.

2.2 Plataformas .Net, .Net Compact Framework y Leng uaje C#

En este tema se conocerd la plataforma y el lenguaje de programacién sobre los que vamos a
desarrollar la aplicacién. Primero veremos la plataforma .NET, sus origenes y caracteristicas,
tras esto comentaremos las diferencias que tiene con .NET Compact Framework y por ultimo

conoceremos, muy por encima, las caracteristicas del lenguaje de programaciéon C#.

2.2.1 Laplataforma .NET

La compatibilidad hacia atras ha sido una caracteristica importante de la tecnologia Windows y
una de las responsables de la fortaleza de la plataforma Windows. Cada vez que la tecnologia
va aportando nuevas caracteristicas es un poco mas complicado mantener dicha

compatibilidad hacia atrds. De forma sencilla podemos decir que .NET es un nuevo framework
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(una API) para programar en la plataforma Windows que hace que el problema de la

compatibilidad hacia atras por mejoras tecnolégicas sea algo mas sencillo de solventar.

Segun Microsoft, “.NET Framework es una nueva plataforma informética que simplifica el
desarrollo de aplicaciones en un entorno altamente distribuido como es Internet”. El .NET

Framework fue disefiado para cumplir los siguientes objetivos:

e Proporcionar un entorno coherente de programacién orientada a objetos, en el que el
cbdigo de los objetos se pueda almacenar y ejecutar de forma local, ejecutar de forma

local pero distribuida en Internet o ejecutar de forma remota.

e Proporcionar un entorno de ejecucion de cddigo que reduzca lo maximo posible la

implementacién de software y los conflictos de versiones.

e Ofrecer un entorno de ejecucidon de codigo que garantice la ejecucion segura del
mismo, incluso del creado por terceras personas desconocidas 0 que no son de plena

confianza.

e Proporcionar un entorno de ejecucion de codigo que elimine los problemas de
rendimiento de los entornos en los que se utilizan secuencias de comandos o

intérpretes de comandos.

« Ofrecer al programador una experiencia coherente entre tipos de aplicaciones muy

diferentes, como las basadas en Windows o en la Web.

e Basar toda la comunicacién en estandares del sector para asegurar que el cédigo de

.NET Framework se puede integrar con otros tipos de codigo.
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.NET tiene dos componentes principales: Common Language Runtime (CLR) y la biblioteca de

clases de .NET Framework (BCL - Basic Class Library).

2.2.1.1 El Common Language Runtime (CLR)

El CLR administra la memoria, ejecucién de subprocesos, ejecucion de codigo, comprobacion
de la seguridad del cédigo, compilacion y demas servicios del sistema. Podriamos decir que
esta es la maquina virtual de .NET. El cddigo destinado al motor de tiempo de ejecucion se
denomina c6digo administrado, a diferencia del resto de cAdigo, que se conoce como cdodigo no

administrado.

Figura 8. Sistema con .Net

Estas son las caracteristicas que aporta el CLR:

Seguridad avanzada: En el CLR los componentes administrados reciben niveles de confianza

diferentes en funcién de una serie de factores entre los que se incluye su localizaciéon (como
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Internet, red empresarial o equipo local), origen (dependiendo del fabricante) y permisos o roles
del usuario que lo esté ejecutando. Esto permite asegurar al administrador del sistema que el
cbdigo que se esté ejecutando no pueda poner en peligro la integridad del sistema donde se

ejecute.

Seguridad de tipos: El CLR impone la robustez del cédigo mediante la implementacién de un
sistema estricto de comprobacién de tipos y cddigo denominada CTS (Common Type System,
Sistema de Tipos Comun). El CTS garantiza que todo el coédigo administrado es
autodescriptivo. Los diferentes compiladores de lenguajes de Microsoft y de terceros generan
cédigo administrado que se ajusta a CTS. Esto significa que el codigo administrado puede usar
otros tipos e instancias administrados, al tiempo que se aplica inflexiblemente la fidelidad y

seguridad de los tipos.

Gestion de memoria: El CLR mantiene el control de la ubicacién de los objetos, administra las
referencias a éstos y los libera cuando ya no se utilizan. Dispone de un recolector de basura,
que es una aplicacion que se activa cuando se quiere crear algun objeto nuevo y se detecta
que no queda memoria libre para hacerlo. En tal caso, el recolector recorre la memoria
dinamica asociada a la aplicacion, detecta que objetos hay en ella que no pueda ser accedido
por el codigo de la aplicacion, y los elimina para limpiar la memoria de “objetos basura” y
permitir la creacion de otros nuevos. Esta administracion automatica de la memoria soluciona
los dos errores mas comunes de las aplicaciones: la pérdida de memoria y las referencias no

validas a la memoria.

Integracién de lenguajes : Los programadores pueden crear aplicaciones en el lenguaje que
prefieran y seguir sacando todo el provecho del motor de tiempo de ejecucion, la biblioteca de
clases y los componentes escritos en otros lenguajes por otros colegas. Los compiladores de
lenguajes que se destinan a .NET Framework hacen que las caracteristicas de .NET
Framework estén disponibles para el cédigo existente escrito en dicho lenguaje, lo que facilita

enormemente el proceso de migracion de las aplicaciones existentes. Microsoft ha desarrollado
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varios compiladores, que generan cddigo intermedio, para los lenguajes C#,C++,Visual
Basic.NET, J#, Jscript, etc. Se puede hacer una clase en un lenguaje y llamar a esta clase

desde otra con otro lenguaje.

Interoperatibilidad con codigo antiguo  : Aunque el CLR esta disefiado para el software del
futuro, también es compatible con el software actual y el software antiguo. La interoperabilidad
entre el cédigo administrado y no administrado permite que los programadores continden

utilizando los componentes COM y las DLL que necesiten.

Soporte multihilo: ElI CLR es capaz de trabajar con aplicaciones divididas en mdltiples hilos de
ejecucién que pueden ir evolucionando en paralelo o intercalandose, segin el nimero de
procesadores de la maquina sobre la que se ejecuten. Las aplicaciones pueden lanzar nuevos
hilos, destruirlos, suspenderlos por un tiempo o hasta que les llegue una notificacion, enviarles

notificadores, sincronizarlos, etc.

Ejecucion multiplataforma: El CLR actia como una maquina virtual, encargandose de
ejecutar las aplicaciones disefiadas para la plataforma .NET. Es decir, cualquier plataforma

para la que exista una versién del CLR podra ejecutar cualquier aplicacion .NET.

Microsoft ha desarrollado versiones del CLR para la mayoria de las versiones de Windows:
Windows 95, Windows 98, Windows ME, Windows NT 4.0, Windows 2000, Windows XP,
Windows 2003 y Windows CE. Por otro lado Microsoft ha firmado un acuerdo con Corel para
portar el CLR a Linux, aunque existen también terceros que estan desarrollando de manera

independiente versiones de libre distribucion del CLR para Linux (proyecto Mono).

Otras caracteristicas de .NET sélo podran ser comprendidas por programadores con

experiencia en el entorno Windows:
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Modelo de programacion sencillo:  Con el CLR desaparecen muchos elementos complejos
incluidos en los sistemas operativos actuales: registro de Windows, GUIDs, HRESULTS,
lunknown, etc. No es que el CLR abstraiga estos conceptos al programador, sino que son

conceptos inexistentes en la plataforma .NET.

Eliminacion del “Infierno de las DLLs™: Este problema es de los sistemas operativos
actuales de la familia Windows y consiste en que al sustituirse versiones viejas de DLLs
compartidas por versiones nuevas puede que aplicaciones que fueron disefiadas para ser
ejecutadas usando las viejas dejen de funcionar si no son 100% compatibles con las anteriores.
En la plataforma .NET las versiones viejas de las DLLs pueden existir con las viejas, de modo
gue las aplicaciones disefiadas para ejecutarse con las viejas podran seguir usandolas tras la

instalacion de las nuevas.

Aislamiento de procesos: EI CLR asegura que desde codigo perteneciente a un determinado
proceso no se pueda acceder a cédigo o datos pertenecientes a otro, lo que evita errores de
programaciéon muy frecuentes e impide que unos procesos puedan atacar a otros. Esto se
consigue gracias al sistema de seguridad de tipos antes comentado, pues evita que se pueda
convertir un objeto a un tipo de mayor tamafio que el suyo propio, ya que al tratarlo como un
objeto de mayor tamafio podria accederse a espacios en memoria ajenos a él que podrian
pertenecer a otro proceso. También se consigue gracias a que no se permite acceder a

posiciones arbitrarias de memoria.

Tratamiento de Excepciones: En el CLR todos los errores que se puedan producir durante la
ejecucion de una aplicacion se propagan de igual manera: mediante excepciones. Esto es muy
diferente a como se venia haciendo en los sistemas Windows hasta la aparicion de la
plataforma .NET, donde ciertos errores se transmitian mediante cédigos de error en formato

Win32, otros mediante HRESULTSs" y otros mediante excepciones.

4 . . L - .
Se utilizan como pardmetros de la funcion y los valores de retorno para describir los errores y advertencias en un
programa.
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Distribucién transparente:  El CLR ofrece la infraestructura necesaria para crear objetos
remotos y acceder a ellos de manera completamente transparente a su localizacion real, tal y

como si se encontrasen en la maquina que los utiliza.

2.2.1.2 La Biblioteca de Clases de .NET

La biblioteca de clases de .NET Framework es una coleccion de tipos reutilizables que se
integran estrechamente con el CLR. La biblioteca de clases esta orientada a objetos, lo que
proporciona tipos de los que su propio cddigo administrado puede derivar funciones. Esto
ocasiona que los tipos de .NET Framework sean sencillos de utilizar y reduce el tiempo
asociado con el aprendizaje de las nuevas caracteristicas de .NET Framework. Ademas, los
componentes de terceros se pueden integrar sin dificultades con las clases de .NET
Framework.

Como en cualquier biblioteca de clases orientada a objetos, los tipos de .NET Framework
permiten realizar diversas tareas de programacion comunes, como son la administracion de
cadenas, recopilacion de datos, conectividad de bases de datos y acceso a archivos. Ademas
de estas tareas habituales, la biblioteca de clases incluye tipos adecuados para diversos
escenarios de desarrollo especializados. Por ejemplo, puede utilizar .NET Framework para

desarrollar los siguientes tipos de aplicaciones y servicios:

e Aplicaciones de consola

e Aplicaciones GUI de Windows (Windows Forms)
e Aplicaciones de ASP.NET

*  Servicios Web XML

* Servicios de Windows

Esta libreria esta escrita en MSIL (Microsoft Intermediate Language — Lenguaje Intermedio de

Microsoft) que es un conjunto de instrucciones independiente de la CPU que se pueden
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convertir de forma eficaz en codigo nativo. Por tanto esta libreria puede ser utilizada desde

cualquier lenguaje cuyo compilador genere MSIL.
Dada la amplitud de esta libreria, ha sido necesario organizar las clases en ella incluida en
espacios de nombres que agrupen clases con funcionalidades similares. Los espacios de

nombres mas usados son:

System: Tipos usados de forma frecuente. Por ejemplo tipos basicos, tablas, excepciones,

fechas, nimeros aleatorios, recolector de basura, entrada/salida en consola, etc.

System.Collections: Tipos usados como colecciones de datos de uso comun. Por ejemplo

pilas, colas, diccionarios, etc.

System.Data: Tipos usados para la manipulacion de basas de datos. Forman la denominada

arquitectura ADO.NET.

System.|O: Tipos usados para la manipulacion de ficheros y otros flujos de datos.

System.Net: Tipos usados para las comunicaciones en red.

System.Runtime.Remoting: Tipos usados para el acceso a objetos remotos.

System.Security: Tipos basados para acceder a la politica de seguridad del CLR.

System.Threading: Tipos usados para la manipulacion de hilos de ejecucion.

System.Web.Ul.Webcontrols: Tipos usados para la creacion de interfaces de usuario basadas

en ventanas para aplicaciones Web.

*Esel lenguaje de programacion legible por humanos de mas bajo nivel en el Common Language Infrastructure y en el
.NET Framework
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System.Windows.Forms:  Tipos usados para la creacion de interfaces de usuario basadas en

ventanas para aplicaciones estandar.

System.XML: Tipos para el acceso y manipulacién de datos en formato XML.

2.1.1.1 El Proceso de Ejecucién Administrada

Ahora se detallard como es el proceso de compilacién y ejecucion de un programa sobre la

plataforma .NET.

Paso 1. Para compilar primero debemos de elegir un compilador. Como antes se ha
mencionado, para aprovechar las ventajas que ofrece Common Language Runtime, se deben
utilizar uno o varios compiladores de lenguaje orientados al tiempo de ejecucion, como Visual
Basic, C#, Visual C++, Jscript 0 uno de los muchos compiladores de otros fabricantes comoun

compilador Eiffel, Perl o COBOL.

Paso 2: Tras elegir el compilador, este procedera a convertir nuestro cédigo fuente a lenguaje
intermedio de Microsoft (MSIL). MSIL incluye instrucciones para cargar, almacenar, inicializar y
llamar a métodos en los objetos, asi como instrucciones para operaciones logicas y aritméticas,
flujo de control, acceso directo a la memoria, control de excepciones y otras operaciones.

Cuando el compilador produce MSIL, también genera metadatos. Los metadatos describen los
tipos que aparecen en el cédigo, incluidas las definiciones de los tipos, las firmas de los
miembros de tipos, los miembros a los que se hace referencia en el cédigo y otros datos que el
motor de tiempo de ejecucién utiliza en tiempo de ejecucion. El lenguaje intermedio de
Microsoft (MSIL) y los metadatos se incluyen en un archivo ejecutable portable (PE), que se
basa y extiende el PE de Microsoft publicado y el formato Common Object File Format (COFF)

utilizado tradicionalmente para contenido ejecutable. Este formato de archivo, que contiene
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cédigo MSIL o cddigo nativo asi como metadatos, permite al sistema operativo reconocer

imagenes de Common Language Runtime.

Paso 3: Ahora se convierte el codigo MSIL a co6digo nativo. Esto lo realiza mediante un
compilador Just-In-Time (JIT) de .NET Framework. Common Language Runtime proporciona
un compilador JIT para cada arquitectura de CPU compatible, por lo que los programadores
pueden escribir un conjunto de MSIL que se puede compilar mediante un compilador JIT y
ejecutar en equipos con diferentes arquitecturas. No obstante, el cédigo administrado sélo se
ejecutara en un determinado sistema operativo si llama a las API® nativas especificas de la
plataforma o a una biblioteca de clases especifica de la plataforma.

La compilacién JIT tiene en cuenta el hecho de que durante la ejecucién nunca se llamara a
parte del cédigo. En vez de utilizar tiempo y memoria para convertir todo el MSIL de un archivo
ejecutable portable (PE) a coédigo nativo, convierte el MSIL necesario durante la ejecucion y
almacena el cédigo nativo resultante para que sea accesible en las llamadas posteriores. El
cargador crea y asocia un cédigo auxiliar a cada uno de los métodos del tipo cuando éste se
carga. En la llamada inicial al método, el cédigo auxiliar pasa el control al compilador JIT, el
cual convierte el MSIL del método en cédigo nativo y modifica el codigo auxiliar para dirigir la
ejecucion a la ubicacion del cédigo nativo. Las llamadas posteriores al método compilado
mediante un compilador JIT pasan directamente al c6digo nativo generado anteriormente,

reduciendo el tiempo de la compilacion JIT y la ejecucion del cédigo.

Paso 4. Para poder ejecutar un método, primero se debe compilar a cédigo especifico del
procesador. Los métodos para los que se genera el Lenguaje intermedio de Microsoft (MSIL)
se compilan mediante un compilador JIT cuando se les llama por primera vez y, a continuacion,
se ejecutan. La proxima vez que se ejecuta el método, se ejecuta el cédigo nativo existente
resultante de la compilacién JIT. El proceso de compilacién JIT y, a continuacion, la ejecucién

de cddigo se repiten hasta completar la ejecucion.

6 i N
Interfaz de programacioén de aplicaciones
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2.2.2 .NET Compact Framework

Podemos decir que .NET Compact Framework es un subconjunto de .NET Framework
orientado a dispositivos moviles tales como PDAs, teléfonos mdviles, etc. Muchas de las
funcionalidades de .NET se ven disminuidas en esta version debido, mayormente, a temas de

rendimiento y tamafio del Common Language Runtime.

Las siguientes son algunas de las caracteristicas que cambian en .NET Framework:

Clases: .NET Compact Framework acepta un subconjunto de la Biblioteca de clases de .NET
Framework. Dicho subconjunto es apropiado para las aplicaciones disefiadas para su ejecucion
en dispositivos con limitaciones de recursos y es semanticamente compatible con las clases del

mismo nombre en .NET Framework.

Interoperatibilidad COM y funciones de devolucion d e llamada: .NET Compact Framework
no admite la interoperabilidad con objetos COM, aunque puede utilizar la invocacion de la
plataforma (PInvoke) para obtener acceso a funciones DLL nativas que si pueden llamar a
objetos COM. Los controles ActiveX, Windows Scripting Host y las funciones de devolucién de

llamada que utilizan interoperabilidad COM no son compatibles.

Datos: .NET Compact Framework proporciona una implementacién mediante un subconjunto
de ADO.NET e incluye el proveedor de datos de SQL Server CE .NET. No esta soportado

ODBC.

Nombres de Archivo y Rutas de acceso:  El esquema archivo:// URI se procesa de forma

diferente, por lo que se recomienda utilizar nombres de archivo y rutas de acceso absolutos.
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Globalizacion: Por motivos de compatibilidad y eficiencia del tamafio, la compatibilidad con la
globalizacion, como formatos de fecha y tablas de clasificacion apropiadas para la

configuracién regional, remite al sistema operativo subyacente siempre que es posible.

Entrada / Salida: A causa de las diferencias entre los sistemas operativos, existen
restricciones y limitaciones en el modelo de E/S.NET Compact Framework no proporciona
notificaciones de cambios en los archivos. Dado que la E/S en los dispositivos ocurre en la

RAM, no es posible definir ni obtener acceso a los atributos de archivos y directorios.

Memoria: .NET Compact Framework esta optimizado para sistemas alimentados por baterias y

evita el uso intensivo de ciclos de RAM y de CPU.

Redes: .NET Compact Framework proporciona clases IrDA (Infrared Data Association) para
establecer conexiones por infrarrojos y clases de escucha de Web para atender peticiones de
HTTP al dispositivo. Las clases siguientes sélo estan disponibles en .NET Compact

Framework.

Formularios Windows Forms y graficos: Los controles de formularios Windows Forms estan
disefiados especialmente para .NET Compact Framework. Hay varias diferencias que deben

tenerse en cuenta.

XML: Por consideraciones de tamafio, .NET Compact Framework no admite validacién de

esquemas de XML o consultas XPath en documentos XML. No se acepta el DOM (Modelo de

objetos de documento) de XML.

2.2.3 ElLenguaje C#

C# es el nuevo lenguaje de proposito general disefiado por Microsoft para la plataforma .NET.

Sus principales creadores son Scott Wiltamuth y Anders Hejlsberg.
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Aunque es posible escribir cédigo para la plataforma .NET en muchos otros lenguajes, C# es el
Unico que ha sido disefiado especificamente para ser utilizado sobre ella, por lo que programar
usando C# es mucho mas sencillo e intuitivo que hacerlo con cualquiera de los otros lenguajes,

disponibles en .NET, ya que C# carece de elementos heredados innecesarios.

Por esta razon, se suele decir que C# es el lenguaje nativo de .NET.

La sintaxis y estructuracion de C# es muy parecida a la de C++ 0 Java, puesto que la intencién
de Microsoft es facilitar la migracién de cddigo y su aprendizaje a los desarrolladores
habituados a ellos. Sin embargo, su sencillez y el alto nivel de productividad son comparables a

los de Visual Basic.

Un lenguaje que hubiese sido ideal para estos menesteres es Java, pero debido a problemas
con la empresa creadora del mismo (Sun Microsystems), Microsoft tuvo que desarrollar un
nuevo lenguaje que afiadiese, a las ya probadas virtudes de Java, las modificaciones que
Microsoft tenia pensado afiadirle para mejorarlo ain mas y hacerlo un lenguaje orientado a
desarrollo de componentes.

En resumen, C# es un lenguaje de programacion que toma las mejores caracteristicas de
lenguajes preexistentes como Visual Basic, Java o C++ y las combina en uno solo. El hecho de
ser relativamente reciente no implica que sea inmaduro, pues Microsoft ha escrito la mayor
parte de la BCL (Basic Class Library) usandolo, por lo que su compilador es el mas depurado y

optimizado de los incluidos en el .NET Framework SDK.

2.2.3.1 Caracteristicas de C#

A continuacién recogemos, de forma resumida, las principales caracteristicas de C#:

Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios

en .NET. Como ejemplo: el cédigo escrito en C# es autocontenido, lo que significa que no
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necesita de ficheros adicionales al propio fuente tales como ficheros de cabecera o ficheros

IDL.

Independencia de Tipos: El tamafio de los tipos de datos basicos es fijo e independiente del
compilador, sistema operativo o maquina para quienes se compile (no como en C++), lo que

facilita la portabilidad de cédigo.

No se incluyen elementos poco utiles:  De lenguajes como C++ tales como macros, herencia
multiple y la necesidad de un operador diferente del punto (.) para acceder a miembros de

espacios de nombres (en C++ ::).

Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que se han mostrado Utiles para el
desarrollo de aplicaciones y que en otros lenguajes como Java o C++ hay que simular, como
un tipo basico decimal que permita realizar operaciones de alta precision con reales de 128
bits, la inclusién de una instruccion foreach que permita recorrer colecciones con facilidad y es
ampliable a tipos definidos por el usuario, la inclusién de un tipo basico string para representar

cadenas o la distincion de un tipo bool especifico para representar valores logicos.

Orientacion a Objetos: Como todo lenguaje de programacién actual de propdsito general, C#
es un lenguaje orientado a objetos, aunque eso es mas bhien una caracteristica del CTS que de
C#. Una diferencia de este enfoque orientado a objetos respecto al de otros lenguajes como
C++, es que el de C# es mas puro en tanto que no admite ni funciones ni variables globales
sino que todo el codigo y datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que
reduce problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del codigo. C# soporta todas

las caracteristicas propias del paradigma de programacion orientada a objetos:

Encapsulacion, herencia y polimorfismo: En lo referente a la encapsulacion es importante
sefialar que aparte de los tipicos modificadores public, private y protected, C# afiade un cuarto

modificador llamado internal, que puede combinarse con protected e indica que al elemento a
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cuya definicion precede solo puede accederse desde su mismo ensamblado. Respecto a la
herencia, a diferencia de C++ y al igual que Java, C# so6lo admite herencia simple de clases ya
que la multiple provoca mas quebraderos de cabeza que facilidades y en la mayoria de los
casos su utilidad puede ser simulada con facilidad mediante herencia multiple de interfaces. De

todos modos, esto vuelve a ser mas bien una caracteristica propia del CTS que de C#.

Por otro lado y a diferencia de Java, en C# se ha optado por hacer que todos los métodos sean
por defecto sellados y que los redefinibles hayan de, marcarse con el modificador virtual (como
en C++), lo que permite evitar errores derivados de redefiniciones accidentales. Ademas, un
efecto secundario de esto es que las llamadas a los métodos serdn mas eficientes por defecto
al no tenerse que buscar en la tabla de funciones virtuales la implementacion de los mismos a
la que se ha de llamar. Otro efecto secundario es que se permite que las llamadas a los
métodos sean mas eficientes por defecto al no tenerse que buscar en la tabla de funciones

virtuales la implementacion de los mismos a la que se ha de llamar.

Otro efecto secundario es que permite que las llamadas a los métodos virtuales se puedan

hacer mas eficientemente al contribuir a que el tamafio de dicha tabla se reduzca.

Orientacién a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio
de componentes que otros lenguajes tienen que simular mediante construcciones mas o menos
complejas. Es decir, la sintaxis de C# permite definir cdmodamente propiedades (similares a
campos de acceso controlado), eventos (asociacién controlada de funciones de respuesta a

notificaciones) o atributos (informacién sobre un tipo o sus miembros).

Seguridad de tipos: C# incluye mecanismo que permiten asegurar que los accesos a tipos de
datos siempre se realicen correctamente, lo que permite evitar que se produzcan errores
dificiles de detectar por acceso a memoria no perteneciente a ningln objeto y es especialmente
necesario en un entorno gestionado por un recolector de basura. Para ello se toman medidas

del tipo: so6lo se admiten conversiones entre tipos compatibles. Esto es, entre un tipo y
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antecesores suyos, entre tipos para los que explicitamente se haya definido un operador de
conversion, y entre un tipo y un tipo hijo suyo del que un objeto del primero almacenase una
referencia del segundo (downcasting). Obviamente, lo Ultimo sélo puede comprobarlo en
tiempo de ejecucion el CLR y no el compilador, por lo que en realidad el CLR y el compilador

colaboran para asegurar la correccion de las conversiones.

No se pueden usar variables no inicializadas. El compilador de a los campos un valor por
defecto consistente en ponerlos a cero y controla mediante analisis del flujo de control del
fuente que no se lea ninguna variable local sin que se le haya asignado previamente algun

valor.

Se comprueba que todo acceso a los elementos de una tabla se realice con indices que se

encuentren dentro del rango de la misma.

Se puede controlar la produccion de desbordamientos en operaciones aritméticas ,
informandose de ello con una excepcion cuando ocurra. Sin embargo, para conseguirse un
mayor rendimiento en la aritmética estas comprobaciones no se hacen por defecto al operar

con variables sino sélo con constantes (se pueden detectar en tiempo de compilacién).

Incluye Delegados: A diferencia de Java, C# incluye delegados, que son similares a los
punteros a funciones de C++ pero siguen un enfoque orientado a objetos, pueden almacenar
referencias a varios métodos simultdneamente, y se comprueba que los métodos a los que

apunten tengan parametros y valor de retorno del tipo indicado al definirlos.

Pueden definirse métodos que admitan un nimero inde  finido de pardmetros de un cierto
tipo, y a diferencia lenguajes como C/C++, en C# siempre se comprueba que los valores que

se les pasen en cada llamada sean de los tipos apropiados.
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Instrucciones seguras: Para evitar errores muy comunes, en C# se han impuesto una serie
de restricciones en el uso de las instrucciones de control mas comunes. Por ejemplo, la guarda
de toda condicién ha de ser una expresion condicional y no aritmética, con lo que se evitan
errores por confusion del operador igualdad (==) con el de asignacion (=); y todo caso de un
switch ha de terminar en un break o goto que indique cual es la siguiente accién a realizar, lo

gue evita la ejecucion accidental de casos y facilita su reordenacion.

Sistema de tipos unificado: A diferencia de C++, en C# todos los tipos de datos que se
definan siempre derivaran, aunque sea de manera implicita, de una clase base llamada

System.Object, por lo que dispondran de todos los miembros definidos en esta clase.

A diferencia de Java, en C# esto también es aplicable a los tipos de datos basicos.

Ademas, para conseguir que ello no tenga una repercusion negativa en su nivel de
rendimiento, se ha incluido un mecanismo transparente de boxing y unboxing con el que se
consigue que s6lo sean tratados como objetos cuando la situacién lo requiera, y mientras tanto
puede aplicarseles optimizaciones especificas. El hecho de que todos los tipos del lenguaje
deriven de una clase comun facilita enormemente el disefio de colecciones genéricas que

puedan almacenar objetos de cualquier tipo.

Extensibilidad de tipos basicos:  C# permite definir, a través de estructuras, tipos de datos
para los que se apliquen las mismas optimizaciones que para los tipos de datos basicos. Es
decir, que se puedan almacenar directamente en la pila (luego su creacion, destruccion y
acceso sera mas rapido) y se asignen por valor y no por referencia. Para conseguir que lo
ultimo no tenga efectos negativos al pasar estructuras como parametros de métodos, se da la

posibilidad de pasar referencias a pila a través del modificador de parametro ref.

Extensibilidad de operadores: Para facilitar la legibilidad del cddigo y conseguir que los
nuevos tipos de datos basicos que se definan a través de las estructuras estén al mismo nivel

que los basicos predefinidos en el lenguaje, al igual que en C++ y a diferencia de Java, C#
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permite redefinir el significado de la mayoria de los operadores (incluidos los de conversion,
tanto para conversiones implicitas como explicitas) cuando se apliquen a diferentes tipos de
objetos. Las redefiniciones de operadores se hacen de manera inteligente, de modo que a
partir de una Unica definicibn de los operadores ++ y -- el compilador puede deducir
automaticamente como ejecutarlos de manera prefijas y postfija; y definiendo operadores
simples (como +), el compilador deduce como aplicar su version de asignacion compuesta (+=).
Ademas, para asegurar la consistencia, el compilador vigila que los operadores con opuesto

siempre se redefinan por parejas (por ejemplo, si se redefine ==, también hay que redefinir !=).
También se da la posibilidad, a través del concepto de indizador, de redefinir el significado del
operador [] para los tipos de dato redefinidos por el usuario, con lo que se consigue que se
pueda acceder al mismo como si fuese una tabla. Esto es muy util para trabajar con tipos que

actlen como colecciones de objetos.

Extensibilidad de modificadores:  C# ofrece, a través del concepto de atributos, la posibilidad
de afadir a los metadatos del médulo resultante de la compilacion de cualquier fuente de
informacién adicional a la generada por el compilador que luego podra ser consultada en
tiempo de ejecucion a través de la libreria de reflexion de .NET. Esto, que mas bien es una
caracteristica propia de la plataforma .NET y no de C#, puede usarse como un mecanismo

para definir nuevos modificadores.

Versionable: C# incluye una politica de versionado que permite crear nuevas versiones de
tipos sin temor a que la introduccion de nuevos miembros provoquen errores dificiles de
detectar en tipos hijo previamente desarrollados y ya extendidos con miembros de igual
nombre a los recién introducidos. Si una clase introduce un nuevo método cuyas redefiniciones
deban seguir la regla de llamar a la versién de su padre en algin punto de su cédigo,
dificilmente seguiran esta regla miembros de su misma signatura definidos en clases hijas
previamente a la definicion del mismo en la clase padre; o si introduce un nuevo campo con el
mismo nombre que algin método de una clase hija, la clase hija dejarda de funcionar. Para

evitar que esto ocurra, en C# se toman dos medidas: se obliga a que toda redefinicién deba
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incluir el modificador override, con lo que la versidn de la clase hija nunca seria considerada

como una redefinicién de la versién miembro en la clase padre ya que no incluiria override.

Para evitar que por accidente un programador incluya este modificador, sélo se permite incluirlo
en miembros que tengan la misma signatura que los miembros marcados como redefinibles
mediante el modificador virtual. Asi, ademas, se evita el error tan frecuente en Java de creerse
haber redefinido un miembro, pues si el miembro con override no existe en la clase padre se
producira un error de compilacién. Si no se considera redefinicién, entonces se considera que
lo que se desea es ocultar el método de la clase padre, de modo que para la clase hija sea
como si nunca hubiere existido. El compilador avisara de esta decisién a través de un mensaje
de aviso que puede suprimirse incluyendo el modificador new en la definicion del miembro en la

clase hija para asi indicarle explicitamente la intencion de ocultacion.

Eficiente: En principio, en C# todo el codigo incluye numerosas restricciones para asegurar su
seguridad y no permite el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de Java, en C# es
posible saltarse dichas restricciones manipulando objetos a través de punteros. Para ello basta
marcar regiones de codigo como inseguras (modificador unsafe) y podran usarse en ellas
punteros de forma similar a como se hace en C++, lo que puede resultar vital para situaciones

donde se necesite una eficiencia y velocidad de procesamiento muy grandes.

Compatible: Para facilitar la migracién de programadores, C# no sélo mantiene una sintaxis
muy similar a C, C++ o Java que permite incluir directamente cédigo escrito en C# fragmento
de codigo escritos es estos lenguajes, sino que el CLR también ofrece, a través de los
llamados Platform Invocation Services (Pinvoke), la posibilidad de acceder a cédigo nativo

escrito como funciones sueltas no orientadas a objetos tales como las DLLs de la APl Win32.

Nétese que la capacidad de usar punteros en codigo inseguro permite que se pueda acceder
con facilidad a este tipo de funciones, ya que estas muchas veces esperan recibir o devuelven

punteros. También es posible acceder desde cddigo escrito en C# a objetos COM. Para facilitar
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esto, el .NET Framework SDK incluye unas herramientas llamadas tlbimp y regasm mediante
las que es posible generar automaticamente clases proxy que permitan, respectivamente, usar
objetos COM desde .NET como si de objetos .NET se tratase y registrar objetos .NET para su

uso desde COM. También es posible usar controles ActiveX desde c6digo .NET y viceversa.

2.3 SQL Server Compact Edition

SQL Server Compact Edition, o mas comunmente conocido cémo SQL Server CE, es el
motor de base de datos que proporciona Microsoft para sus Sistemas Operativos, Microsoft
Windows CE .NET, Pocket PC 2002 con Windows o Pocket PC 2000. Su creacion y
funcionamiento esta basado en el proveedor de datos de Compact Framework, el cual fue

desarrollado con la tecnologia .NET.

SQL Server CE amplia las funcionalidades de almacenamiento de datos de Microsoft
SQL Server para los dispositivos portatiles, a la vez que proporciona un modelo de

programacion coherente para un rapido desarrollo de las aplicaciones.

SQL Server CE proporciona funcionalidades esenciales de las bases de datos

relacionales de una manera sencilla.

2.3.1 Compact Framework

Es un entorno de propiedad de Microsoft. Los sistemas que se desarrollen con este framework
necesitan tener instalado un sistema operativo Windows CE o Windows Mobile. El entorno de
.NET Compact Framework utiliza una versién aproximada a la version completa de Microsoft

.NET, se puede implementar en C#, Visual Basic, Visual C, C++,
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2.3.2 Emuladores

Es un software que se encarga de simular el comportamiento de los dispositivos moviles,
especialmente en el desarrollo de aplicaciones, puesto que inicialmente es una garantia probar

en este tipo de software para posteriormente implantarlo en el dispositivo fisico.

Es comprobado que los recursos de memoria y procesamiento no pueden tener una reparticion
adecuada de los recursos hardware, es por ello que el funcionamiento de un programa es

mejor en el emulador que en el dispositivo real.

2.3.3 Caracteristicas de SQL CE

e Sincronizacion:
0 Soporte para multiples suscripciones
0 Soporte multiusuario; acceso concurrente
o Control del estado del proceso de sincronizacion
0 Seguimiento a nivel de columna
«  Motor de ejecucioén:
0 Autoshrink
* Procesador de consultas:
0 Optimizacién basada en costes
e Méximo tamafio de BBDD 4 GB
« Integridad referencial completa con actualizaciones y eliminaciones en cascada
«  Mdltiples conexiones simultaneas
» Cifrado a nivel de fichero de 128 bits
e Soporte transaccional
¢ Plena coherencia transaccional, incluso con
e SQL Server Compact 3.5 soporta replicacién de datos con SQL Server 2008 usando

Microsoft Synchronization Services for ADO.NET*.
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2.4 ANALISIS DE SISTEMAS EXISTENTES

2.4.1 INGENIERIA INVERSA A UNA BASE DE DATOS

2.4.2 Introduccion

La Ingenieria Inversa de Bases de Datos es el conjunto de técnicas que permite la obtencion
de una representacion conceptual de un esquema de base de datos a partir de su codificacion.
Sus aplicaciones son multiples: Re-documentar, reconstruir y/o actualizar documentacién
perdida o inexistente de bases de datos, servir como pivote en un proceso de migracion de
datos, y ayudar en la exploracién y extraccion de datos en bases poco documentadas.

Ahora se comienza a realizar el analisis por el cual obtendremos el modelo conceptual de una
base de datos a partir de un modelo fisico. La ingenieria inversa de datos se aplica sobre algin
cbdigo de bases de datos (aplicacion, cédigo SQL, etc.) para obtener los modelos relacionales
0 sobre el modelo relacional para obtener el diagrama entidad-relacién. Hay que tener en
cuenta que la ingenieria inversa se puede dar entre distintos productos del ciclo de vida de una
aplicacion.

Existen muchas técnicas para hacer ingenieria inversa de base de datos, algunos de los cuales

se pueden ver resumidos:

e Baltin et al (1992):
0 Suposiciones: 3FN. Consistencia en el nombrado de los atributos. Sin
homaénimos. Clave principal y clave candidata.
o Entradas: Dependencias. Esquemas de relacion.
0 Salidas: Entidades. Relaciones binarias. Categorias. Generalizaciones.

0 Basado en el método de Navathe de Awongs.
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e Chiang et al (1994,1996):

0 Suposiciones: 3FN’. Consistencia en el nombrado de los atributos. Sin
errores en los atributos claves.

o Entradas: Esquema de relacién. Instancia de datos. Dependencias.

0 Salidas: Entidades. Relaciones binarias. Generalizaciones. Agregaciones.

o0 Caracteristicas: Requiere el conocimiento acerca del nombre de los atributos.
Propone un marco de trabajo para la evaluacién de los métodos de ingenieria
inversa. ldentifica claramente los casos en los que las entradas de los

humanos son necesarias.

e Davids & Arora (1987):
0 Suposiciones: 3FN. Sin homonimos ni sinénimos.
o Entradas: Esquemas de relacion. Restricciones de claves ajenas.
0 Salidas: Conjunto de entidades. Relaciones binarias. Relaciones n-aria.
0 Caracteristicas: Apunta a una transformacién reversible desde el esquema

relacional al esquema conceptual.

e Johannessin (1994):
0 Suposiciones: 3FN. Consultas de dominio independientes.
o Entradas: Dependencias funcionales y de inclusién. Esquemas de relacion.
0 Salidas: Generalizaciones. Entidades. Relaciones binarias.
o Caracteristicas: Basado en los conceptos establecidos de la teoria de bases

de datos relacionales. Proceso de mapeo simple y automatico.

e Markowitz & Makowsky (1990):
0 Suposiciones: FN Boycce-Codd.
o Entradas: Esquemas de relacién. Dependencias de claves. Dependencias de

integridad referencial.

7
Tercera Forma Normal
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o Salidas: Entidades. Relaciones binarias. Generalizaciones y agregaciones.

o Caracteristicas: Requiere todas las dependencias de clave.

* Navathe & Among (1987):
o0 Suposiciones: 3FN y algunos 2FN. Consistencia en el nombrado de atributos.
Sin ambigiiedades de clave ajena. Claves candidatas especificas.
o Entradas: Esquemas de relacion.
0 Salidas: Entidades. Relaciones binarias. Categorias. Cardinalidades.
o Caracteristicas: Es vulnerable a la ambigiedad en el reconocimiento de

claves ajenas.

e Petit et al (1996):
0 Suposiciones: 1FN. Atributos Unicos.
o Entradas: Esquemas de relacién. Instancia de datos y cédigo.
0 Salidas: Entidades. Relaciones. Generalizaciones.
o Caracteristicas: Analiza las consultas en los programas de aplicacion. No

pone restricciones en el nombre de los atributos.

» Permerlani & Blaha (1993,1994):
0 Suposiciones: Sin F3N. Comprension semantica de aplicacion.
o Entradas: Esquemas de relacién. Observaciones de patrones de datos.
o Salidas: Clases. Asociaciones.  Generalizaciones.  Multiplicidad.
Agregacion.
o Caracteristicas: Requiere un alto nivel de entrada de los humanos.

Enfatiza en el andlisis de las claves.

* Sotou (1997,1998):
0 Suposiciones: Sin  nombres Unicos de atributos. Dependencias

desconocidas.
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o Entradas: Esquema de datos. Instancia de datos. Diccionario de datos.
o Salidas: Cardinalidad de las restricciones de relaciones n-arias.

o Caracteristicas: Proceso automatizado completamente para SQL.

Dentro de la metodologia que se propone, para la realizacion de una ingenieria inversa, la
podemos dividir en dos actividades que se denominan Andlisis de datos y Abstraccion

Conceptual (Hausi et al., 2000).

La primera fase de analisis de datos, pretende recuperar un esquema de datos légico
completo, que esté lo suficientemente bien documentado y con su semantica correctamente

identificada.

El esquema logico que se obtiene en esta fase serd la entrada de la siguiente fase, que como
se ha comentado anteriormente, se denomina Abstracciéon conceptual, la cual transformara el
esquema légico a un esquema conceptual equivalente basado en modelo entidad-relacién, el
cual proporcionara una rica base en la fase de reingenieria de la base de datos (RBD) (etapa

posterior a la ingenieria inversa).

Tanto en la etapa de ingenieria inversa como en la etapa de reingenieria, los ingenieros o
disefiadores van a contar con una importante ayuda que es la que proporcionara el trabajo
cooperativo de los usuarios que, por medio de unas herramientas sencillas, conseguiran
acumular mas informacion tanto de la LDB (Base de Datos Legada) como de la NDB (Base de
Datos Nueva). El trabajo de los usuarios se basara en una utilizacion de un trabajo
automatizado, interactivo e iterativo para de esa forma conseguir un modelo lo mas correcto y
eficiente posible, de tal forma que no solo se obtendra un nuevo modelo sino que seria muy
eficiente obtener un modelo que permitiera de forma automatizada realizar una migracién de

los datos.
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Es cierto que muchos de los problemas que se expondrd, son tipicos de muchas

organizaciones y sistemas de informacién, pero ciertamente en la gestion de entidades

municipales son problemas de envergadura, que hacen que un proceso de ingenieria inversa

y/o reingenieria sea una tarea indicada de forma bastante significativa en este tipo de

organizaciones. Podemos considerar como problemas comunes:

243

Estructuras implicitas: algunas estructuras no fueron declaradas en el momento de su
disefio de forma explicita en la especificacién DDL (Lenguaje de Definicién de Datos)
de la base de datos, sino que para completar la semantica de la base de datos se han
utilizado triggers, checks, procedimientos, etc., por lo que para encontrar
caracteristicas como la integridad no basta con observar las definiciones de las tablas
(DDL).

Disefio pobre o construcciones poco legibles: no todas las bases de datos son
perfectas aunque funcionen correctamente, a veces podemos encontrar estructuras
pobres o incluso erréneas, redundantes o simplemente poco legibles al tener nombres
los campos poco clarificadores, etc.

Poca documentacion: se realizd poca o0 no existe documentacién sobre el disefio.
Migrar los datos desde modelos de datos antiguos al modelo relacional.

Cambiar sistema de gestién de base de datos.

Deteccion de errores de integridad.

Migracion de modelos de datos relacionales a modelo orientado a objetos.

Ingenieria Inversa de Base de Datos

Como se ha comentado anteriormente el proceso de Ingenieria Inversa sobre las bases de

datos, es comunmente dividido en dos fases claramente diferenciadas:

Extraccion de las estructuras de datos, obteniendo como resultado el esquema légico.

(Fase I)
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« Conceptualizacién de las estructuras de datos, obteniendo como resultado el esquema

conceptual. (Fase II)

- —
o Extraccién Automatica » Conceptualizacion Basica
*  Extraccion Acumulativa
* Union del Esquema Fase | < < Normalizacién

Fase |
'< «  Analisis de Programas

N—

Figura 9. Esquema del proceso de ingenieria inversa en bases de datos

2.4.3.1 Fase |l

En esta fase se va a realizar una extracciéon de las estructuras existentes actualmente en el

sistema de informacion, dividiéndose para este fin en dos etapas para cumplir con la

extraccion de informacion.

2.4.3.1.1 Etapa 1: Extraccion Automatica.

Inicialmente se va a extraer mediante herramientas automaticas todas las estructuras de la

base de datos cémo fueron disefiadas inicialmente por los desarrolladores. Se trata por tanto

de una etapa tipica de traduccion inmediata del codigo para asi extraer las estructuras de datos

explicitas.

2.4.3.1.2 Etapa 2: Extraccion Acumulativa.

Se trata de una etapa en la que la participacion de los usuarios del modelo de datos con el que

trabaja supondra acumular mas informacion de la obtenida en la etapa anterior. Como se ha
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comentado anteriormente es posible que ciertas reglas no puedan obtenerse directamente en
la etapa 1, por lo que aprovechando el conocimiento adquirido por los usuarios en el trabajo

diario se podréa obtener informacion muy interesante.

Asi, aspectos importantes, sobre los que los usuarios nos pueden ayudar son:

a) Andlisis de Nombres: El usuario hara una descripcion de aquellos campos en los que es
posible que tengamos dudas acerca de su rol, tipos de datos, relacién, etc, para de esta

forma despejar incertidumbres dentro de las mismas.

b) Extraccion de claves externas: Se sabe que en la etapa 1, de forma sencilla se pueden
obtener las claves principales, pero la obtencién de claves externas a veces no es tarea

sencilla, y la informacion aportada por el usuario es vital.

2.4.3.1.3 Etapa 3: Unién del Esquema:

La unién del esquema, se trata de una etapa ciertamente compleja, y de la que su éxito
depende en gran medida el proceso de reingenieria, pues consiste en unir y reconvertir las
estructuras y restricciones obtenidas en las dos fases anteriores, a este proceso. Asi, con la
informacién obtenida en la etapa 2 se pretende complementar la informacion obtenida en la
etapa 1, ya sea para encontrar estructuras no explicitas o que fueron perdidas cuando la base

de datos fue disefada.

Para ello se localizaran:

a) Campos multivaluados.
b) Tipos registros e identificadores de campos multivaluados.
c) Campos opcionales.

d) Claves.
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e) Redundancias.
f) Dominios.

g) Significado de los campos.

En esta misma etapa y dado que no se les puede dar a los usuarios la responsabilidad de
cubrir las posibles lagunas existentes por un mal disefio ya que este no podra cubrir con todas
las espectativas, es conveniente realizar una etapa posterior para comprobar la correccion de

lo realizado en esta fase.

2.4.3.1.4 Etapa 4: Andlisis de Programas

En esta paso se va a realizar un estudio del cddigo fuente existente, para comprobar que las
restricciones, forma de procesar los datos, significado, etc. se corresponde con el estudio
realizado en las fases anteriores. Es posible que esta etapa modifique el resultado obtenido en
las etapas anteriores, pero seria deseable que no existieran cambios, pues de esa forma
podriamos asegurarnos que lo hecho en las etapas anteriores es correcto y vamos por un buen

camino.

En esta misma etapa podriamos incluir el andlisis de formularios, consultas, informes, etc. que
puedan existir, ya que de esa forma podemos ver si los resultados obtenido con la LBD

coinciden con el modelo extraido.

Se Quiere en este punto describir que la ejecucion de consultas para analizar los datos, puede
permitirnos obtener claves externas. Asi, si en una base de datos con cierto rodaje de trabajo,
habitualmente se ejecuta una consulta en una tabla B para encontrar en algin campo el valor
de un campo clave de una tabla A, y el resultado obtenido es cero, nos indicaria que

posiblemente no es una clave externa.



-64-

2.4.3.2 Fase ll.

En esta fase se extraerd el esquema conceptual a partir del esquema légico. En mucha
bibliografia, a esta fase se le denomina Interpretacion de las estructuras de datos, pues se va a

realizar una optimizacién del esquema logico.

2.4.3.2.1 Etapa 1: Conceptualizacion basica.

Asi, un ejemplo de conceptualizacién basica podria ser si tenemos campos que tienen la
misma estructura y que se refieren a atributos de la entidad iguales, se transformaran en un

atributo multivaluado.

2.4.3.2.2 Etapa 2: Normalizacion.

La reforma del esquema conceptual tiene como objeto hacer una comprensién de dicho
modelo. En esta etapa se pretende aportar un significado en la semantica de las
construcciones explicitas. El objetivo es representar la informacion con una metodologia
estandar que sea altamente legible.

El modelo entidad relacion cumple con amplitud el objetivo planteado por lo que existen

muchos modelos aplicables a bases de datos relacionales.

Se trata de una etapa relativamente facil respecto a la recuperacion de las estructuras
estaticas, pero lo realmente complejo y dificil de abordar de una forma totalmente precisa son
la recuperacién de las reglas de integridad. Es en este apartado como se ha comentado
anteriormente es donde se conjugara la utilizacion de cédigo fuente, para ver estructuras
condicionales respectos a datos del modelo, y por supuesto del usuario el cual puede

aportarnos informacion muy sensible e importante.
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Para la obtencion de las estructuras podemos se seguiran los pasos descritos por Premerlani

(Premerlani, 1994), que considera que cada fichero es una posible tabla y cada campo del

fichero sera un campo de la tabla.

a)

b)

c)

d)

Identificar un conjunto de campos que puedan ser la clave principal para sus respetivos
ficheros. En esta fase puede ser de utilidad la participacion del usuario, aunque es cierto
que pueden existir ficheros que no pertenezcan al modelo y que se utilicen simplemente

como almacén de datos temporales, etc.

Determinar las llaves externas, que seran habitualmente del mismo tipo que sus
correspondientes en la tabla principal. En esta fase es muy interesante apoyarnos en el
estudio del codigo fuente y en las instrucciones donde se asigne a un campo el contenido
del campo de otra tabla, o0 que se comparen campos de distintas tablas, etc. Es una forma

de encontrar posibles relaciones y asociaciones entre las tablas.

Determinar qué ficheros encontrados pueden dejar de considerarse como tablas. Por
ejemplo, aquellos que no se haya podido determinar campo clave.

Buscar y encontrar generalizaciones, que puede hacerse mediante la localizacién de
grandes grupos de claves ajenas. Asi podemos decir que una clave formada Unicamente
por claves ajenas suele indicar una relacién de esta tabla o entidad con n entidades,

formando por tanto una relacién de grado n+1.

Encontrar asociaciones mediante la repeticion de campos en una tabla. Si en un
determinado campo se encuentra repetido un dato que aparece en otra tabla, podemos

indicar que existe una relacion entre ellas.

En todas estas fases es fundamental la ejecucién de consultas para comparar los resultados

con los esperados, o incluso con datos que se hayan obtenido en ejecuciones del sistema de

informacién anterior.
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En este punto, alguien nos podria preguntar qué grado de participacion tiene el usuario.
Evidentemente tiene una gran participacion, que es la de determinar si un objeto externo
(Leiva, 2003; Leiva, Guevara 1998) es almacenable o no. Estas decisiones no son siempre
certeras, pues como se ha comentado en mas de una ocasion el usuario puede cometer

errores, pero realmente es una informacién muy valiosa la que nos proporciona.

Una vez que se ha detectado las tablas y su estructura, podemos utilizar la siguiente notacién
por ejemplo: RESERVA[NUmero, FechaReserva, CodCliente, NumFactura] donde en

mayusculas aparece el nombre de la tabla, y entre corchetes los campos de dicha tabla.

2.5 INTEGRACION DE SISTEMAS

2.5.1 SISTEMAS DE TRABAJO EN GRUPO

El trabajo en grupo es una tarea complicada y susceptible a muchos fallos, existen gran
cantidad de aplicaciones disefiadas para facilitar esta tarea, como pueden ser gestores de
documentacion, sistemas de control de versionado, calendarios y contactos compartidos, etc.
Todos los proyectos generan gran cantidad de documentacion, normalmente contienen, en su
mayoria, documentos técnicos que son modificados a lo largo del tiempo por varias personas.
El tiempo que se pierde en encontrar el documento actualizado o las pérdidas de informacién
cuando varias personas acceden a la vez a un mismo documento son inaceptables.

Existen sistemas de documentacion que evitan dichas pérdidas ademas de aportar informacion
adicional sobre el documento (porqué se modifico, quien lo hizo, etc) y almacenar versiones del

mismo.

A lo largo de la vida de una empresa se genera una gran cantidad de documentos que es
necesario almacenar y clasificar. La documentacion de una empresa no puede depender de la

fiabilidad de cada uno de los ordenadores personales donde se almacene. Es indispensable
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centralizar todos los documentos para realizar copias de seguridad periédicas y garantizar su
permanencia en el tiempo.

Es frecuente que el conocimiento resida en los trabajadores y no en la empresa. Esta
dependencia puede generar problemas de diversa indole: retrasos, pérdidas de proyectos,
recursos parados, etc. Es imprescindible documentar el Know How de las distintas areas para

romper esta dependencia, asi como permitir el acceso soélo a los usuarios o grupos apropiados.

2.5.1.1 Servicios

La plataforma de trabajo en grupo ofrece un sistema unificado para la gestion y el acceso a
sus datos. Todos los servicios que se describen a continuacion estan totalmente
integrados, de tal forma que los usuarios usaran un Unico identificador de accesoy la
misma contrasefia para acceder a todos los servicios. Cuando el usuario cambie su
contrasefia, sélo lo tendra que realizar desde una de las aplicaciones del sistema, y esa nueva
contrasefia se usara para acceder al resto de los servicios sin necesidad de realizar ninguna

tarea adicional.

Servidor LDAP, donde se almacena toda la informacién personal de usuarios,
configuraciones de correo, libretas de direcciones personales y compartidas,
entradas DNS y DHCP, etc. Permite gestionar de manera centralizada todos los datos
referentes a usuarios y sistemas, y evitar asi la duplicidad de los mismos en distintos servicios
0 la necesidad de sincronizacion. Al estar basado en el protocolo estandar LDAP es totalmente

compatible con aplicaciones de terceros.

Servidor Samba. Permite la comparticion de archivos e impresoras en red,
asignando permisos sobre el acceso y la utilizacién de los mismos. También actia como
controlador de dominio, simulando un servidor Windows 2000/2003. Este servicio incluye

también un servicio antivirus que analiza en tiempo real el acceso a los archivos.
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Servidor DNS y DHCP. Ofrece servicios de asignacion dinamica de direcciones y resolucién
DNS a los equipos de la red. La informaciébn se almacena dindmicamente y en

tiempo real en el servidor LDAP.

Servidor de correo. Incluye los servicios SMTP, POP3 e IMAP asi como un cliente web para
trabajo en grupo, que contiene médulos de correo web, agenda, libreta de direcciones, tareas,
etc. El sistema integra una solucion antispam y antivirus, por lo que todos los mensajes de
correo que entran y salen son analizados y bloqueados en caso de incluir contenido malicioso,

asi como una interfaz de consulta de los mensajes bloqueados.

Entorno web para acceso al sistema de colaboracion. Una completa interfaz web permite el
acceso universal de los usuarios a su correo, tareas, calendario, notas y libreta de direcciones.
Todos estos datos pueden ser compartidos entre o usuarios 0 grupos de usuarios. Ademas,
existen conectores que permiten acceder a estos datos en tiempo real, sin necesidad de
sincronizacion, desde programas externos como  Microsoft  Outlook, Mozilla

Thunderbird/Sunbird, o Gnome-Novell Evolution.

Mensajeria instantdnea. Permite a los usuarios del sistema comunicarse de forma sencilla e
instantanea a través de mensajes de texto de modo similar a MSN Live Messenger, Yahoo
Messenger o Google Talk. La ventaja de este sistema frente a los comentados, es que éste es
un sistema interno, por lo que los usuarios so6lo podran comunicarse con el resto de
usuarios de la empresa, y no por Internet.

También existe la posibilidad de la interconexion del sistema de mensajeria de la organizacion
con los sistemas de mensajeria externos descritos anteriormente; esta interconexion

puede ser usada de manera general, 0 solo por ciertos usuarios o grupos de la organizacion.

Acceso FTP. Permite a los usuarios acceder a sus documentos a través del

protocolo FTP cuando estén fuera de la oficina.
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2.5.2 Gestion de Sistemas

La Gestion de Sistemas se ocupa de integrar, planificar y controlar los aspectos técnicos,
humanos, organizativos, comerciales y sociales del proceso completo (desde el analisis y el
disefio hasta la vida operativa del sistema). Los objetivos principales de la Gestion de Sistemas

suelen ser:

1. Planificar y controlar el proceso completo de analisis, disefio y operacion del sistema
dentro del presupuesto, plazo, calidad y restantes condiciones convenidas

2. Controlar la validez de los criterios de disefio

3. Controlar la adecuacion del producto del disefio a los requisitos establecidos en el
andlisis.

4. Planificar y desarrollar las necesidades de mantenimiento

5. Planificar y desarrollar las necesidades de formacion del personal que va a operar el
sistema.

6. Planificar la supervision del funcionamiento del sistema

En grandes proyectos de ingenieria, y dentro del ambito de la gestién, el ingeniero de sistemas
suele funcionar como asesor del director del proyecto, obteniendo, elaborando y presentando

informaciones en un formato adecuado para que éste pueda tomar las decisiones pertinentes.

2.5.3 GESTION DE BASE DE DATOS

El propdsito general de los sistemas de gestion de base de datos es el de manejar de manera
clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertirdn en
informacidn relevante, para un buen manejo de datos. Dentro de este aspecto se analizara todo
lo concerniente a las operaciones de Administracion a ejecutarse sobre la(s) Bases de Datos
que se utlizaron en el desarrollo de esta Tesis, tanto dbAme propia de las Entidades

Municipales alojada en un servidor, asi como db_sisnycs que reside en la aplicacion movil. En
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dicha administracion se busca explicar la manera en que se manipularan los datos sobre cada

una de las Bases de datos antes mencionadas.

2.5.3.1 Modelo de Arquitectura de la Base de Datos

Las bases de datos respetan la arquitectura de tres niveles definida, para cualquier tipo de

base de datos:

* Nivel Interno
* Nivel Conceptual

* Nivel Externo

« Nivel interno: es el nivel mas bajo de abstraccion, y define cémo se almacenan los datos

en el soporte fisico, asi como los métodos de acceso.

« Nivel conceptual: es el nivel medio de abstraccion. Se trata de la representacion de los
datos realizada por la organizacion, que recoge las vistas parciales de los requerimientos
de los diferentes usuarios y las aplicaciones posibles. Se configura como vision

organizativa total, e incluye la definicion de datos y las relaciones entre ellos.

« Nivel externo: es el nivel de mayor abstraccion. A este nivel corresponden las diferentes
vistas parciales que tienen de la base de datos los diferentes usuarios. En cierto modo, es

la parte del modelo conceptual a la que tienen acceso.
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Figura 10. Modelo de la Arquitectura de las Bases de Datos.

En ocasiones puede encontrarse el nivel conceptual divido en dos niveles, conceptual y
I6gico. El primero de ellos corresponde a la vision del sistema global desde un punto de
vista organizativo independiente, no informéatico. El segundo corresponderia a la visiéon de
la base de datos expresada en términos del sistema que se va a implantar con medios

informaticos.

2.5.3.2 Administracién de Base de Datos

El administrador de base de datos (DBA) es la persona responsable de los aspectos

ambientales de una base de datos incluye:

* Recuperabilidad - Creary probar Respaldos

« Integridad - Verificar o ayudar a la verificacion en la integridad de datos

e Seguridad - Definir y/o implementar controles de acceso a los datos

« Disponibilidad - Asegurarse del mayor tiempo de encendido

« Desempefio - Asegurarse del maximo desempefio incluso con las limitaciones

e Desarrollo y soporte a pruebas - Ayudar a los programadores e ingenieros a

utilizar eficientemente la base de datos.
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Acciones a ejecutar periddicamente sobre las Bases de Datos:

e Publicacién - Es una coleccion uno o mas articulos, y un articulo es una agrupacion
de datos para replicarse. Un articulo puede ser una tabla entera, o solo ciertas
columnas (que usan un filtro vertical), o solamente ciertas filas (que usan un filtro

horizontal), o incluso un procedimiento almacenado (en algunos tipos de réplica).

0 Publicador - El Publicador es el servidor que hace los datos disponibles
para la réplica hacia otros servidores. Ademas de identificar los datos para
su replicacion, el publicar detecta los datos que han cambiado y mantiene la
informacion sobre todas las publicaciones en el servidor. Cualquier
elemento de datos se replica en un solo publicador, incluso si los datos se

ponen al dia por cualquier nUmero de suscriptores o publicar de nuevo por otro.

e Suscripcién por Tirdbn . Es en la cual el suscriptor pide las actualizaciones periddicas
de los cambios en el editor. Las suscripciones por tiron son las mejores para las
publicaciones que tienen una gran cantidad de suscriptores (por ejemplo,
suscriptores que usen el Internet). Las suscripciones por tirdn son también las
mejores para los usuarios moviles autonomos porque se determinan cuando se
sincronizan los cambios de los datos.

Una sola publicacion puede apoyar una mezcla de suscripciones por tirén o por

empuje.

e Suscripciones por Empuje . Es en la cual el publicador propaga los cambios al
suscriptor sin una peticién especifica del suscriptor. Las suscripciones por empuje se
utilizan para propagar cambios cada que éstos ocurren, o para de acuerdo al horario

fijado por el publicador.
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0 Suscriptor. Los suscriptores son los servidores que almacenan las
reproducciones y reciben actualizaciones. Dependiendo de la version de
SQL, se permite a los suscriptores hagan actualizaciones a los datos,
aunque un suscriptor que hace actualizaciones no es igual que un publicador.
Un suscriptor puede, alternadamente, también publicar hacia otros

suscriptores.

Replicacion por Mezcla - Proporciona el nivel mas alto de la autonomia para cualquier
soluciébn de réplica. Los publicadores y los suscriptores pueden trabajar
independientemente y volverse a conectar periédicamente para combinar sus
resultados. Si un conflicto es creado por los cambios que son hechos al mismo
elemento de datos en los sitios mudltiples, esos cambios seran resueltos

automaticamente.

Estas caracteristicas hacen de la Replicacién por Mezcla la solucion ideal para usos
tales como automatizacién de fuerzas de ventas, en la cual los usuarios necesitan el
acceso de lectura/grabaciéon por completo en las reproducciones locales de datos en
ambiente altamente desconectado. Cuando ocurren conflictos, la réplica de la mezcla

proporciona su resolucion automatica.

Homogeneizacion de Sistemas

Hablamos de Homogeneizacion cuando logramos que dispositivos a nivel hardware y software

logren mantener una comunicaciéon punto a punto, sin importar la tecnologia con la que fueron

fabricados, versionamiento de software, tipo de plataforma de desarrollo, para el caso

especifico de este estudio podemos resumir que la homogenizacién en este proyecto se da al

lograr establecer un dialogo entre el equipo Servidor y el dispositivo Mévil, a continuacion

detallaremos las caracteristicas de cada uno de los equipos mencionados:
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SERVIDOR:

Software Descripcién

Windows 2003 Server

Sistema GCS (Gestién de Comercializacién de Servicios) | .NET 2003

Framework 1.1

Base de Datos SQL Server 2000

Tabla 1. Caracteristicas del Servidor con el Sistema GCS

DISPOSITIVO MOVIL:

Software Descripcion
Windows Mobile / Windows CE
SISNYCS (Sistema de Notificacién Y Cobro de Servicios ) | .NET 2005

Framework 2.0

Base de Datos SQL Server CE (Compact Edition)

Tabla 2. Caracteristicas del Dispositivo Moévil, para el Médulo SISNYCS

2.5.5 Analisis de Sistemas de Seguridad Informéatica

Por la confidencialidad y seguridad de la Informacion que maneja cada una de las instituciones
Municipales, es necesario tener un plan de contingencia en el que se pueda detallar la manera
en que se administrard el acceso a dicha informacion, para ello se ha visto la necesidad de
analizar el manejo de contraseflas y usuarios del sistema operativo y de los sistemas
Informaticos con los que se desempefia el trabajo en dichas Instituciones.

Planteamos dentro del estudio la utilizacién de:

e Usuarios del Sistema y del Dominio.
Dichos usuarios seran administrados en su totalidad por el personal encargado del

mismo en cada Institucion, para ello hace uso del Servidor, en el que claramente se



-75-

identifica la creacion, eliminacién, modificacion de las Cuentas de Usuario, empleando
diversas técnicas o procedimientos, en su mayoria el uso de directorios LDAP.

Con respecto a la aplicacién Movil consideramos no ser necesaria la creacién de un
usuario de la aplicacién puesto que dificultaria el trabajo de recoleccion del personal
encargado del mismo, todo esto basado en los requerimientos proporcionados por el

personal de la Institucion.

Usuarios de las Bases de Datos

Podemos definir a los usuarios como toda persona que tenga todo tipo de contacto con
el sistema de base de datos desde que este se disefia, elabora, termina y se usa.

En el caso de nuestro estudio pudimos identificar un usuario dentro de la BD db_Ame,
propia del Servidor y a la que tiene acceso la aplicacion de Escritorio llamada GCS
(Gestién de Cobro de Servicios), el mismo que se llama Cosem vy tiene el total acceso
a la Base de Datos del sistema en mencion.

Con respecto a la Base de Datos del dispositivo Movil, no es necesario implantarlo
ademas mediante pruebas en el desarrollo del aplicativo se pudo constatar que el

trabajo y funcionamiento de la aplicacion decaia en un alto indice.
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CAPITULO 11l

3 MARCO PROPOSITIVO

En el proposito de brindar un servicio optimizado y de facilitar la labor de quienes lo realizan,
nos ha llevado a plantear este proyecto de Tesis, que resume la gran posibilidad de contar con
un sistema automatizado para el calculo de varios de los servicios que prestan las

Municipalidades a los habitantes de un determinado canton.

Durante el transcurso de los afios han venido mejorando paulatinamente la manera de calcular
y recolectar dichos servicios, pero encontrandolos hasta la actualidad con la ejecucién de en su
mayoria célculos manuales, es por ello que se ha planteado la realizacién de un convenio entre
la ESPOCH y el AME, dos instituciones de gran respeto y connotacién en el Pais, mismo que
se aprobd, quedando mutuamente beneficiadas ambas partes, la una en facilitar el personal
capacitado para el desarrollo del proyecto con la oportunidad de terminar su carrera, y la otra

para facilitar la labor de las Municipalidades que tiene a su cargo.

Previo al desarrollo del producto, se realizé un andlisis en el que se determind las necesidades
de los involucrados, aplicando técnicas para la recoleccion de los datos, dichos datos fueron
estudiados a fondo, para la presentacion y planteamiento de una solucion que ahora la

ponemos a vista de quienes interesamos en el resultado.
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3.1 Determinacién de Tecnologias de Desarrollo para  Plataformas Méviles

Las Plataformas de Desarrollo son herramientas software, utilizadas con la finalidad de crear
nuevos paquetes software. Estas herramientas facilitan al programador toda una estructura,
gue normalmente se compone de un editor en el que se digitara todo el coédigo de un nuevo
software, un compilador que es el responsable de transformar todo el cédigo digitado en otro

cédigo entendible para el computador, permitiendo asi la ejecucién del software.

Previo al Desarrollo se realiz6 un andlisis para determinar las posibles plataformas vy
herramientas que se ajusten al modelo loégico y conceptual de la propuesta de solucion
planteada, teniendo en cuenta para el estudio los siguientes elementos, por ser los mas usados
y populares en lo que se refiere al desarrollo de sistemas moéviles, y de acuerdo a las

habilidades y conocimientos adquiridos por parte de los desarrolladores.

En base a estudios realizados por la empresa TIOBE Software, que realizé un estudio sobre
cuales son los lenguajes de programacion mas populares, y para eso se baso en el andlisis en
la demanda laboral, los cursos que se imparten de esos lenguajes, y ademas basandonos en
analisis de foros en la pagina web Todo Sobre Pocket Pc al referirse a este tema, y ademas
basandonos en el conocimiento adquirido respecto a programacion en dispositivos méviles, se

ha llegado a consensuar con la siguiente tabla.

Para ello se han tomado en cuenta parametros como, la Facilidad de uso, la Popularidad que
tiene el Lenguaje en el Mercado, orientado al desarrollo del sistema objeto de estudio del
presente proyecto, y el dominio y conocimiento de dichos lenguajes por parte de los

desarrolladores del presente proyecto.
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Lenguajes de Programacion | Facilidad Popularidad | Dominio Total
Visual Basic .Net 7 8 6 21
C# .Net 9 9 9 27
Pocket Studio 8 6 7 21
Super Waba 7 8 6 21
Java 7 9 6 22
Python 6 7 6 19
Tabla 3. Lenguajes de Programacion mas Populares (TOBIE Software)

Python

Java

Super Waba

= Dominio

Pocket Studio

C# .Net

Visual Basic .Net

10

M Popularidad

M Facilidad

Figura 11. Andlisis de Lenguajes de Programacion para Dispositivos Moviles

Nota: Esta tabla no indica cual es el mejor lenguaje ni cual tiene mas lineas de cddigo escritas.

Simplemente nos muestra tendencias de uso del mercado actual.

En base a este estudio se han tomado en cuenta como objeto de analisis los siguientes

lenguajes de programacion para Dispositivos Moviles,
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3.1.1 C# .NET

C# es el nuevo lenguaje de propdésito general orientado a objetos creado por Microsoft para su
nueva plataforma .NET.

Microsoft.NET es el conjunto de nuevas tecnologias en las que Microsoft ha estado trabajando
estos Ultimos afios con el objetivo de mejorar tanto su sistema operativo como su modelo de
componentes (COM) para obtener una plataforma con la que sea sencillo el desarrollo de

software en forma de servicios web.

Los servicios web son un novedoso tipo de componentes software que se caracterizan a la
hora de trabajar por su total independencia respecto a su ubicacion fisica real, la plataforma
sobre la que corre, el lenguaje de programacion con el que hayan sido desarrollados o el
modelo de componentes utilizado para ello.

El acceso a estos servicios se realiza en base a estdndares de Internet, como son diferentes
mecanismos del protocolo HTTP (GET y PUT) o el novedoso protocolo RPC conocido como
SOAP (Simple Access Object Protocol), que no es mas que una combinacion de estandares
como HTTP y XML para realizar llamadas a los miembros de estos servicios web. La idea
detras de SOAP consiste sencillamente en utilizar HTTP como medio de transporte para el
envio de los mensajes de solicitud de ejecucion de los miembros de servicios web remotos (lo
que permite atravesar barreras tales como firewalls) y utilizar XML como lenguaje con el que

escribir los cuerpos de estos mensajes.

Pero la plataforma .NET no son sélo los servicios web, sino que también ofrece numerosos
servicios a las aplicaciones que para ella se escriban, como son un recolecciéon de basura,
independencia de la plataforma, total integracion entre lenguajes (por ejemplo, es posible
escribir una clase en C# que derive de otra escrita en Visual Basic.NET que a su vez derive de

otra escrita en Cobol)
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Como se deduce del parrafo anterior, es posible programar la plataforma .NET en
practicamente cualquier lenguaje, pero Microsoft ha decidido sacar uno nuevo porque ha visto
conveniente poder disponer de un lenguaje disefiado desde O con vistas a ser utilizado en
.NET, un lenguaje que no cuente con elementos heredados de versiones anteriores e
innecesarios en esta plataforma y que por tanto sea lo mas sencillo posible para programarla
aprovechando toda su potencia y versatilidad.

C# combina los mejores elementos de multiples lenguajes de amplia difusion como C++, Java,
Visual Basic o Delphi. De hecho, su creador Anders Heljsberg fue también el creador de
muchos otros lenguajes y entornos como Turbo Pascal, Delphi o Visual J++. La idea principal
detras del lenguaje es combinar la potencia de lenguajes como C++ con la sencillez de
lenguajes como Visual Basic, y que ademas la migracion a este lenguaje por los

porgramadores de C/C++/Java sea lo mas inmediata posible.

Ademas de C#, Microsoft propociona Visual Studio.NET, la nueva versién de su entorno de
desarrollo adaptada a la plataforma .NET y que ofrece una interfaz comun para trabajar de
manera cémoda y visual con cualquiera de los lenguajes de la plataforma .NET (por defecto,
C++, C#, Visual Basic.NET y JScript.NET, aunque pueden afiadirse nuevos lenguajes mediante

los plugins que proporcionen sus fabricantes).

3.1.1.1 HISTORIA

Este Lenguaje, desarrollado por Microsoft por un equipo dirigido por Andres Helsberj y Scott
Wiltamuth, se disefio en especifico para la plataforma .Net como un lenguaje que permitiera a
los programadores migrar con facilidad hacia .Net. Tiene sus raices en Java, C y C++; adapta
las mejores caracteristicas de cada uno de estos lenguajes y agrega caracteristicas propias.
C# esta orientado a objetos y contiene una poderosa bibiloteca de clases (FCL por sus siglas
en Ingles; FrameWork Class Library), mejor conocida como Biblioteca de Clases de
Framework, que consta de componentes preconstruidos que permiten a los programadores

desarrollar aplicaciones con rapidez, ademas este lenguaje es apropiado para desarrollar
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apliaciones de escritorio (Windows Forms), asi como Smart Clients, Aplicaciones Web (ASP

.Net), Aplicaciones Mdviles, entre otras.

C# es un lenguaje de programacion visual controlado por eventos, en el cual se crean
programas mediante el uso de un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE Por sus siglas en
Inglés; Integrated Development Environment). Con un IDE un programador puede crear,
ejecutar, probar y depurar programas en C#, con lo cual se reduce el tiempo requerido para
producir un programa funcional en una fraccién del tiempo que llevaria sin utilizar el IDE. La
plataforma .Net permite la interoperabilidad de los lenguajes: los componentes de software de
distintos lenguajes pueden interactuar como nunca antes se habia hecho. Los desarrolladores
pueden empaquetar incluso hasta el software antiguo para que trabaje con nuevos programas
en C#. Ademas, las aplicaciones en C# pueden interactuar a través de Internet mediante el
uso de estandares industriales de comunicacion como XML (eXtensible Markup Language) o el

SOAP (Simple Object Access Protocol).

El lenguaje de programacion C# original se estandariz6 a través de la Ecma International en
Diciembre del 2002 como Estandar ECMA-334: Especificacion del Lenguaje C#. Desde
entonces, Microsoft propuso varias extensiones del lenguaje que se han adoptado como parte
del estandar Ecma C# revisado. Microsoft hace referencia al lenguaje C# completo (incluyendo

las extensiones adoptadas) como C# 2.0

3.1.1.2 TECNOLOGIA .NET

La tecnologia. NET se basa en wuna estructura de capas de servicios
responsables del control de las aplicaciones que se ejecutan en su estructura. Ella tiene una
gran libreria de cddigo, que sustituye a la actual APl de Windows. El .NET Framework tiene su
principal idea, muy similar a la plataforma Java, que utiliza una maquina virtual. Sin embargo la

idea. NET Framework se muestra mas completo y ambicioso, ya que dio la apertura para que
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varios lenguajes puedan elaborarse y ejecutarse en su estructura, es decir, que aporta una

independencia en el lenguaje de programacién. (Franklin, 2002).

3.1.1.3 Principales Recursos del Framework

Ensamblados: En Windows siempre hay problemas en las DLL que se utilizan en la mayoria
de las aplicaciones. Este problema llegé a ser llamado "el infierno de las DLL.

Un caso muy comun para ilustrar este problema es una aplicacién que sustituya una DLL por
otra del mismo nombre, pero la versibn o Desarrolladores diferente. Esto tuvo como
consecuencia, en la mayoria de casos, los problemas en el funcionamiento del software en el
gue se ha reemplazado el archivo DLL, con ello, habia que volver a instalar el software, de
modo que regresar a los programas de trabajo ocasionaba problemas.

Mas .NET Framework crecié un poco con la creacion de ensamblados que, de alguna manera

reemplazaban a las DLL o EXE.

Los ensambladores son un conjunto de archivos fisicos, que en su mayoria contienen datos,
tales como partes de codigo, clases, pero también pueden contener otros tipos de archivos

como fotos, por ejemplo. (ibid).

En .NET Framework, el cédigo administrado se implementa como ensamblados. Usted puede
considerar que los ensambladores se parecen a las DLL o EXEs de VB, aunque mucho mas

simples que los EXEs o DLL, que basicamente son archivos binarios.

Los ensamblados pueden ser de dos tipos: privados y compartidos. El ensamblador privado, se
limitan al programa que los cred para ser utilizada por él, con ello lograria minimizar el
problema de las DLL, de esta forma las aplicaciones tienen sus componentes protegidos.

El ensamblador compartido puede acceder a todos los ensambladores de la maquina, o

cuando un programa se ejecuta, intenta encontrar un ensamblador privado.
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Metadatos: .NET Framework se ha creado en la opinién de que el cddigo debe ser auto
descriptivo, de modo que otros instrumentos de desarrollo se realizan a través de los
metadatos, los mismos que pueden aprender a interactuar con el programa.

Los metadatos son importantes para el acceso remoto a datos, ya que se definen las formas de
acceso a los datos, es decir, si se quiere tienen acceso directo a los datos, o si los datos deben
ser codificados antes de transmitirse por la red y la decodificacion en la salida.

Asi pues, los metadatos se pueden utilizar para localizar y cargar clases, generar cédigo nativo
y garantizar la seguridad de la informacién que manejan los programas, como en el caso de la

red, el destinatario es el que guarda la informacion béasica de los programas.

Common Language Runtime (CLR): EI CLR es basicamente el medio ambiente de ejecucién
de las aplicaciones. NET. Es el responsable de la interaccién con el sistema operativo.
También se ocupan de la gestion de memoria a través de un recolector de basura, que recorre
y limpia la memoria en las partes correspondientes a datos que ya no estan en uso, mejorando
asi el rendimiento y evita errores en el sistema.

Cuando un cédigo se compila a CLR se llama codigo administrado, es decir, el cédigo que
contiene los metadatos de los tipos de informacién, los miembros, las referencias en el codigo,

entre otros.

El CLR se encarga de las siguientes acciones dentro del Framework:

e Sistema de tipos comunes (Comum Type System)

* Recolector de Basura (Garbage Collector)

e Compilacion Just-In-Time (se explica mas adelante)
« Control de versiones (se explica mas adelante)

e Seguridad

Compilacién Just-In-Time (JIT):  En algunos entornos de desarrollo el cédigo sélo se compila

en el momento de la implantacion, pero con la aparicion de el cédigo byte de Java, lo que
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retrasa la compilacion hasta el momento de la ejecucion, la posible ejecucién de codigo en
diferentes plataformas sin la necesidad de diferentes paquetes de instalacion.

Cuando un programa se realiza a través de Visual Basic. NET y compilado para el idioma IL,
este cadigo es independiente de plataforma, por lo tanto, puede funcionar en cualquier equipo

que tenga instalado el CLR el equipo.

Desde el momento en que el codigo se ejecuta inicia proceso del compilador JIT. El CLR
comprueba que este cédigo ha sido compilado y almacenado en caché, a continuacion, se
verificara si el cédigo es de tipo "caja de seguridad, o se implementa la seguridad a través de
los tipos CLR y el compilador JIT.

Por lo tanto, la funcién basica del JIT es la de convertir las instrucciones en IL, para
instrucciones especificas del lenguaje de maquina de la computadora donde el
cédigo se esta ejecutando.

Este compilador esta disefiado para maquinas de bajo rendimiento, con pocos recursos de
CPU, como los handhelds, por ejemplo. También mantener un registro de los cddigos, a fin de
eliminar los cédigos menos utilizados, y volver a compilar, si es necesario, con el fin de ahorrar

memoria del programa.

Namespaces : Los Namespaces se utilizan para proporcionar componentes, tales como
clases, la estructura y la interfaz entre otros, que son organizados y utilizados, porque para el
uso de COMS soélo existen dos niveles, el nombre del componente y de clase, sin embargo
con. NET se puede tener muchas combinaciones.

Las aplicaciones COM usan la GUID (Global Unic Identifier), utilizados como un identificador
Unico para los componentes, de modo que los nombres se limitan a la asociacion con el
nombre de la biblioteca de una clase. En .NET los GUID se encuentran sustituidos por los
Namespaces, lo que da una organizacion mas l6gica mediante la reduccion de las limitaciones

de nombre.

En .NET los componentes estan vinculados a un espacio de nombres (Namespaces ).
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Biblioteca de clases de. NET Framework: .NET Framework proporciona una variedad de
clases y componentes listos para su uso con lenguaje compatible con CLR. Estos elementos
pueden ser ventanas del sistema, una biblioteca, la entrada y salida de datos, el acceso a las
funciones de | / O, gestion de memoria, acceso a los datos y la seguridad. NET. Con ellos
puedes conseguir muchos recursos que se habian reparado antes de que sea desarrollado a
partir de cero. La biblioteca de clases estéa incluida en los espacios de nombres, y dentro de el
Sistema de nombres son todas las clases que representan todos los tipos, los datos basicos

utilizados para construir aplicaciones.

Compact Framework

.NET Compact Framework (. NET CF) es una parte de .NET Framework y tiene por objeto
proporcionar un entorno para desarrollar aplicaciones de forma facil para dispositivos con
Windows CE. El beneficio es que los desarrolladores tienen la misma facilidad en el desarrollo
de aplicaciones para los dispositivos moviles utilizando el mismo IDE y cualquiera de los

lenguajes que tiene .NET.

Runtime

" InteropServices
' Remoting '
. Serialization

Figura 12. Clases de Compact Framework
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3.1.2 POCKETSTUDIO

El PocketStudio fue especialmente desarrollado para que los programadores de Delphi también

programen para PalmOS, sin muchas dificultades en su adaptacion.

3.1.2.1 Historia de PocketStudio

PocketStudio es la primera herramienta en utilizar el lenguaje Pascal como base. Su interfaz
es visual y es muy similar a Delphi, y se ha convertido en una herramienta muy esperada por
estos desarrolladores.

Esta herramienta fue desarrollada en 1999 por Pocket -- Tecnologias, que funciona en el

estado de Minnesota en los Estados Unidos.

3.1.2.2 Caracteristicas Pocket Studio

El Pocket Studio permite crear ejecutables nativos de PalImQOS, con la posibilidad de acceder a
la API del sistema operativo. Durante el comienzo de un nuevo proyecto, esta herramienta es
capaz de indicar la versién de software de PalmOS o el software a ser desarrollado, lo que
puede traer varias ventajas, como un programa que va a funcionar en diferentes versiones del

sistema operativo sin inconvenientes.

Esta herramienta también permite depurar directamente en el emulador, que facilita el
descubrimiento de errores en el software. La utilidad del emulador también permite la creacion
de software sin siquiera tener un ordenador de mano Palm, ya que todos las pruebas se

pueden hacer directamente al emulador.

Tiene acceso a la base de datos Oracle Lite o la base de datos Palm, que es una base de

datos nativa del PalmOS, accesorios y tecnologias de apoyo como Conductos que se encarga
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de la comunicacion con el ordenador, bluetooth y para la comunicacién inalambrica con otros

equipos inalambricos.

3.1.3 JAVA

El lenguaje Java es un lenguaje de programacion que fue orientado a objetos desde su
surgimiento. En Java, todo es una clase con propiedades y métodos. En el momento de su
desarrollo, su creador, James Gosling, a sabiendas de que el lenguaje C y C + + eran de alto
conocimiento entre los desarrolladores de Sun, decidié hacer de este nuevo lenguaje con una

sintaxis basica similar al lenguaje C + +.

3.1.3.1 Historia

En 1991 Sun Microsystems, empresa creadora del lenguaje Java, con el apoyo
algunos desarrolladores de hacer algo innovador, en la manera que consideraron mejor. Estos
desarrolladores decidieron crear algo para integrar digitalmente los diferentes productos tales
como televisores, reproductores de CD, ordenadores y otros aparatos.

Durante este desarrollo, diversas tecnologias han sido probadas e incluso inventadas. Uno de
ellos fue el lenguaje C++, que es un buen lenguaje para programacion, pero no ofrece
portabilidad y tamafios pequefios lo suficientemente pequefia como para instalar en los
dispositivos pequefios. Para resolver estos problemas, surgié el Oak (Roble), que es un
lenguaje creado por James Gosling y en su inicio fue utilizado so6lo internamente por Sun

Microsystems.

Tras darse cuenta de que el nuevo lenguaje es un potencial muy grande, habia cambiado su

nombre a Java.

Un afio después de su creacion, fue lanzado un pequefio dispositivo con una

pequefa pantalla. Este dispositivo se llama Estrella-7 y era un handheld. Para hacer el uso de
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este equipo mas interesante, se cred un personaje animado, llamado Duke, que fue adoptado

como mascota oficial del Lenguaje Java, tanto por el creador de Java como el primer

dispositivo creado, como se ilustra en la siguiente figura:

[l ol =i |

T

Figura 13 . James Gosling, Star-7 y Duke

A principios de 1993, una buena oportunidad para que el Lenguaje Java, ya que puede ser
instalado en los convertidores de televisién por cable. A pesar de esta oportunidad, la empresa
gue requeria de estos servicios acabo por utilizar otra tecnologia. Otras oportunidades surgiran
para la utilizacion del Lenguaje Java, pero ninguno se le dio continuidad.

Con estas dificultades, varios miembros abandonaron el proyecto de este lenguaje, pero en la
misma temporada, surge un programa llamado Mosaic que utiliza el protocolo HTTP y permita
la visualizacion de documentos HTML a través de Internet. Con la aparicion de este programa,
los miembros restantes decidié crear un programa similar pero con una interfaz interactiva,
segura, robusta e independiente de la arquitectura, es decir, dando la posibilidad de funcionar

en cualquier sistema operativo o en otro equipo digital.

Asi, durante 1994, fue creado un navegador llamando HotJava, que poseia un mecanismo que
permitia que 2 usuarios interactuen por medio de paginas HTML, hubo cosas interesantes,
como objetos en 3D animados que se movian como el movimiento del mouse.

En 1995, Sun Microsystems tuvo una actitud importante disponibilizando libremente el

Lenguaje Java con el fin de obtener la atencion de desarrolladores de todo el mundo. Esta
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actitud fue un éxito, después de un poco tiempo los miembros del equipo pasaban dias y

noches respondiendo e-mails, discutiendo errores y preparando nuevas versiones.

3.1.3.2 Funcionamiento de Java

Como ya se ha establecido para el desarrollo de los pequefios dispositivos electrénicos, el
lenguaje Java demostr6 ser ideal para ser utilizada en Internet. Lo que lo hace tan atractivo
para este tipo de aplicacion es que los programas pueden ser desarrollados para ser

implantados practicamente en cualquier plataforma, es decir, se trata de un lenguaje comun.

Un software desarrollado en Java, una vez compilado, tiene su cédigo fuente transformado en
cbdigo de bytes, también conocido como j-cédigo. Este cddigo byte es interpretado por la
maquina virtual Java (JVM), que no es sino una maquina virtual que comprende todo el
contenido del cédigo de bytes y se convierte en un sistema operativo que estad siendo
ejecutando. La JVM puede ser utilizada a través de software, es decir, cuando esta instalado
en la plataforma que se ejecutara a través de hardware o por medio de un microchip, que

permita ejecutar el cédigo de bytes mucho mas rapido

Con la existencia de la maquina virtual, el coédigo byte se genera sélo una vez,
porque la maquina virtual para cada plataforma se ocupara del resto, que en si es la aplicacion
en la plataforma deseada. Esta portabilidad no es posible en el lenguaje C ya que este lenguaje

necesita que exista una compilacion propia para cada plataforma.

Actualmente existen compiladores que convierten el cddigo byte en instrucciones nativas de
las maquinas, como por ejemplo, el compilador Just In Time (JIT), lo que hace que el software
desarrollado se ejecute mas rapido a través de la maquina virtual. El compilador necesita una
version especifica para la plataforma en la que el programa se compilara y la velocidad de
ejecucion también dependera de la cantidad de memoria, porque un codigo byte compilado por

el JIT significa un proceso tres veces superior.
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Figura 14. Estructura légica de funcionamiento de Java.

A pesar que el Lenguaje Java inicialmente fue diseccionado para ser utilizado en aplicaciones
para Applets, que permitian la interaccion con documentos HTML, este lenguaje ofrece muchos
otros recursos para la construccion de aplicaciones standalone, que son independientes del

entorno de Internet.

Cémo es independiente de Internet, este lenguaje se pueden utilizar en el desarrollo de
software completos, con el acceso a la base de datos, utilizando altos recursos graficos entre
otros. También se utiliza en el desarrollo de software para los equipos como celulares,

reproductor de MP3, handhelds.

3.1.3.3 Caracteristicas de Java

El lenguaje Java directamente en su arquitectura ofrece muchas funcionalidades, lo que hace

gue este lenguaje sea muy completo. A continuacién sus caracteristicas:

e Al igual que en el lenguaje C++: Como fue basado en el lenguaje C++ durante su

desarrollo, Java hace una buena eleccion para los desarrolladores del lenguaje C++
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que requieren portabilidad, incluso la filosofia del lenguaje es diferente. El lenguaje
Java también se deriva de las tareas que el programador puede manejar un error,
como gestion de memoria y punteros. Esto significa que los desarrolladores pueden
dedicar menos tiempo a preocuparse por los errores en la aplicacion en el cédigo y
dedicar este tiempo en el desarrollo de la funcionalidad. Java también tiene muchas
otras caracteristicas heredadas de otros lenguajes de programacion: Objective-C,
Smalltalk, Eiffel, Modula-3, entre otros. Muchas de las caracteristicas de este lenguaje
no son totalmente nuevas. Java es una feliz unién de tecnologia probada por diversos

centros de investigacién y desarrollo de software.

Portabilidad: EI software desarrollado en Java puede ejecutarse en cualquier equipo
gue tenga un intérprete de Java instalado. Como el Java es interpretado, sefiala que
cada equipo que desee utilizaciébn debe tener instalado un intérprete. Diferentes
plataformas puede ser usado en cualquier version de Windows, superior o igual a

Windows 95, Linux, Solaris, MAC / OS y otros.

Robustez: Java es robusto, porque consigue resolver los problemas de los
programadores en precisar resolver un programa de tipo portatil. EI Lenguaje Java
posee un control automatico de memoria, y no necesita la utilizacién de punteros, que
es el mayor causante de problemas en el Lenguaje C++.

Este control o recolector de basura, escanea la memoria, y libera la informacién que ya

no esta siendo utilizada.

Orientacion a Objetos

El lenguaje Java es orientado a objetos, lo que permite todas las funciones, como
ejemplo las clases, herencia, polimorfismo, y la excepcion de herencia multiple. Los
objetos, permiten la reutilizacién de cédigo, con lo que también una dinamica durante la

programacion.
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Distribuido
Java proporciona una coleccién de clases para su uso en aplicaciones de red, que permiten
abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos, facilitando

asi la creacion de aplicaciones distribuidas.

Interpretado y Compilado a la vez

Java es compilado, en la medida en que su cédigo fuente se transforma en una especie de
cédigo maquina, los bytecodes, semejantes a las instrucciones de ensamblador.
Por otra parte, es interpretado, ya que los bytecodes se pueden ejecutar directamente sobre
cualquier maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el sistema de ejecucién en tiempo

real (run-time).

Robusto

Java fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona numerosas
comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion. Sus caracteristicas de memoria
liberan a los programadores de una familia entera de errores (la aritmética de punteros), ya que
se ha prescindido por completo los punteros, y la recoleccién de basura elimina la necesidad

de liberacién explicita de memoria.

Seguro (?)

Dada la naturaleza distribuida de Java, donde las applets se bajan desde cualquier punto de la
Red, la seguridad se impuso como una necesidad de vital importancia. A nadie le gustaria
ejecutar en su ordenador programas con acceso total a su sistema, procedentes de fuentes
desconocidas. Asi que se implementaron barreras de seguridad en el lenguaje y en el sistema

de ejecucion en tiempo real.

Indiferente q la Arquitectura
Java esta diseflado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas variados

entornos de red, desde Unix a Windows Nt, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre
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arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos. Para acomodar requisitos de
ejecucién tan variopintos, el compilador de Java genera bytecodes: un formato intermedio
indiferente a la arquitectura disefiado para transportar el cddigo eficientemente a mdultiples

plataformas hardware y software.

El resto de problemas los soluciona el intérprete de Java.

Portable
La indiferencia a la arquitectura representa sélo una parte de su portabilidad. Ademas, Java
especifica los tamafios de sus tipos de datos basicos y el comportamiento de sus operadores

aritméticos, de manera que los programas son iguales en todas las plataformas.

Estas dos Ultimas caracteristicas se conocen como la Maquina Virtual Java (JVM).

Alto rendimiento

Multihebra

Hoy en dia ya se ven como terriblemente limitadas las aplicaciones que s6lo pueden ejecutar
una accion a la vez. Java soporta sincronizaciébn de mudltiples hilos de ejecucién
(multithreading) a nivel de lenguaje, especialmente Utiles en la creacién de aplicaciones de red
distribuidas. Asi, mientras un hilo se encarga de la comunicacién, otro puede interactuar con el

usuario mientras otro presenta una animacion en pantalla y otro realiza calculos.

Dinamico

El lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la fase de
enlazado. Las clases sélo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden enlazar
nuevos moédulos de cddigo bajo demanda, procedente de fuentes muy variadas, incluso desde

la Red.
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Produce applets

Java puede ser usado para crear dos tipos de programas: aplicaciones independientes y
applets. Las aplicaciones independientes se comportan como cualquier otro programa escrito
en cualquier lenguaje, como por ejemplo el navegador de Web HotJava, escrito integramente
en Java.

Por su parte, las applets son pequefios programas que aparecen embebidos en las paginas
Web, como aparecen los gréaficos o el texto, pero con la capacidad de ejecutar acciones muy
complejas, como animar imagenes, establecer conexiones de red, presentar menuds y cuadros

de dialogo para luego emprender acciones, etc.

3.1.4 SuperWaba

SuperWaba es una plataforma para la programacion de dispositivos pequefios. (PDA's). Define
un lenguaje, una maquina virtual, un formato de ficheros .class y un conjunto de clases base.
SuperWaba desciende de Waba y es compatible con esta. Se puede decir que SuperWaba es

Waba pero mas desarrollada.

Debido al método en que ha sido disefiado, los programadores pueden usar herramientas de
desarrollo orientadas a JAVA para crear programas que se ejecuten en SuperWaba. Muchas

de estas herramientas son baratas e incluso gratis.

La sintaxis de los programas escritos para SuperWaba es un subconjunto del lenguaje JAVA, lo
que permite que los desarrolladores que estén familiarizados con JAVA puedan comenzar

rapidamente a utilizar el SuperWaba.

El formato de los ficheros clase (.class) de SuperWaba son también subconjuntos del formato
JAVA. Sin embargo SuperWaba no deriva de JAVA ni tiene que ver con Sun Microsystems.
El lenguaje definido por SuperWaba, su maquina virtual y el formato de los ficheros clase han

sido disefiados de forma tal que sean 6ptimos para su uso en PDA's.Las caracteristicas de
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JAVA que usaban mucha memoria 0 que eran innecesarias para los PDA's han sido omitidas
en el disefio del lenguaje y su maquina virtual.

SuperWaba posee un conjunto de clases base disefiadas para ser lo mas pequefiasposible y
aun asi contener las funcionalidades necesarias para escribir programas profesionales.
Contiene también un conjunto de clases que permiten que los programas escritos en este
lenguaje puedan ejecutarse en cualquier plataforma que interprete el JAVA. Por ejemplolos
programas escritos en este lenguaje pueden ejecutarse en una PalmPilot, Ipag, como Applets,o
como aplicaciones independientes en UNIX , WINDOWS ,MS-DOS e incluso en una

calculadora Tl (¢ pensabas que tu PALM era un dispositivo pequefio?).

Figura 15. Waba ejecutandose en una Palm.

SuperWaba ha sido disefiado para dispositivos pequefios. Su Maquina Virtual incluyéndolas
clases bases esta en el orden de los KiloBytes (270 Kb) en su ultima version necesita muy

poca memoria para ejecutarse.

e Funcionalidad
SuperWaba permite desarrollar programas profesionales en casi todas las plataformas
en un lenguaje muy extendido y facil de usar. Ademas es orientado a objeto se incluye
caracteristicas de JAVA como el recolector de basura y el chequeo de rangos que

agilizan el tiempo de desarrollo y permite la creacion de aplicaciones mas robustas.
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e Seguridad
Los PDA's normalmente no poseen dispositivos de almacenamientos externos como
diskettes o discos duros, lo que significa que sin un programa corrompe esa memoria
seguramente habrd que resetear el dispositivo, perdiéndose asi todos los datos
almacenados. SuperWaba protege los accesos a memoria para prevenir estos fallos.
Ademas al tener un recolector de basura, son muy raros los gastos de memoria

innecesaria comparada con programas desarrollados en otros lenguajes.

e Multiplataforma
Con SuperWaba, puedes escribir un programa que se ejecute en PalmOs, Windows
CE, o cualquier otra plataforma que soporte el JAVA ( JDK 1.02, 1.1, 1.2 0 2.0). Las
alternativas a programar en SuperWaba es programar en un lenguaje especifico de la
plataforma. Lo que significa escribir cédigo C nativo y APIS especificas. Estas APIS
suelen ser muchas, dificiles de programar y pequefios errores de programacion suelen

llevar a errores dificiles de encontrar y corregir.

3.2 Metodologia

Para realizar un andlisis de los lenguajes de programacién: Super Waba, Pocket Studio y
Visual C#. Net, que se utilizan en el desarrollo de software para dispositivos moviles se debe
realizar una comparacion, se utilizaron criterios como: evaluacion del desempefio de cada uno
de los lenguajes mediante pruebas realizadas en los dispositivos méviles, usando un modelo
Zire71 con un sistema operativo PalimQOS, y otro modelo HP 1Paq1940 con el sistema operativo

Windows CE con el Shell Pocket PC.

Para evaluar el desempefio de los lenguajes se ha desarrollado un software que tiene por
objeto realizar algunas pruebas, que se dividen en tres tipos: resultados de video, matematicas

y memoria.
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Para cada una de las pruebas que se realizaron, independientemente del tipo al que pertenece,
se ha medido su tiempo de ejecucién en segundos, que es la diferencia entre la hora de inicio y
la hora de finalizacién. Con la cantidad de tiempo para cada tipo de prueba se calcul6 el tiempo
total de la prueba. Para evaluar de mejor cada prueba, se han dividido en sub-pruebas, como

se muestra a continuacion:

3.2.1 Rendimiento VIDEO

Cambiar los colores en la pantalla; Un cuadrado de tamafio 160 por 160 pixeles, donde dentro

de un bucle de repeticidon se han cambiado los colores en forma aleatoria por 3000 veces.

Crear circulos de colores en la pantalla; Dentro de un area de tamafio de 160 por 160 pixeles,

se han disefiado circulos para cubrir toda la zona este de izquierda a derecha y de arriba abajo

dentro de un bucle de repeticién que cambia los colores de manera aleatoria por 3000 veces.

3.2.2 Rendimiento MATEMATICO

Para el célculo de la funcién factorial; Se calcul6 el factorial del nimero 700.000.

Se ejecuta una funcién para calcular el nimero PI, por 700000 veces, donde cada vez su

precisiébn es mayor.

Se calculd la funcién del nimero primo; para el numero 700000, dividiendo por numeros

consecutivos del 1 al 700.000.

3.2.3 Rendimiento de Memoria

Guardar 2000 registros en un archivo de datos;

Leer 2000 de un archivo de datos;
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Este software fue implementado en la misma forma en cada lenguaje para cada sistema
operativo, en consonancia, es decir, PocketStudio para el PalmOS, Visual C#. Net para
Windows CE y SuperWaba para ambos sistemas operativos.

Debido a que SuperWaba trabaja a través de una maquina virtual, que esta disponible para
ambos sistemas operativos dirigida, se puede utilizar SuperWaba como base para la
comparacion, porque en funcién del rendimiento en ambos dispositivos moviles, puede definir

la diferencia en rendimiento entre un idioma y un lenguaje interpretado.

La evaluacién del desempefio de cada lenguaje se realiza de la siguiente manera:

e En primer lugar, se ejecutd el programa de pruebas desarrollado con el lenguaje
SuperWaba los dos sistemas operativos. Una Ultima vez obtenidos en cada sistema
operativo, se define en cual de los dos equipos se esta teniendo un mejor rendimiento.

e En segundo lugar se corre el programa de pruebas desarrollado con Visual C#. Net para el
sistema operativo Windows ce, obteniendo un tiempo medio final para este lenguaje.

e Por dltimo se realiz6é un programa de prueba desarrollado con PocketStudio para el sistema
operativo PalmQOS, Obteniendo un tiempo final para este lenguaje. En base a los datos
obtenidos con el lenguaje SuperWaba para el sistema operativo PalmOS se podria deducir
que el idioma nativo a obtenido un rendimiento significativamente superior al lenguaje

interpretado.

Con los resultados de las comparaciones en el desarrollo del lenguaje podria ayudar a un
programador en la eleccién de qué sistema operativo debe incluir en un pocket y qué lenguaje

de programacion es el mas ventajoso para el desarrollo de software.
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3.3 ANALISIS COMPARATIVO

A través de la evaluacion comparativa y el desarrollo de prototipos, se evaluara el desempefio

de los lenguajes para ayudar en la eleccion de la herramienta de desarrollo mas idénea.

3.3.1 Flujograma de Funcionamiento del Prototipo p  ara la evaluacion de los Lenguajes

El Flujo grama, del Anexo 1, muestra como el prototipo funcionara. Se divide en 4 partes.

La primera parte, llamada el prototipo de funcionamiento, muestra el orden logico de la

operacion, es decir, el orden como las pruebas se aplican.

La segunda parte, con el nombre de prueba de video es un sub-proceso de ejecucion del
prototipo, que muestra el orden en que las pruebas se ejecutan en el cédigo fuente. En la
segunda, tercera y cuarta parte, llamada la prueba de matematicas y de memoria de ensayo,
respectivamente, también son sub-procesos de la ejecucién de prototipos, pruebas de que los
informes de orden matematico y otro para poner a prueba la memoria. Los sub-procesos se

muestran en detalle en portugués estructurado.

El procedimiento Ejecutar es el responsable de la aplicacion de las pruebas. Este sera el
primero en ser ejecutado por las llamadas funciones Test_Video, responsable de pruebas de
video, Test_Matematico responsable de las pruebas matematicas y Test_Memoria, para las

pruebas de memoria.

Cada una de estas funciones son evaluadas en segundos, tiempo que le toma a cada proceso.
Para un mejor andlisis de cada una de estas funciones también se subdividen en pequefios
trozos medibles en segundos, que se imprime en la pantalla paso a paso dando seguimiento a

los resultados. La estructura esta disponible en el Anexo2.
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3.3.2 Evaluacién de los Lenguajes

3.3.2.1 Legibilidad

e Simplicidad Mundial

PocketStudio, ademas de heredar los componentes basicos de Pascal, en gran necesidad
utiliza la API de Palm para muchas operaciones, lo que implica una gran dificultad para mejorar
la legibilidad, ya que el programador tiene que saber los comandos de la APl de Palm

PocketStudio.

Visual Studio .NET continGa siendo el punto de referencia para la productividad de los
programadores. Con un Unico entorno de programacién (IDE) integrado para todos los
lenguajes, incluidos Microsoft Visual Basic® .NET, Microsoft Visual C++® .NET y Microsoft
Visual C#™ .NET, las organizaciones de programacion pueden aprovechar las ventajas de un
cuadro de herramientas, un depurador y una ventana de tareas comunes, reduciendo
enormemente la curva de aprendizaje del programador y garantizado que siempre podran
elegir el lenguaje mas apropiado para su tarea y conocimientos. Con la funcion para completar
instrucciones de IntelliSense y la comprobacién automatica de errores de sintaxis, Visual Studio
.NET informa a los programadores cuando el cédigo es incorrecto y proporciona el dominio
inmediato de las jerarquias de clases y las API. Con el Explorador de soluciones, los
programadores pueden reutilizar facilmente codigo a través de diferentes proyectos e, incluso,
generar soluciones multilenguaje que satisfagan con mayor eficacia sus necesidades
empresariales. Y, gracias al entorno IDE totalmente extensible, los programadores pueden
disfrutar de las ventajas de una activa comunidad de componentes y complementos de otros
fabricantes, con componentes y controles que contribuyen a personalizar y ampliar el entorno

de acuerdo con sus necesidades.
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Los asistentes para aplicaciones, las plantillas de proyecto y los ejemplos de cédigo fuente de
Visual Studio .NET permiten a los programadores crear aplicaciones con rapidez para
Windows, el Web y dispositivos con una inversién inicial minima. La ayuda dinamica y Microsoft
Developer Network (MSDN®) proporcionan asistencia basada en la tarea y el lenguaje de
programacion actuales, garantizado que los programadores no se encuentren nunca perdidos

en la plataforma Microsoft .NET o en el lenguaje que hayan elegido.

Finalmente, los programadores pueden elegir entre un conjunto de lenguajes modernizados y
utilizar el mas apropiado para solucionar sus problemas empresariales.

Visual C# .NET, ofrece mayor productividad para el programador de C y C++. Visual C# .NET
proporciona soporte de primera clase para componentes con propiedades, métodos,
indizadores, atributos, control de versiones y eventos, a la vez que proporciona un soporte
sélido y eficaz para la plataforma .NET.

SuperWaba es una plataforma para la programacion de dispositivos pequefios. (de ahora en
adelante PDA's). Define un lenguaje, una maquina virtual, un formato de ficheros .class y un
conjunto de clases base. SuperWabadesciende de Waba y es compatible con esta. Se puede

decir que SuperWaba es Waba pero mas desarrollada.

Debido al método en que ha sido disefiado, los programadores pueden usar herramientas de
desarrollo orientadas a JAVA para crear programas que se ejecuten en SuperWaba. Muchas

de estas herramientas son baratas e incluso gratis.

e Ortogonalidad

La ortogonalidad es una propiedad de las CPU. Se dice que un conjunto de instrucciones es
ortogonal cuando se puede utilizar cualquier modo de direccionamiento en cualquier
instruccion. La busqueda de la ortogonalidad hace que el disefio de la CPU sea mas complejo

pero aporta una mayor facilidad de programacion.
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Todos los idiomas han evaluado un conjunto de instrucciones primitivas que permiten la
creacién de nuevos tipos de variables, creacién de matrices y registros, siendo que un registro
puede ser creado colocando distintos atributos de varios tipos, incluidos los registros u otros

tipos de variables creadas.

+ Control de Instrucciones

En comparacion con los tres idiomas SuperWaba es el que no soporta el comando GOTO.
Dado que se trata de un comando que no se debe utilizar, ya que hace mas dificil la legibilidad

del programa.

e Tipos de datos y estructuras

Sobre el tipo y estructuras de datos, los lenguajes presentan un apoyo valioso para los tipos de
variables (integer, real, fecha, etc), incluidos los de tipo logico, variables de gran uso para este

fin, cero se considera falso y uno como verdadero.

* Consideraciones Acerca de la Sintaxis

Ya que PocketStudio esta basado en Pascal, tiene algunos problemas con la sintaxis, como el
control de bloque de cédigo, cuyo finalizador es siempre end, por lo tanto, no determinar qué
blogue se esta cerrado. Incluidos comandos repeat y end utilizan la sintaxis del resto de la

estructura del lenguaje.

En contraste con Visual C#. NET existen los finalizadores de bloque, haciendo facil identificar,
el if, for, while.
Pero el SuperWaba, como lo utiliza el lenguaje Java, todos los bloques de cédigo se identifican

con abrir y cerrar llaves, las mismas que afectan a la sintaxis.
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En los tres idiomas se impide el uso de palabras reservadas como nombres de variables o

funciones, lo que ayuda a la legibilidad.

3.3.2.2 Capacidad de Escritura

Todos los lenguajes han evaluado un conjunto completo de instrucciones primitivas, como: if,
for, case, while, registros, creaciéon de nuevos tipos de variables, que pueden dar origen a
estructuras mas complejas.

PocketStudio tiene limitaciones en el tratamiento de strings, debe utilizar un array de
caracteres, causando dificultades a la hora de trabajar con variables de tipo cadena, por

ejemplo, para afiadir dos cadenas, se debe utilizar la funcién concatenacion.

e Soporte de abstraccion

Los tres idiomas son evaluados de apoyo a la abstraccién, es decir, posibilidad de crear
funciones. Pero s6lo SuperWaba y Visual C#. Net soportan la programacion orientada a

objetos, un punto importante en lo que se refiere a la abstraccion.

* Expresividad

La expresividad es una facilidad con la cual los lenguajes de programaciéon pueden expresar
los procesos y estructuras complejas. Tanto SuperWaba, como Visual C#. NET tiene una
buena expresividad, porque ademas permite construir una estructura ligera.

Sin embargo, PocketStudio no permite una buena integracién entre uno y otro comando, ya
que requieren mas variables auxiliares y lineas de cédigo, no permite escribir un codigo simple.

A continuacion puede ver un ejemplo, donde se necesitan cinco lineas de cédigo.

StrIToA( Aux, Test_Video );

StrCopy( Buffer, 'Tiempo de Test VDO: ');
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StrCat( Buffer, Aux);
StrCat( Buffer, ' Segundo(s)');

PSLabel.SetCaption( LbIMediaTeste_VDO, Buffer);

3.3.2.3 FIABILIDAD

Verificacién de Tipo

Es el proceso que sigue el intérprete para verificar que todas las construcciones en un
programa tengan sentido en términos de sus tipos de constantes, variables, procedimientos y
otras entidades.

Todos los lenguajes realizan control de errores en tiempo de desarrollo. Pocketstudio realiza
los controles en el momento de la compilacién, SuperWaba y Visual C#. NET durante la

escritura del programa, e incluso da sugerencias sobre cémo resolver los errores.

Tanto Superwaba como PocketStudio, dan como resultado un namero entero al dividir dos
enteros, lo cual puede causar varios problemas al momento de la programacion, ya que le
verdadero valor deberia ser de tipo real. Para resolver este problema es necesario que la

division se lleve a efecto entre dos nimeros reales.

Manejo de excepciones

Una vez evaluados los tres lenguajes, se concluye que sélo PocketStudio no es compatible con
el tratamiento de excepciones, lo que desmejora la estabilidad del programa desarrollado. Un
caso que podria convertirse en un problema es cuando ocurre una sobrecarga de capacidad en
una variable de tipo real, ya que tanto SuperWaba como PocketStudio poner en cero la variable
contenedora. Sélo en Visual C#. NET genera una excepcion (error). Cuando la excepcién no se
genera en esta situacion es problematica porque es dificil descubrir lo que esta sucediendo, ya

que el valor se devuelve mal.
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Nombre (alias)

Este problema puede ocurrir normalmente en 2 situaciones: el uso de los punteros y en el uso

de variables por referencia.

En el uso de punteros PocketStudio es el Unico que presenta este problema, ya que tanto el

SuperWaba, como Visual C#. NET no son compatibles con los punteros.

En el uso de variables por referencia, los tres lenguajes evaluados pueden presentar

problemas si la funcion se ha utilizado de manera incorrecta.

. NET permite el uso de la referencia weak, que es una caracteristica, con la cual se puede

apuntar de una clase a otra clase y después instanciarla.

Legibilidad y la capacidad de escribir

PocketStudio utiliza muchas lineas para hacer un cédigo simple, como se muestra en el

ejemplo siguiente.

Tempo_VDO := Teste Video;

StrIToA( Aux, Tempo_VDO );

StrCopy( Buffer, 'Tempo Teste VDO: ');
StrCat( Buffer, Aux);

StrCat( Buffer, ' Segundo(s)');

PSLabel.SetCaption( LbIMediaTeste VDO, Buffer);

En contraste, ese mismo codigo de arriba puede ser escrito en sélo dos lineas de cédigo, tanto
en SuperWaba, como en Visual C#. NET. Como se muestra en el siguiente ejemplo de Visual

Basic. NET y SuperWaba:
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- Visual C#. NET

Tempo_VDO = Test_Video();

LbITeste_ VDO.Text = "Tempo Teste VDO: “ + Convert.ToString(Tempo_VDO) + " Segundo(s)*;

- SuperWaba

Tempo_VDO = Teste_Video();
IbITeste_VDO.setText( "Tempo Teste VDO: "

+ String.valueOf( Tempo_VDO ) + " Segundo(s)");

El IDE de SuperWaba como Visual C#. NET permiten una escritura rapida del codigo correcto,

ya que hacen llamados a métodos para controlar el lenguaje.

3.3.2.4 Costo

Costo de Capacitacion para los Desarrolladores

Los tres lenguajes evaluados tienen centros de formacion, en especial Visual C# .Net, ya que
ofrece capacitacién a mas bajo costo, mientras que existen menos centros de capacitacion y a
un mayor costo para PocketStudio y SuperWaba. En algunos paises en el caso de SuperWaba
se tiene la opcién de contratar a un instructor, con la condicion de contar con una buena

infraestructura para la formacion.

Visual C#. NET es ademas el lenguaje que tiene mas material para la autoeducacion, asi
como numerosos libros y mucho material disponible en Internet.
En cambio SuperWaba, tiene una buena documentacion, pero limitada en los que se refiere a

ejemplos, estos estan disponibles en la pagina web del fabricante.
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PocketStudio es el lenguaje con menor material disponible en Internet y se limita a los ejemplos
que vienen con la herramienta, ya que la documentacion es muy pobre y a menudo, necesitan

tener conocimiento de la API de Palm, que también tiene una documentacion muy pobre.

Costo de la Escritura

SuperWaba y Visual C# .NET, tienen el IDE como gran apoyo, el mismo que indica los errores
de escritura en el codigo y tiene la opcion de auto completar, no haciendo necesario que el
programador sepa como escribir cada comando o método disponible en el idioma. De los
controles, clases y funciones que requieren el paso de parametros, nos indicara que
parametros deben ser transmitidos. En cambio, la PocketStudio no permitir ninguno de estos

recursos, lo que obstaculiza el aprendizaje y la programacion.

Costos de Produccién

Actualmente utilizado por las computadoras, compilar utilizando cualquiera de estos lenguajes

evaluados es rapido y sencillo, sin necesidad de grandes inversiones.

Costo de Aplicacion

Se evalu6é el desempefio de los programas desarrollados y fue posible verificar que

SuperWaba tiene una ejecucion mucho mas lenta, tanto en Pocket PC como en Palm, en

comparacion con el PocketStudio y Visual C#. NET. Esta aplicacion puede requerir un equipo

mas potente para utilizar un programa desarrollado en este lenguaje.

Costo del sistema y la aplicacién del lenguaje

Segun los idiomas evaluados todos funcionan con hardware de bajo costo. PocketStudio tiene

la gran ventaja en este aspecto, ya que también puede desarrollar aplicaciones de PalmOS
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compatible con la version 2, permitiendo el uso de equipos antiguos. Segun la documentacion
de SuperWaba, aplicaciones desarrolladas con la biblioteca de trabajo en todos los dispositivos
PalmOS a partir de la version 3.0, sin embargo, el programa de pruebas desarrollado no

funciona en la versién 3.5 de la PaimOS.

La maquina virtual SuperWaba requiere aproximadamente 1 MB de espacio libre en tu PDA,

para instalar tanto en una Pocket PC, como en una Palm.

Costo de la escasa fiabilidad

Evalué las tres lenguas, se descubrié un error en la lengua PocketStudio que pueden causar
problemas en la aplicacién después de ser desarrollado. Este error esta relacionado con el uso
de la instruccién MOD con cifras superiores a 10.000, cuando una division por cero error se

produce, poner fin a la aplicacion.

SuperWaba la confianza no se puede ejecutar si la version 5.5 de la maquina virtual, una

aplicacion desarrollada para la versiéon 5.0 de la maquina virtual.

Costo de la escasa fiabilidad

Evaluados los tres lenguajes, se descubrié un error en el lenguaje PocketStudio que pueden
causar problemas en la aplicacion después de ser desarrollado. Este error esta relacionado con
el uso de la instruccion MOD con cifras superiores a 10.000, cuando una divisién por cero se

produce un error,dando fin a la aplicacion.

En SuperWaba por su parte no se puede ejecutar una aplicacidon echa en la version 5.0 en la

maquina virtual de la versién 5.5.
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Costo de Programas de Mantenimiento

Como el SuperWaba y Visual C#. NET soportan la programacion orientada a objetos, la forma
de mantenimiento es mucho mas facil. El PocketStudio no esta apoyado por la programacion
orientacién a objetos y esto es su debilidad. Otro punto de la PocketStudio es que usa mucho
la APl de Palm, por esta razdon el programador debe saber mucho de esta API, para
proporcionar el mantenimiento. También deberia considerarse el hecho de que la IDE de
PocketStudio no trae la informacion importante en el cédigo, como el tipo de variable que se
declar6, ¢cuales son los pardmetros que devuelve una funcién. SuperWaba, usa una maquina
virtual, existe un problema entre las versiones de las maquinas virtuales. Por ejemplo, la
aplicacion de rendimiento que se ha desarrollado para la versiéon 5.0 no funciona correctamente
cuando se ejecuta en la version 5.5 de la VM. Esto crea problemas de compatibilidad entre

aplicaciones desarrolladas en diferentes versiones.

3.3.3 Documentacion

La documentacion de Visual C#. NET es muy buena porque tiene una herramienta de ayuda
integrada con el método de la explicacion para cada plataforma, incluyendo ejemplos y todavia
cuenta con el apoyo del sitio de MSDN de Microsoft.

También hay una amplia variedad de libros que pueden ayudar a los programadores.
SuperWaba contiene la documentacion que acomparfia al SDK, que contiene todos los métodos

disponibles.

Una debilidad de esta documentaciébn es que solo tiene algunos ejemplos. Pero en
compensacion tiene muchas aplicaciones de las fuentes disponibles y cuenta con el sitio Web
del fabricante que puede ayudar a los programadores. La documentacién que acompafia a la
PocketStudio es muy simple y no tiene muchos ejemplos. El hecho de no incluir una ayuda en

la API del sistema operativo PalmOS, representa un obstaculo.
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3.3.4 Dificultades encontradas en el desarrollo

La siguiente es una lista de las limitaciones encontradas en cada uno de los lenguajes durante

el desarrollo del prototipo.

PocketStudio

« No se pueden crear objetos en tiempo de ejecucién (como un formulario), a menos que use
la APl de Palm. Por qué no tener esta opcién, todos los componentes deben ser puestos
en la pantalla visual en tiempo de disefio, lo que dificulta la organizacion de algunos
componentes en la pantalla.

e 32kbytes como limite del tamafio de las variables.

Esta limitacion hace imposible algunas operaciones que requieren una gran cantidad

de informacioén almacenada en la unidad.

e Error en la Divisién por o de instruccion MOD.
Cuando la instruccion MOD se utiliza para nimero mayor a 100.000 presenta un error
de divisién por cero. Con valores mas bajos, dicho error no se presenta con datos

menores; podemos deducir este problema es un punto bajo para la herramienta.

e Solo funciona con el emulador integrado en la version 4 de las PalmOS.
La versién actual del PalmOS es 5.4, pero el emulador no es compatible con la versién de
esta herramienta de desarrollo. Esto excluye el uso del depurador de la aplicacion

desarrollada utilizando las caracteristicas Unicas de esta version de PalmOS.

e Limitacién en la resolucion de solo 160x160 pixeles.
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No es posible desarrollar aplicaciones en una resolucion mayor a 160x160 pixeles. La
mayoria de los nuevos Palm esta disponible en 320x320 pixeles de resolucién o de

480X320 pixeles.

SuperWaba

Complejidad en la instalacién del Pocket PC.

La maquina virtual debe estar instalado en su Pocket PC necesariamente en la carpeta
raiz: \ SuperWaba \ y la aplicacion debe estar en la carpeta raiz: \ SuperWaba \ [Nombre de

la aplicacién] \, de otra manera la aplicacion no funciona.

Tratamiento de Plataformas especificas

Al eliminar los archivos a través de cédigo de programacion se debe especificar la ruta

completa (directorio) en el archivo de Pocket PC. Esto es malo, pues no se mantendra la

compatibilidad entre la aplicacion de Pocket PC con la Palm.

Complejidad en la instalacion del ~ compilador

La instalacion del compilador en la PC es complejo, porque requiere la instalacion de varios

archivos, como los de Sun J2RE, la biblioteca de la SDK y un editor Superwaba de Java,

en Eclipse. También se requiere la configuracién de las bibliotecas para cada nuevo

proyecto.

La falta de un editor visual para construir las pan  tallas.

Dado que no existe ningun editor visual para trabajar con este lenguaje, nos encontramos

existe mucha incoherencia entre diferentes resoluciones de pantalla.
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* API no permite el acceso a los equipos

Por tratarse de un lenguaje multiplataforma, por lo que no proporciona acceso a la API del

dispositivo. Por consiguiente, puede traer algin tipo de limitacion.

Visual C#. Net

A lo largo del proceso de desarrollo del prototipo no se tropezé con dificultades.

La Unica limitacion que se encontro es, por ser multi-plataforma, no tiene acceso directo a las

API del dispositivo, esto no puede limitar el uso de equipos especificos.

3.3.5 Evaluacion de los Resultados Prototipo

Se desarroll6 un prototipo para la realizacién de las pruebas de rendimiento de los lenguajes.

Los equipos utilizados para este analisis fueron los siguientes: un dispositivo usando el sistema

operativo PalImOS y uno con Windows CE. Estos equipos tienen las siguientes caracteristicas:

PalmOS Windows CE

Palm Zire71 Pocket PC HP IPAQ 1940

Procesador: Texas Instruments de 144Mhz Procesador: Samsung 266Mhz de reloj
Reloj Memoria: 64 MB

Memoria: 16 MB Video: 320x240 pixeles - 65mil colores

Video: 320x320 pixeles - 65mil colores

La Tabla 4, muestra el lenguaje de programacion y el sistema operativo evaluado con los

lenguajes puestos a prueba. Debajo se muestra un cuadro con el tiempo obtenido para cada
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ensayo, una vez que la aplicacién se ha desarrollado en Superwaba y se ha ejecutado en

Windows CE como el PalmOS, ya que es multiplataforma.

Leyenda

PS =PocketStudio (PalmOS) — Pascal
C# =Visual C# .NET (Pocket PC) - C
SW =SuperWaba (PalmOS/Pocket PC) — Java

Resultado de la Prueba General

C# - Pocket PC Ps — Palm Sw — pocket PC Sw - PalmOS
VDO - Cambiar 15 Segundos 5 Segundos 14 Segundos 13 Segundos
Colores
VDO- Crear 10 Segundos 2 Segundos 14 Segundos 21 Segundos
Objetos
Mat — Factorial 1 Segundos 9 Segundos 1 Segundos 34 Segundos
Mat - Numero Pl | 1 Segundos 32 Segundos 1 Segundos 87 Segundos
Mat - Numero 1 Segundos 4 Segundos 1 Segundos 51 Segundos
Primo
MEM- Grabar 3 Segundos 4 Segundos 153 Segundos 17 Segundos
Archivos
MEM-Leer 19 Segundos 1 Segundos 3 Segundos 12 Segundos
Archivos
Tiempo Total 50 Segundos 57 Segundos 187 Segundos 235 Segundos

Tabla 4. Resultados de las pruebas de rendimiento Parte 1

Comparacion entre el Visual C# .Net y SuperWaba en  Windows CE
Desempefio

C# - Pocket PC SW — Pocket PC C# con SW
VDO - Cambiar 15 Segundos 14 Segundos -6,67 %
Colores
VDO- Crear Objetos | 10 Segundos 14 Segundos 40,00%
Mat — Factorial 1 Segundos 1 Segundos 0%
Mat - Numero PI 1 Segundos 1 Segundos 0%
Mat - Numero Primo | 1 Segundos 1 Segundos 0%
MEM- Grabar 3 Segundos 153 Segundos 5000%
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Archivos
MEM-Leer Archivos 19 Segundos 3 Segundos -84,21%
Tiempo Total 50 Segundos 187 Segundos 274,00%

Tabla 5. Comparacion entre el Visual C# .Net y SuperWaba en Windows CE. Parte 1

Comparacion entre PocketStudio y SuperWaba en PaimO S

Desempefio
PS — Palm SW - PalmOS PS con SW

VDO - Cambiar 4 Segundos 13 Segundos 225 %
Colores
VDO- Crear Objetos | 3 Segundos 21 Segundos 600 %
Mat — Factorial 9 Segundos 34 Segundos 277,78 %
Mat - Numero PI 32 Segundos 87 Segundos 171,88%
Mat - Namero Primo | 4 Segundos 51 Segundos 1175,00%
MEM- Grabar 5 Segundos 17 Segundos 240,00%
Archivos
MEM-Leer Archivos 1 Segundos 12 Segundos 1100,00%
Tiempo Total 58 Segundos 235 Segundos 305,17%

Tabla 6. Comparacion entre PocketStudio y SuperWaba en PalmOS. Parte 1

En la tabla de comparacion entre el Visual C#. NET y SuperWaba, se puede ver que en Visual
C#. NET tiene un rendimiento muy similar al presentado por SuperWaba. Aunque la tabla de
resultados presenta una diferencia de 5.000% en la prueba de grabacion de los archivos,
porque SuperWaba genera un archivo de tipo. “.PDB”, que es el nativo de PalmQOS, para
escribir los registros. Esta lentitud es reconocida incluso por el fabricante de SuperWaba. Si no

existiese este problema la diferencia seria menor.

También se observo que la aplicacién de Visual C#. NET es 84,21% mas lenta que SuperWaba
en la prueba de lectura de archivos archivos, 6,67% mas lento en la prueba de cambio de

colores y el 40% mas rapido en la prueba para crear objetos. Como el codigo escrito en cada
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uno de los lenguajes no tiene limitaciones, esta diferencia de tiempo es asignada directamente

a cada uno de los lenguajes.

SuperWaba es un lenguaje que genera un codigo intermedio que sera ejecutado por la
magquina virtual, mientras se ejecuta la aplicacion. Visual C#. NET también genera el cédigo
intermedio, pero este es compilado en su totalidad en el momento de la aplicacién del Compact
Framework. NET. Se puede concluir, a través de esta prueba que la metodologia utilizada por.

NET tiene un rendimiento respecto a SuperWaba en la mayoria de los casos.

En la comparacion entre la PocketStudio y SuperWaba en la plataforma PalmOS se puede
entender que un lenguaje que crea un ejecutable nativo en la plataforma es extremadamente
rapido, ganando en todas las pruebas, llegando a mas de 305% de diferencia en el resultado

global.

Se realiz6 un segundo experimento con los mismos test, pero cambiando la funcién de célculo
en la funcién recursiva del factorial. También observamos que en la funcién que calcula el
namero Pl no se obtiene un resultado correcto. Este problema se produce en los lenguajes
PocketStudio y SuperWaba, y la divisibn de nimeros enteros, que devuelve un nimero
truncado en lugar de devolver un nimero de punto flotante. Para eludir este problema se debio
transformar los enteros en nimeros de punto flotante, y luego hacer la divisién. Otro tema que
se tomd en cuenta es que PocketStudio sélo utiliza una resolucién de 160x160 pixeles de la
pantalla que es mas grande y se amplia para llenar toda la pantalla. Después de que este
control se ha cambiado la aplicacion desarrollada en dos lenguajes para el uso exclusivo de un
area de 160x160 pixeles para los ensayos, con el equivalente PocketStudio. PocketStudio tiene

un limite de sélo 32kbytes con el tamafio de las variables.

Con estos cambios se vio una diferencia en los resultados, como se muestra en las siguientes

tablas, en comparacién con la anterior prueba.
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Leyenda

PS =PocketStudio (PalmOS) — Pascal
C# =Visual C# .NET (Pocket PC) - C
SW =SuperWaba (PalmOS/Pocket PC) — Java

Resultado de la Prueba General

C# - Pocket PC Ps — Palm Sw — pocket PC Sw - PalmOS
VDO - Cambiar 8 Segundos 5 Segundos 10 Segundos 13 Segundos
Colores
VDO- Crear 8 Segundos 2 Segundos 11 Segundos 20 Segundos
Objetos
Mat — Factorial 1 Segundos 0 Segundos 1 Segundos 78 Segundos
Mat - Numero PI 1 Segundos 29 Segundos 1 Segundos 129 Segundos
Mat - Numero 1 Segundos 4 Segundos 1 Segundos 68 Segundos
Primo
MEM- Grabar 3 Segundos 4 Segundos 153 Segundos 19 Segundos
Archivos
MEM-Leer 19 Segundos 1 Segundos 3 Segundos 12 Segundos
Archivos
Tiempo Total 41 Segundos 45 Segundos 180 Segundos 339 Segundos

Tabla 7 .Resultados de las pruebas de Rendimiento Parte 2

Comparacion entre el Visual C# .Net y SuperWaba en  Windows CE
Desempefio

C# - Pocket PC SW — Pocket PC C# con SW
VDO - Cambiar 8 Segundos 10 Segundos 25,00%
Colores
VDO- Crear Objetos | 8 Segundos 11 Segundos 37,50%
Mat — Factorial 1 Segundos 1 Segundos 0%
Mat - Numero PI 1 Segundos 1 Segundos 0%
Mat - Numero Primo | 1 Segundos 1 Segundos 0%
MEM- Grabar 3 Segundos 153 Segundos 5000,00%
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Archivos
MEM-Leer Archivos 19 Segundos 3 Segundos -94,74%
Tiempo Total 41 Segundos 180 Segundos 339,02%

Tabla 8 . Comparacion entre el Visual C# .Net y SuperWaba en Windows CE Parte 2

Comparacion entre PocketStudio y SuperWaba en PaimO S

Desempefio

PS — Palm SW - PalmOS PS con SW
VDO - Cambiar 5 Segundos 13 Segundos 160,00%
Colores
VDO- Crear Objetos | 2 Segundos 20 Segundos 900,00%
Mat — Factorial 0 Segundos 78 Segundos 0,00%
Mat - Numero PI 29 Segundos 129 Segundos 344,83%
Mat - Namero Primo | 4 Segundos 68 Segundos 1600,00%
MEM- Grabar 4 Segundos 19 Segundos 375,00%
Archivos
MEM-Leer Archivos 1 Segundos 12 Segundos 1100,00%
Tiempo Total 45 Segundos 339 Segundos 653,33%

Tabla 9 . Comparacion entre PocketStudio y SuperWaba en PalImOS. Parte 2

Con el célculo del factorial a través de la recursividad provoca diferentes resultados tanto en
SuperWaba como en PocketStudio. Es interesante destacar que con este cambio PocketStudio

se ejecuta de una forma mucho mas rapida, mientras que SuperWaba se incrementd en mas

del 100% en la duracién de esta prueba.

El cambio en la resolucion de video a 160x160 pixeles para que los lenguajes SuperWaba y
Visual C#. NET se obtuvo una reduccion en el momento de la prueba de video, pero sélo para
Windows CE, mientras que SuperWaba con PalmOS sigue siendo igual, lo que demuestra que

el area de la pantalla actualizacion puede hacer diferencia en el rendimiento, pero sélo en

Windows CE.
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Después de modificar el calculo del nimero PI para lograr realizar las divisiones entre los
nameros enteros por nimeros reales, la informacién que PocketStudio sufre con este tipo de
célculo, es mas lento, mientras que el SuperWaba ha demostrado un desempefio mas rapido,
lo que demuestra que este lenguaje ofrece un mejor rendimiento con los célculos utilizando los
nameros reales. Con la sustitucion de la matriz por una Unica variable, durante la lectura de los
registros, so6lo SuperWaba ha reducido en un 66% en el momento de la lectura, pero el resto

sigue siendo la misma.

Las pruebas con los archivos de registro y los nimeros primos no han cambiado entre una
prueba y otra, pero mostraron una reduccion en el tiempo de las pruebas en el idioma
SuperWaba ejecutando en PalmOS. Y este cambio de hora debe estar relacionado con otros

cambios que se hicieron y, en definitiva, influyen en el resto de la prueba.

En las figuras 16 y 17 puede comparar mejor la diferencia que se produjo en los resultados de

la Parte 1y Parte 2 de las pruebas para la plataforma Pocket PC.
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160 Segundo(s)

140 Segundo(s)

120 Segundo(s)

100 Segundo(s) @ Parte 1

80 Segundo(s) m Parte 2
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0 Segundo(s) ’_- . ’_. .

VDO - VDO - MAT - MAT - MAT- MEM- MEM -
Cambiar Crear Fatorial NUmero Numeros Grabar Leer
Colores Objetos Pl Primos #Archivas Archivos

Figura 16. . COMPARACION SUPERWABA - POCKET PC
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18 Segundo(s)
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Figura 17. Comparacion de Visual C#. Net - POCKET PC

La Figura 18 muestra la comparacion entre el SuperWaba y Visual C#. NET, donde se puede

comprobar facilmente que SuperWaba es mucho mas lento que Visual C#. NET, ya que tuvo

cerca de 180 segundos para realizar toda la prueba, mientras que el prototipo desarrollado en

Visual C#. NET

tuvo menos de 50 segundos para realizar la totalidad del ensayo.
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SuperWaba x Visual Basic .NET
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Figura 18. COMPARACION SUPERWABA con VISUAL C#. NET

En las figuras 19 y 20 se aprecia de mejor manera la diferencia que se produjo en los

resultados de la Parte 1 y Parte 2 de las pruebas para la plataforma PalmOS.
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Figura 19. COMPARACION SUPERWABA - Palm
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Figura 20. Comparacion POCKETSTUDIO - PALM OS

La Figura 21 muestra la comparacion entre el SuperWaba y PocketStudio donde se puede
comprobar faciimente que SuperWaba es mucho mas lento que el PocketStudio, por lo tanto,
tuvo casi 350 segundos para realizar todas la segunda prueba, mientras que el prototipo

desarrollado en PocketStudio tom6 menos de 50 segundos.
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Figura 21. COMPARACION SUPERWABA x POCKETSTUDIO

CONCLUSION

Para obtener ayuda en la elecciéon del lenguaje de programacion, la presente investigacion
tiene por objeto comparar los lenguajes para los dispositivos moviles y crear un prototipo para
probar el rendimiento entre los mismos. Los resultados obtenidos tienen informacion importante
para la eleccibn de un lenguaje de programacion que satisfaga las necesidades del

programador en el area para que el software sea desarrollado.

Entre los lenguajes que han sido evaluados, SuperWaba, PocketStudio y Visual C#. NET, se
ha desarrollado un prototipo de esta investigacion en la que se ha demostrado que estos
lenguajes tienen muchas diferencias entre si, tanto en la cuestion de la sintaxis, como también

en el rendimiento.

Con este estudio se puede comprobar la efectividad y eficacia de C#. Net, con respecto a

SuperWaba y PocketStudio, acotando ademas que este es un lenguaje conocido para nuestro



-123-

medio, y existen ademas varios medios de ayuda tanto escritos como el internet para poder

capacitarnos.

Es posible comprobar las grandes diferencias en el rendimiento, donde SuperWaba fue mas
lento que los lenguajes nativos, sobre todo en célculos matematicos para Palm OS y la
grabacion de archivos en la PC de bolsillo, pero a cambio permite la portabilidad.

Se ha demostrado también que un simple cambio de cédigo genera importantes diferencias en
los resultados finales, como el célculo de del factorial recursivamente ha resultado ser muy

interesante.

Se debe prestar mucha atencion en el desarrollo de la aplicacion y no desperdiciar los
recursos, porque el equipo es limitado en su poder de procesamiento en comparacion con un

PC.

Para una mayor movilidad y agilidad en las actividades de la vida cotidiana, es esencial elegir
un lenguaje de programacién para desarrollar soluciones inteligentes que integran los procesos

y reunir a los usuarios con informacion actualizada.

Para trabajos futuros, podemos evaluar otros lenguajes de programacion utilizando el mismo
método y usando este trabajo de investigacion como punto de referencia con el fin de dar mas

opciones para elegir al programador.

Con el auge de la tecnologia. NET que promete la portabilidad, también puede ser evaluado el

desempefio de lenguaje de Visual C#. NET.
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CAPITULO IV

4 DISENO E IMPLEMENTACION

INTRODUCCION

La notificacién es quizas el punto de contacto con el cliente mas amplio en una empresa al
registrar lecturas de medidores y entrega de notificaciones, a través del cual la empresa
consolida su imagen y todos aquellos aspectos estratégicos que la condicionan dentro del
medio en que trabaja porque permite establecer una comunicacion directa entre la empresa y
el consumidor, a través de la factura como el principal instrumento de cobranza de los

Servicios.

Para lograr este propésito se ha realizado un estudio exhaustivo de las necesidades tanto de
los clientes como de los futuros usuarios del sistema a ser desarrollado en sus distintos

modulos.

El proyecto PEINSEB, “Proyecto para la Entrega Inmediata de Notificacion  es de Servicios
Basicos”, es el indicado para cumplir con todas estas demandas, y para hacerlo a éste se lo

ha dividido en dos médulos que funcionan conjuntamente,. Pero en plataformas distintas:
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SISNYCS es la definicién elegida para el “Sistema de Notificaciones y Cobro de Servicios ,
el cual es la solucion informatica portable para el ingreso de lecturas del consumo de agua
potable asi como también para la notificacién a los usuarios del valor exacto a ser cancelado
en los Departamentos de Agua Potable, y la comunicacion de valores adeudados por la compra

de medidores, deudas anteriores, etc, del Cantén Bafios.

SISTRAD es la definicion elegida para “Sistema de Transferencia de Datos”, dicha
aplicacién es parte de la solucién que permite la extraccion e insercién de datos entre las
Bases de Datos del dispositivo Movil y del Servidor, ademas de la generacién de codigos de

barra para los medidores de los usuarios del Agua Potable.

La funcién general del presente Sistema es la mantener el registro y control de la notificacion y
facturacion de los clientes que se encuentran catastrados en el archivo de la empresa,
determinacion de los consumos de los clientes, por medio de la lectura de los medidores
instalados en las conexiones domiciliarias o por estimacién del volumen de agua con base en

las caracteristicas de las unidades de consumo con servicio directo.

Justificacién Del Uso De La Metodologia Xp (Program  acion Extrema)

La programacion extrema se basa en una serie de reglas y principios de la ingenieria de
software tradicional pero con la excepcién de que XP da prioridad a las tareas que es lo que
precisamente da resultados directos y reducen los procesos largos de recopilacion de gran

informacion para generar resultados esperados.

La programacion extrema es un modelo de desarrollo muy disciplinado y que se apoya en
ciertos valores fundamentales y necesarios acoplar a nuestro grupo de trabajo como son:

Comunicacién, Simplicidad, Realimentacion, Coraje.
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XP trata los problemas que ocurren con frecuencia en el desarrollo de los sistemas de

informacidn en lo que respecta a tiempo, presupuesto, calidad y ambito.

Debido a que XP se enfoca en la entrega frecuente de resultados es necesario que en poco
tiempo se pueda generar resultados de gran importancia, es por eso que si queremos mas
calidad esto implicara el trabajo e incorporacion de un gran equipo de trabajo.

4.1 Desarrollo del La Ingenieria Inversa a la Base  de Datos “dbame”

411 Fasel.

4.1.1.1 Etapal: Extraccion Automatica

Para la consecucion y elaboracién de esta etapa se va a usar la herramienta Case® ER Studio
6, ya que siendo gratuita y de libre uso, esta muestra todas las bondades requeridas para la
realizacion y andlisis con Ingenieria Inversa de Bases de Datos.

4.11.1.1 Herramienta Case ER Studio 6.

Introduccién

ER Studio es una herramienta de modelado de datos facil de usar y multinivel, para el disefio y
construccion de bases de datos a nivel fisico y logico. Direcciona las necesidades diarias de los
administradores de bases de datos, desarrolladores y arquitectos de datos que construyen y

mantienen aplicaciones de bases de datos grandes y complejos.

ER/Studio estd equipado para crear y manejar disefios de bases de datos funcionales y

confiables. Ofrece fuertes capacidades de disefio légico, sincronizaciéon bidireccional de los

8 Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador
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disefios fisicos y légicos, construccion automatica de bases de datos, documentacion y facil

creacioén de reportes.

ER/Studio ofrece las siguientes funcionalidades:

« Capacidad fuerte en el disefio légico.

« Sincronizacioén bidireccional de los disefios légico Y fisico.
» Construccion automética de Base de Datos.

« Reingenieria inversa de Base de Datos.

» Documentacion basada en HTML.

e Un Repositorio para el modelado.

ER/Studio es una herramienta que modela los datos, se usa para el disefio y la construccion

I6gica y fisica de base de datos. Su ambiente es de gran alcance, de varios niveles del disefio.

ER/Studio se disefia para hacer mas facil de entender el estado actual de los datos de la
empresa. Simple y facil al usuario, ayuda a organizaciones para tomar decisiones en cémo
resolver embotellamientos de los datos, elimina redundancia y alcanza en Gltima instancia usos

de mas alta calidad que entreguen datos mas eficientes y exactos a la empresa.

Potencial de ER/Studio

Si se estd comenzando un nuevo disefio 0 esta manteniendo una base de datos existente,
ER/Studio se combina con las caracteristicas para ayudarle a conseguir el trabajo hecho con
eficacia. Con el potencial y la facilidad de empleo de ER/Studio's que modela el ambiente, sera
productivo rapidamente y podra casi demostrar resultados inmediatamente después de la

instalacion.
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Diagramas

La creacion de diagramas es clara y rapida. Tiene la posibilidad de realizar diagramas con
desempefio rapido. También es posible cambiar el estilo de las lineas, los colores, tipos de
letra, niveles de acercamiento, y modelos de despliegue. Es posible crear subvistas para
separar y manejar areas importantes. ER/Studio automaticamente mantiene todas las

dependencias entre subvistas y el diagrama completo.

El Explorer Navigation facilita el trabajo hasta con los diagramas mas grandes. Si se esta
trabajando con un modelo largo de Datos, ER/Studio ofrece un aumento en la ayuda y facil
navegacion en sus modelos. La Apreciacion global (overview). Se usa el browser Explorer para
encontrar y seleccionar entidades. Un solo clic inmediatamente enfoca una ventana de

diagrama.

Ayuda

Ya sea que se inicie un nuevo disefio 0 se mantenga uno existente, ER/Studio esta equipado
con elementos de ayuda para hacer el trabajo de manera efectiva. Las barras de herramientas
tienen algunas sugerencias para el uso de las mismas, ademas de contar con ayuda en linea

sensible al contexto.

Esquema de la base de datos

Las capacidades de disefio que contiene, ayudan a crear un disefio l6gico que puede
transformarse en cualquier nimero de disefios fisicos. Como resultado, se puede mantener un
disefio l6gico normalizado mientras se des normalizan los disefios fisicos para su desempenio.

ER/Studio mantiene ligaduras entre todos los niveles de su disefio por lo tanto puede mezclar
cambios en cualquier direccion entre ellos. ER/Studio revisa la normalizacion y la compilacién

con la sintaxis de la plataforma de la base de datos.
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Cddigo que genera el lenguaje

Genera otros objetos de base de datos: vistas, procedimientos almacenados, defaults, reglas, y
tipos de datos de usuario, lo cual ayuda al auto ordenacion de tipos de objetos para eliminar

errores de dependencia al construir la base de datos.

Tiene una opcioén para generar cédigo fuente o para construir bases de datos. Soporte para
crear bases de datos para Servidores SQL; y otra, para incluir cédigo SQL vy verificar la

creacién de objetos. Ademas de la opcion para incluir encabezados de comentarios.

Ingenieria hacia adelante

Una vez que se ha disefiado la base de datos, se pude construir o generar codigo fuente para
todo o para parte de los disefios de la base de datos. Propiamente hace la secuencia de la
creacion de tipos de objetos diferentes para asegurar eficiencia, y construir bases de datos

libres de errores.

Actualiza una base de datos del diagrama. ER/Studio permite aplicar cambios de disefio del
modelo de datos directamente a la base de datos. Cuando se comparan las diferencias entre
los dos, formula una estrategia de alteracion inteligente que implementa el disefio de las
modificaciones mientras se preserva la tabla con los datos existentes, privilegios de objetos, y

dependencias en la base de datos.

Ingenieria de reverso

Cuenta con ingenieria de reverso, cuando necesite iniciar un trabajo de una base de datos

existente, ER/Studio puede hacer una ingenieria de reverso al esquema completo para
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cualquier plataforma de bases de datos. La operacion de la ingenieria de reverso extrae

eficientemente definiciones de objetos y construye un modelo de datos gréfico.

Sincronizacion de la Base de Datos

Sincronizacidén entre el diagrama fisico y el I6gico. Mezcla entre cualquier par de diagramas
fisicos para la misma plataforma de bases de datos. Comparacion lado-a-lado de las
diferencias. El usuario puede decidir qué diferencias mezclar o ignorar.

Objetos reusables. Construir atributos reusables. Aplicarlos a atributos y columnas.

Propagacioén global de actualizaciones. Construir tipos de datos personalizables.

Submodelado. Crear cualquier nimero de subvistas personalizables sobre un diagrama fisico
o logico. Cualquier objeto puede existir en cualquier nimero de subvistas (relaciones de
muchos a muchos entre objetos y subvistas).

Crear rapidamente subvistas eligiendo un area del diagrama.

Control independiente sobre el despliegue de la subvista, incluyendo posicién del objeto,
colores y letras.

Utilidad de busqueda rapida. Editores en tabla para evitar la necesidad de poner en modo
cascada los dialogos.

Diferenciacién de color de llaves primarias y secundarias inherentes. Sombreado de cajas de la

entidad.

Uso de la Herramienta Case ER Studio 6.

Partiremos del hecho que se tiene una base de datos instalada, para nuestro estudio nuestra
base de datos estara implementada en Sql Server 2000 y se llamara dbame.

Para realizar la ingenieria inversa a la base de datos antes expuesta se procede de la siguiente
forma:

Damos clic en File -> New
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P ER/Studio

Fie | View Toos Help

B new... kil |

&5 open.. 40
Impart File »

Impart From Describe— #

Expart to Descrie »

1Dema

2 lgico

Exit

Figura 22. Nuevo Proyecto ER/Studio

A partir de esto se nos mostrara un pequefio submeni con tres opciones, para lo cual se

debera escoger Reverse-engineer an existing database, y pulsamos en Login...

B ER/Studio

Create a New Model

« Login ...
l'@ " Draw a new data model
X Cancel

% Hebp

@ % Reverse-engineer an existing database:

% " Import Maodel From:

i)

Figura 23. Opciones para crear un nuevo Proyecto ER/Studio

Con el siguiente asistente, se debe crear un nuevo ODBC (conectividad abierta de bases de
datos), para de esta manera referenciar a nuestra base de datos a ser analizada, con sus

tablas, claves, vistas, etc. Damos clic en Agregar...

&7l Administrador de origenes de datos DDBC

Controladores ] Trazas ] Agrupacion de conexiones ] Acerca de ]
DSH de usuario l DSH de sistema ] DSH de archivo ]

Origenes de datas de usuario:

Mombre | Controlador | Agregar...

Microsoft dB ase Driver [*.dbf]
Excel Files Microzoft Excel Driver [*xlz] Luitar
MS Access Database  Microsoft Access Driver [*.mdb]

“isio Databasze Samples  Microsoft Access Driver [ MDEB] Configurar...

Un Origen de datos de usuario ODBC almacena informacidn de conexidn
al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de usuario sdlo ex
visible y utilizable en el equipo actual por el usuario indicado.

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura 24. Administrador de Origenes de ODBC
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Para nuestro caso escogeremos como origen de datos a SQL Server y damos clic en Finalizar.

Crear, nuevo origen de datos Pz|

Seleccione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos.

Mombre | A
Microzoft Paradox Driver [*.db ) ‘
Microsoft Parados-Treiber [*.db ] ‘
Microzoft Text Driver [ tat: * caw] :
icrozoft Tewt-Treiber [ tut: * cev] £
Microsoft Visual FosPro Driver 1
Microsoft Visual FosPro-Treiber 1
SOL Mative Client :
5 er ‘mm
< >

| Finalizar | Cancelar |

Figura 25. Controlador para establecer un origen de Datos

El siguiente asistente nos ayudara a crear un origen de datos ODBC que podra ser usado para
conectarnos de una forma instantanea a SQL Server.
Para lo cual debemos colocar el nombre del origen de datos, una descripcion corta y el nombre

del servidor al que se va a conectar, para el efecto (local). Y damos clic en Siguiente >.

Crear un nuevo origen de datos para SQL Server E|

Este asistente le apudard a crear un origen de datos ODBC que podrd
Usal para conectarse a SOL Server.

¢Hué nombre desea wtilizar para referirse &l onigen de datos?

¢ Como desea describir el origen de datos?

Descripein: [ingenietia inversa

¢Con gué servidor S0L Server desea conectarse?

Servidor: [WCASTRO =]

Finalizar | Siguiente » | Cancelar ‘ Ayuda ‘

Figura 26. Creacién de un Origen de Datos

En nuestra siguiente pantalla nos autenticamos con SQL Server mediante el Id de inicio de

sesion y una contrasefia escritos por el usuario.
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Y marcamos a la vez Conectar con SQL Server para obtener la configuracion predeterminada
de las opciones de configuracién adicionales
Ahora en el inicio de sesién colocamos el nombre del usuario con el que accedemos a SQL

Server, “sa” para nuestro caso; y la contrasefa si la tenemos.

Crear un nuevo origen de datos para SQL Server rg|

i Cémo desea que SOL Server compruebe la autenticidad del Id. de inicio
de sesidn’?
~ Con la autenticacidn de ‘Windows NT, mediante el 1d. de inicio de
sesion de red.

& Con la autenticacion de SOL Server, mediante un |d. de inicio de
sesidn Y una contrasefia escritos por el usuwario.

Para cambiar la biblioteca de red usada para comunicarse con SOL
Server, haga clic en Configuracion del cliente.

Configuracion del cliente. ..

Conectar con SAL Server para obtener la configuracion
predeterminada de |az opciones de configuracion adicionales.

1d. de inicio de sesion: |SEJ

Lontrasefia; |

< Albras | Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Figura 27. Autentificacion de Usuario para la creacion de un ODBC

Nos queda por establecer la base de datos de la cual se realizara la reingenieria.

Crear un nuevo origen de datos para SQL Server. rz|

[V Establecer la siguiente base de datos comao predeterminada:

bar ~

I~ Adjuntar nombre del archivo de la base de datos:

¥ Uszar identificadores entrecomillados ANSI

¥ Usar ruloz, rellenos y advertencias AMSI.

-

£ Atras | Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Figura 28. Establecimiento de la Base de Datos Predeterminada.
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Si todo marcha bien, entonces se podra observar el nombre de la nueva referencia ODBC para

nuestra conexion.

&l Addministrador de origenes de datos ODBC

Controladores ] Trazas ] Agrupacidn de coneriones ] Acerca de ]
D3N de usuaria ] DSM de sistema | DSN de archiva |

Origenes de datozs de usuarno:

MNombre | Cantrolador ~ Agreqgar... |
db_zaca SOL Server

dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver [*.dbf, Buitar
Ercel Files ticrozoft Excel Driver [".uls, " wlss, " ul:

Ing_irversa SAL Server Configurar...
Ingeniena |nversa SAL Server =

MS Access Databaze  Microzoft Access Driver [“mdb, * accc

Sacsa SOL Server

Wizual FosPro Databaze  Microzoft Visual FoxPro Driver

Wizual ForPro Tables Microzoft Visual FoxPro Driver 3z

< b3

|Un Origen de datos de usuario ODEC almacena informacidn de conexidan
al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de usuarnio sélo es
vizible v utiizable en el equipo actual por el usuario indicado.

Aceptar | Cancelar | Ayuda

Figura 29. Administrador de Origenes de Datos ODBC

Luego de establecer la conexién es hora de hacer uso de nuestro ODBC. Que para el efecto se

llamé Ingenieria Inversa.

Ademas colocaremos el nombre del usuario de la Base de Datos y el Password, claro, si este

existe.

B Reverse Engineer Wizard - Page 1 of 5

-~ Mew Reverse Enaineering Dperation

LConnection Type: + ODBC:  Setup.

" Mative/Direct Connection

Databaze Tppe: .

Datasource: “ngenieria Ireversa (SOL Server] LJ
User Hame: {sa
Paszword "1

‘wizard Quick Launch
Select Settings Fils

| il

X cancel

"?ﬂelp‘ -_i.-"#“e!‘l

Figura 30. Wizard para la realizacion de Ingenieria Inversa
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Escogemos los objetos a ser evaluados en este caso las vistas y las tablas del usuario.

¥ Reverse Engineer Wizard - Page 2 of 5

i Inchide-
Datasource Mame llngenieria Inversa IV Uger Tables
4 [~ System Tables
Datasource Type: |SOL Server ¥ User Yiews
[ System Views
‘ Database List: ]dbame [ Triagers
= [~ Procs/Funcs
S e i
4 = Owiner List dba _J
o e Selact Al
Ll |
= Deselect Al

x LCancel

& Finish

% Help ‘ <b Back J 45 Next

Figura 31. Wizard para la determinar la inclusién de Tablas y Vistas

B Reverse Engineer Wizard - Page 3 of 5

} ‘What database objects do you want ta reverse engineer?

Wietns 1 l I Objset Types ] Ty DE
— Auvailable Objects Selected Objects
[ Object Mame Object Hame A
BARRIOS
C_TaRIFA

CARTAS_CLIENTE
CARTAS_MODIFICA. .
CATASTRO
CONFIG_PARAM
COMFIG_PARAM_A
COMTRATO
COMTRATO_SERVI..
CONTROL_CAMEIDS
CORTE
DESMARCAR_TITU
DETALLE_FAGOS_...
DI¥ISIDN_POLITICA
FACTURACION CL.. ¥

%5 FEinish >

Figura 32. Wizard para la inclusién de las Tablas de Base de Datos dbame.

*

w:"'
X Cancel

2 Help ‘ < Back J 5 Mext

2L
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B Reverse Enginear Wizard - Page 4 of 5

ER#Studio can infer Referential Integrity when none iz declared
in the databaze. Clicking the options below will create
relationships between entities in your diagram.

1™ Infer Primary Keps

I Inter Fareign Keys from Indexes
I Infer Foreign Keys from Mames
[ Inter Domains [Create a Domain for sach Column)

é ER/Studio can ensure all objects referenced by those vou've
= 'y selected for reverse engineering are also included,
- / = ¥ Reverze Engineer Wiew Dependencias
e I~ Reverse Engineer Other Dependencies
[e.g. Procedures, Triggers, etc]

_?@j Circular _éiﬂ Symmetric
@ Hierarchical @ Tree

@j Orthogonal
¥ FEinish

"? Help I @ Back
Figura 33. Wizard para la determinacion del tipo de esquema de representacion.

‘ 7 > Select the Initial Layout Option

x Cancel

® Reverse Engineer Wizard - Page 5 of 5

} Summary of Selected Objects
|l |
Object Type ]Dwnm 1 Object Hame ]2
Table |dbo_ {BARRIDS
Table |E_TARIFA L
& Table |dbo. [CARTAS _CLIENTE |
= Table |dbo CARTAS_MODIFL.. |
A Tatle bo  CATASTRD
K Table |dbo |EONFIG_PARAM |
= T Table |dbo. |CONFIG_PARAM...
. Table |dbo |CONTRATO |
= Table |dbo {CONTRATO_SER...
| ‘ Table |dba |CONTROL_CAMB...|
| T -kl LAk~ ~noTC e
} Save Settings for Quick Launch? Savehs ..
x Lancel "‘? Help ‘ ot ‘ v& Finizh

Figura 34. Wizard. Resumen de los Objetos seleccionados

Generacion del Reporte.

Para el efecto, se generara un reporte en formato HTML, para una mejor manipulacién de
nuestros datos generados.
Para generar el reporte realizamos los siguientes pasos:

Damos clic en Tools, luego en Generate Reports.
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¥ ER/Studio - [Model4 - Physical Model View: Physical *]

Bl e Edt vew [nset Model Fomet Layout Database

AnES e QER 2ER = -

Tooks | Macroshortoits  Window  Help
AR

QY Universal Naming Utiity... CurliF

o ea Qg ¥

B8 Basic Macro Editor

58

{3 Generate Reports...

= — @ oDBC Setup...
‘ ] D H options....

Figura 35. Generar Nuevo Reporte ER/Studio

Enseguida se nos muestra la siguiente pantalla de ayuda, en la cual se debe seleccionar el tipo
de reporte, para nuestro caso, HTML report, y ademas el directorio en donde se guardara el

reporte.

¥ ER/Studio Report Wizard - Page 1 of 4
— } Generate HTML or RTF file
- Select report type

j_ca | & HTML repart
’ Report Directory

-Select directory for report 1
‘c:\D acuments and SettingswilliamtE scritorio\R eingeniena\Rep _J

© RTF report

Wizard Quick Launch
- Select Settings File

| Load File... ol .

Do you want to invoke an Editor to view the report after it is
generated?

& Yes " Nao

Generate HTML report using performance-enhanced version for
large data models.

I Use enhanced version,

xganceIJ ? Help I

Figura 36. Especificaciones para el Nuevo Reporte

En esta pagina, seleccionaremos los objetos de nuestro modelo de datos, que queremos que

se generen en nuestro reporte, tanto para el diagrama como para el diccionario de datos.

¥ ERSStudio Report Wizard - Page 2 of 4

Please select the objects in pour data model that you'd
like to generate a report for.

m j Data cht\unalyi ED

W = DATAMODEL  ~ = |7’_D\aglam A
T2 Logical V' Name

= W Description
& = Mamlv! | Authar i
=) L Entiti W Company
I Q d. I Wersion
~ d.. [ CopprightDwner
I~ = d ¥ Copprighfvear
52 ﬁ oo CEFTAS MODIFICADES [0
3 = d.. W Name
= d ¥ Database Platform
= = d ¥ PreSOL

- ¥ PostSOL

¥ . - o v Bound Attachment o

Seleotall | Unselect a1 | Selectall | Unsciectal |

Wb Finish :

d

x LCancel

% Help ‘

% Back I Mext *J

Figura 37. Seleccion de Objetos para el Reporte



-138-

De igual manera se seleccionara los objetos para el Diccionario de Datos.

¥ ER/Studio Report rd - Page 2 of 4

Please select the objects in your data model that you'd
like to generate a report for.

Driagram

WV ﬁ [T E ¥ Data Dictionam
W Defaults
L& Detail
¥ _General Information
W Name
W Walue
W Bound Attachment
¥ Usage
W Rules
LF Detal
v General Information
¥ Name
M Text
¥ Bound Attachment
¥ Usane M

seectal | Unsslestal | sectal | Unaslectal |

% Help ‘ < Back | Next }] & Finish

Figura 38. Seleccion de Objetos para el Diccionario de Datos

>3

x LCancel

¥ ER/Studio Report Wizard - Page 3 of 4

Select HTML generation options

- Submodel Image Options

Submodslimages wil be gereraledin | & = @@ _DATA MODEL
the report for the Submodels selected in | B Logieal

the tiee. The Zoom and Quality seffings | [ LS Main Model
belov will be used in generating the [~ EHF, Physical
Images: =2 L8 Main Model
Zoom: | 100%

Qually:  ——————| 100% Seleat Al Unselect Al
-Logo and Link Options -
Image file ‘E.\Ducuments and SettingstW/illiam\E scritoriomun Browse...

NewLink Ingenieria Inversa Feport Title [Ingenieria Inversa CGS

Description |Ingenueria |rversa para la Base de datos CGS

x Lancel

P Help ‘ < Back

Next &> I & Finish

Figura 39. Seleccion de Objetos opcionales para el Reporte

% ER/Studio Report

’ Provide the Project Information for the Report.

Project Information

Project:  |DATAMODEL

Author iWi\ham Pilco

Company:  |Espoch|

Copyright: 12008 espoch
Wersion: 1.0 Modified:  {06/10/2008
Created: | 0B/10/2008

’ Save Quick Launch Settings
~Wizard Quick Launch Options

Save setting and options for Quick Launch? Savefiz..
W Finish

Figura 40. Inclusién de la Informacién para el Proyecto

x LCancel

% Help ‘ < Back
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Ingenieria Inversa

@ 8llBioPr_Sumatindic 3

Eing_inversa.dm1

23 ogical Base Entity BLOQUES_PREDIO
=HEain Modal Attribute Name BloPr_Surnatindic
T Model Image Logical Rolename BloPr_Sumatindic
2 Bentiies ColumnName BloPr_Sumatindic
¢ S aofEEEEE | [ReleName BloPr_Sumatindic

BBrre_codigocs | [Domain

“Baiopr Numero | [Defimition
“PBIOPr_Superfc Note
“PBloPr_RTinoC!
PBloPr_EdadCo
JBIoPr_EdadRe
@eioPr_umPis | [Cogical Atiribute Name [BloPr_Sumatindic
Vgiorr sumair | [Batatype [MUMERIC(18, 41
7BloPr_ValMzR - [ulfable [vEs
ZBIoPr_ValCom

! PBloPr_valsom

; “PBIoFr_Forcent:

[ s S ras _cuenr
. lcaRTERA vENG | [CheckConstraint
| v

S enanans Chasl Canctraint Mama
< >

Dane

|BIoPr_SumatIndic Logical Attribute Properties

|BIoPr_SumatIndic Domain Restrictions |

Figura 41. Reporte Html.

Como parte complementaria se realizard una consulta en nuestra Base de Datos para
determinar los nombres y tipos de tablas que contiene la misma.

Lo primero que haremos sera obtener todas las tablas que componen la base de datos. Para
realizar esto debemos efectuar una consulta SQL.

En dicha consulta obtendremos los nombres de las tablas, su tipo, si es tabla o vista, el

esquema. La consulta SQL que se utiliza es la siguiente:

SELECT *

FROM Information_Schema.Tables

De esta manera se podran filtrar los resultados; si queremos seleccionar solo tablas o vistas.

SELECT *

FROM Information_Schema.Tables

WHERE (Table_Type = 'BASE TABLE ')

SELECT *



FROM

WHERE

(Table_Type = 'View ")
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Information_Schema.Tables

El resultado de dicha consulta sera el siguiente:

TABLE_CATALOG |TABLE_SCHEMA TABLE_NAME TABLE_TYPE
Dbame Dbo actfi_det_asignacion BASE TABLE
Dbame Dbo actfi_det _ftfisica BASE TABLE
Dbame Dbo actfi_revalorizacion BASE TABLE
Dbame Dbo activo_fijo_asignacion BASE TABLE
Dbame Dbo ALICUOTA_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo Banco BASE TABLE
Dbame Dbo BARRIOS BASE TABLE
Dbame Dbo bcn_conciliacion_detalle BASE TABLE
Dbame Dbo bco cta _cheque BASE TABLE
Dbame Dbo bco cuenta BASE TABLE
Dbame Dbo BLOQUES PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo bnc_conciliacion BASE TABLE
Dbame Dbo C_TARIFA BASE TABLE
Dbame Dbo CARTAS _CLIENTE BASE TABLE
Dbame Dbo CARTAS_MODIFICADAS BASE TABLE
Dbame Dbo CARTERA_VENCIDA BASE TABLE
Dbame Dbo CATASTRO BASE TABLE
Dbame Dbo Cierre BASE TABLE
Dbame Dbo CIUDADANO BASE TABLE
Dbame Dbo CLASE_TIERRAS BASE TABLE
Dbame Dbo co_auditoria BASE TABLE
Dbame Dbo co_cargo BASE TABLE
Dbame Dbo co_cargo_departamento BASE TABLE
Dbame Dbo co_comprobante rent_detalle BASE TABLE
Dbame Dbo co_comprobante_rentecion BASE TABLE
Dbame Dbo CO_conta_presu BASE TABLE
Dbame Dbo CO_cuenta_contable BASE TABLE
Dbame Dbo CO_cuenta_presupuesto BASE TABLE
Dbame Dbo co_cuentas_banco BASE TABLE
Dbame Dbo co_formas BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_asociacion BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_catedra BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_codigo BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_curso BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_educacion BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_estadistica BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_evalua BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_experiencia BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_familia BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_idioma BASE TABLE
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Dbame Dbo co_fun_imagen BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_pais BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_partida BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_pasatiempo BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_publicacion BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_registro BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_rol BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_rol_detallle BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_rubro_rol BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_servicio BASE TABLE
Dbame Dbo co_fun_tipo_rol BASE TABLE
Dbame Dbo co_funcion_pre BASE TABLE
Dbame Dbo co_gru_forma BASE TABLE
Dbame Dbo CO_grupos BASE TABLE
Dbame Dbo co_nivel BASE TABLE
Dbame Dbo CO_normativa BASE TABLE
Dbame Dbo CO_pro_registro BASE TABLE
Dbame Dbo CO_rentecion_iva BASE TABLE
Dbame Dbo CO_rentecion_varias BASE TABLE
Dbame Dbo co_tipo_cuenta BASE TABLE
Dbame Dbo co_tipo_funcionario BASE TABLE
Dbame Dbo co_tra_detalle BASE TABLE
Dbame Dbo co_transaccion BASE TABLE
Dbame Dbo CO_usuario BASE TABLE
Dbame Dbo Colaborador BASE TABLE
Dbame Dbo CONDICIONES_IMP_ADICIONAL BASE TABLE
Dbame Dbo CONFIG_PARAM BASE TABLE
Dbame Dbo CONFIG_PARAM_ARNO BASE TABLE
Dbame Dbo CONSERV_CULTIVOS BASE TABLE
Dbame Dbo CONSERV_OBRAS _INTE BASE TABLE
Dbame Dbo CONTRATO BASE TABLE
Dbame Dbo CONTRATO_SERVICIO BASE TABLE
Dbame Dbo Contribuyentes BASE TABLE
Dbame Dbo CONTROL_CAMBIOS BASE TABLE
Dbame Dbo CORTE BASE TABLE
Dbame Dbo CULTIVOS_INVER_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo datos_municipio BASE TABLE
Dbame Dbo Departamento BASE TABLE
Dbame Dbo DESC_EDIF_BLOQUE BASE TABLE
Dbame Dbo DESC_EDIFICACION BASE TABLE
Dbame Dbo DESC_IMPUESTOS BASE TABLE
Dbame Dbo DESC_INVERSIONES PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo DESC _TERRENO BASE TABLE
Dbame Dbo DESC_TERRENO_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo DESMARCAR_TITULOS BASE TABLE
Dbame Dbo DETALLE_PAGOS_SERVICIOS BASE TABLE
Dbame Dbo DIVISION_POLITICA BASE TABLE
Dbame Dbo division_politica_ctab BASE TABLE
Dbame Dbo Dtproperties BASE TABLE
Dbame Dbo FACTOR_SUPERFICIE BASE TABLE
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Dbame Dbo FACTURACION_CLIENTE BASE TABLE
Dbame Dbo FICHA_MUNICIPAL BASE TABLE
Dbame Dbo FORESTALES BASE TABLE
Dbame Dbo FRENTE_FONDO BASE TABLE
Dbame Dbo Func BASE TABLE
Dbame Dbo Funcionario BASE TABLE
Dbame Dbo HISTORIAL BASE TABLE
Dbame Dbo INFRA_SERV BASE TABLE
Dbame Dbo INFRA_SERV_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo INSTITUCION BASE TABLE
Dbame Dbo INTERES_FINANCIAMIENTO BASE TABLE
Dbame Dbo INTERES_MENSUAL BASE TABLE
Dbame Dbo INTERES _MORA BASE TABLE
Dbame Dbo inv_activo_fijo BASE TABLE
Dbame Dbo inv_activo_fijo_ac BASE TABLE
Dbame Dbo inv_det_orden_cc BASE TABLE
Dbame Dbo inv_det _orden cp BASE TABLE
Dbame Dbo inv_det orden_cv BASE TABLE
Dbame Dbo inv_det ftfisica BASE TABLE
Dbame Dbo inv_inventario BASE TABLE
Dbame Dbo inv_orden_cc BASE TABLE
Dbame Dbo inv_orden_cp BASE TABLE
Dbame Dbo inv_orden_cv BASE TABLE
Dbame Dbo inv_toma_fisica BASE TABLE
Dbame Dbo inv_unidMedida BASE TABLE
Dbame Dbo LECTURAS BASE TABLE
Dbame Dbo LOCALIZACION_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo matriz_cabeza BASE TABLE
Dbame Dbo matriz_detalle BASE TABLE
Dbame Dbo MEDIDOR BASE TABLE
Dbame Dbo MENU_USUARIO BASE TABLE
Dbame Dbo MES _HISTORIAL BASE TABLE
Dbame Dbo OBRAS_INT_INVER_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo Organizacion BASE TABLE
Dbame Dbo PARAM_CUENTA BASE TABLE
Dbame Dbo PARAMETROS_DETERM_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo PARAMETROS DETERMINACION BASE TABLE
Dbame Dbo PARAMETROS GENERALES BASE TABLE
Dbame Dbo parte_diario BASE TABLE
Dbame Dbo parte_resumen BASE TABLE
Dbame Dbo ped det cv BASE TABLE
Dbame Dbo pedido_cv BASE TABLE
Dbame Dbo PERIODO_CATASTRAL BASE TABLE
Dbame Dbo pg_concepto BASE TABLE
Dbame Dbo pg_trans_general BASE TABLE
Dbame Dbo pg_transfer_cab BASE TABLE
Dbame Dbo pg_transferencia BASE TABLE
Dbame Dbo PISTA_AUDITORIA BASE TABLE
Dbame Dbo pre_cert_detalle BASE TABLE
Dbame Dbo pre_certificacion BASE TABLE
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Dbame Dbo Pre_Con_Beneficiario BASE TABLE
Dbame Dbo Pre_Con_cabecera BASE TABLE
Dbame Dbo Pre_Con_detalle BASE TABLE
Dbame Dbo pre_reforma BASE TABLE
Dbame Dbo pre_reforma_detalle BASE TABLE
Dbame Dbo PRECIO_BASE BASE TABLE
Dbame Dbo PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo PRESTAMOS_ HIPOTECARIOS BASE TABLE
Dbame Dbo PROPIETARIO BASE TABLE
Dbame Dbo Proveedor BASE TABLE
Dbame Dbo proy_det garantia BASE TABLE
Dbame Dbo proy_garantia BASE TABLE
Dbame Dbo proy_monto BASE TABLE
Dbame Dbo Proyecto BASE TABLE
Dbame Dbo RECAUDACION BASE TABLE
Dbame Dbo RECAUDACION_CLIENTE BASE TABLE
Dbame Dbo RECONEXION BASE TABLE
Dbame Dbo Rubro BASE TABLE
Dbame Dbo SALDO BASE TABLE
Dbame Dbo SALDO_ANTERIOR BASE TABLE
Dbame Dbo SERVICIOS BASE TABLE
Dbame Dbo SOLICITUD_CAMBIO_CLIENTE BASE TABLE
Dbame Dbo SOLO_TITULOS VIEW

Dbame Dbo SUPERFICIE_RURAL BASE TABLE
Dbame Dbo Sysconstraints VIEW

Dbame Dbo Syssegments VIEW

Dbame Dbo Tarea BASE TABLE
Dbame Dbo tarea_verificacion BASE TABLE
Dbame Dbo TERRENO_RURAL_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo TIPO_CULTIVO BASE TABLE
Dbame Dbo TIPO_OBRAS_INTER BASE TABLE
Dbame Dbo TIPO_ORGANIZACION BASE TABLE
Dbame Dbo TITULOS BASE TABLE
Dbame Dbo TITULOS _PAGADOS BASE TABLE
Dbame Dbo TITULOS_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo TRAS_DOMINIO BASE TABLE
Dbame Dbo TRAS_DOMINIO_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo UBICACION BASE TABLE
Dbame Dbo USO_CONEXION BASE TABLE
Dbame Dbo USO_SUELO BASE TABLE
Dbame Dbo USO_SUELO_PREDIO BASE TABLE
Dbame Dbo USO _SUELO_RURAL BASE TABLE
Dbame Dbo USUARIO BASE TABLE
Dbame Dbo USUARIO_GCS BASE TABLE
Dbame Dbo VALOR_APLIC_EDIFICACION BASE TABLE
Dbame Dbo VALOR_APLIC_RURAL BASE TABLE
Dbame Dbo VALOR_MES BASE TABLE
Dbame Dbo VALOR _TABLA PROG DETER BASE TABLE
Dbame Dbo VALORES CLIENTE BASE TABLE
Dbame Dbo VALORES_PREDIO BASE TABLE
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Dbame Dbo VENTA MEDIDOR BASE TABLE
Dbame Dbo view_cliente _conex VIEW
Dbame Dbo view cliente_conex VallLec VIEW
Dbame Dbo view cliente_conex ValLec Pendiente | VIEW
Dbame Dbo view cliente _usoconex VIEW
Dbame Dbo view_clientereal _conex VIEW
Dbame Dbo view_config_param VIEW
Dbame Dbo view_contrato_saldo VIEW
Dbame Dbo view_contrato_saldo_cliente VIEW
Dbame Dbo view_verif cartas VIEW
Dbame Dbo VISTA CARTERA VIEW
Dbame Dbo VISTA_ CARTERA N J VIEW
Dbame Dbo VISTA DESCEDIF VIEW
Dbame Dbo VISTA EX RECARGOS AFECT VIEW
Dbame Dbo VISTA FORESTAL VIEW
Dbame Dbo VISTA INFRA ESTRUC VALBLOQ |VIEW
Dbame Dbo VISTA PLANTACION VIEW
Dbame Dbo VISTA PREDIO RURAL VIEW
Dbame Dbo VISTA PredioBDD VIEW
Dbame Dbo VISTA PREDIOS N J VIEW
Dbame Dbo VISTA_ TERR_RURAL VIEW
Dbame Dbo VISTA TITULOS VIEW
Dbame Dbo VISTA VALORES VIEW
Dbame Dbo Vistal VIEW
Dbame Dbo Vista2 VIEW
Dbame dbo ZONA HOMOGENEA BASE TABLE

Por cada fila habra cuatro columnas. Las columnas significan lo siguiente: Nombre de la Base

de Datos, el Propietario, Nombre de la Tabla, y el Tipo de la Tabla, cada tabla tendra tantas

Tabla 10 .Tablas que componen la base de Datos dbame

filas en el resultado de la consulta como atributos posea.

4.1.1.2 Etapa2: Extraccion Acumulativa

De acuerdo con la informacion obtenida por parte de los usuarios de la Base de Datos en

cuestion se ha llegado a sacar los siguientes resultados.
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4.1.1.2.1 Analisis de Nombres

Se hard una descripcién de todas las posibles tablas y campos con mayor duda para su
interpretacion. Ademéas de las tablas mas importantes e influyentes para el correcto

funcionamiento de la aplicacion para esto se apoyara de la informacion aportada por el usuario.

Tabla Catastro

Se podria decir que se trata de la tabla mas importante de la cual sale la mayoria de relaciones
con las demas tablas, ademas de contener los datos personales de los clientes como sus
nombres, direcciones, ademas de su ubicacion.

Ademas contiene las claves foraneas para poder conectarnos con otras tablas como Cartas
Cliente, Lecturas, Uso Conexion, entre las mas importantes para el desarrollo de la aplicacion
movil para el célculo del valor de consumo del Agua Potable, Alcantarillado y Recoleccion de

Basura.

Su llave primaria es Cli_NumCuenta, en la cual se registra el nimero de cuenta del cliente,
esta compuesta por 8 digitos y sirve para relacionar con la tabla Contrato, Cartas Cliente,
Lecturas, Uso Conexion, entre otras.

Entre los campos principales de esta tabla se tiene:

e Cat _tipoCli : en la cual se describe el tipo de cliente “1- REAL".
e Cat_NombresCli : Describe los nombres del cliente.
e Cat_ApellidosCli : Describe los apellidos del cliente.
e Cat_CodLog: EIl cédigo de catastro, segin lo impuesto por las municipalidades,
compuesta por 14 digitos, distribuidos de la siguiente manera:
0 Cat_SectorLog: Se establece el sector (2 digitos).
0 Cat_RutalLog: Se establece la ruta(2 digitos).

0o Cat_Manzanalog: Se establece la manzana (2 digitos).
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0 Cat_secuenciaLog: Se establece la secuencia (4 digitos).
o0 Cat_PisoLog: Se establece el piso (2 digitos).

o Cat_DptoLog: Se establece el departamento (2 digitos).

e Cat_UbicacionMed: Se Detalla sobre el tipo de ubicacién en la que se encuentra el
medidor (0-No tiene; 1-Buena)
e« Cat_Estado_Med: Para conocer el estado actual del medidor 0- SIN MEDIDOR 1-

FUNCIONANDO

Tabla Cartas_Cliente

En esta tabla se almacenan tanto los pagos como las deudas anteriores de los clientes para los

servicios por consumo de agua potable, alcantarillado y recoleccién de basura.

Cada tupla cuenta con un registro del mes y afio de la transaccion.

Esta tabla se conecta a la tabla Catastro mediante el campo Cli_ NumCuenta.
Se conecta ademas con la tabla DESMARCAR_TITULOS, mediante los campos:

Cli_NumcCuenta, CarCIl_Afo, CarCl_Tipo, CarCl_Mes.

Entre los campos destinados para el cobro de saldos estarian considerados los siguientes:

e CarCl_ValBasura : Para registrar el monto por pagar para el cobro de la basura.

e CarCl_Otros: Destinado al cobro de otros rubros.

e CarCl_Totalig: Aqui se almacena la suma total de todos los rubros por pagar.

e CarCl_ValAdmin: Se almacenan los valores por gastos administrativos.

e CarCl_Tipo: Con este campo podemos saber si el cliente ha pagado la deuda (P), aun

esta se encuentra por pagar (S).
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e CarCl_Consumo: En este campo se almacenara el valor del consumo del agua
potable en metros cubicos.

e CarCl_ValConsumo: En este campo se almacenaran los valores a pagar por el
consumo del agua potable.

e CarCl_ValBasura: En este campo se almacenaran los valores a pagar por la
recoleccion de basura.

e CarCl_ValAlcanta: En este campo se almacenaran los valores a pagar por el servicio

del alcantarillado.

Tabla Lecturas.

Para la consecucion de nuestro proyecto la Tabla Lecturas es la tabla mas importante y de
mayor uso y trascendencia, ya que aqui se almacenaran los datos de la lectura realizada para

cada medidor, en donde se registraran la fecha, observaciones, el valor leido para cada caso.

Entre los campos mas importantes de esta tabla tenemos:

 Lec_Afo: Se almacena el afio de la lectura a ser procesada.

« Lec_Mes: Se almacena el mes de la lectura a ser procesada.

e Lec_FeclLec: Se almacena la fecha en laque se realizé la lectura.

« Lec ValLec: En este campo se almacenara el valor de la lectura actual.

« Lec_Consumo: Agqui se registra el consumo total del agua potable que viene dado por
la resta de la lectura actual menos la lectura anterior.

« Lec_Obs: Se almacenan las observaciones para cada lectura.

Tabla Uso_Conexion.

En esta tabla se almacenan los tipos de conexiones las mismas que estaran disponibles para

cada usuario y de esto dependera el valor a pagar por el consumo del agua potable. Entre los
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tipos méas importantes de conexiones se tiene, conexiones Domésticas, Comerciales,

Especiales, Tercera Edad, etc.

Entre los campos mas importantes de esta tabla se tiene:
e UsoCo _Desc: Es en este campo en donde se almacenaran los tipos de conexiones
antes citados.
e UsoCo_Tipo: Se almacenaran los tipos de servicio para cada tipo de conexion, (Agua,

Alcantarillado).

Tabla C_Tarifa.

La Tabla C_Tarifa se encuentra entre las mas importantes ya que es aqui en donde se
configuraran los tipos de tarifa para el pago por el consumo del agua potable. Con esta tabla se
realizaran los diferentes tipos de calculos para sacar los valores a cancelar por el consumo del
agua potable.

Los datos son almacenados por una serie de rangos para cada tipo de uso de conexién y para

cada afo.

Entre los campos mas importantes de esta tabla se tiene:

e« CTar_UsoConex: Este campo va relacionado con el campo UsoCo_Desc de la tabla
Uso_Conexion para describir los tipos de conexién pertenecientes para cada usuario.

« CTar_Tipo: Se Trata de la clasificacion del tipo de tarifas (Basica, Rangos y Mixtas),
cada una con una interpretacién de célculo distintas. Para cada uno de estos tipos de
tarifas existe un rango de valores con su respectivo monto de tarifa y con su respectivo
excedente.

e CTar_ValMin: Este campo almacena el valor minimo para un rango de consumo.

e CTar_ValMin: Este campo almacena el valor maximo para un rango de consumo.

e CTar_Tarifa: Se almacena aqui el costo por el consumo del rango consumido.
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e« CTar_Excede: Este campo almacenara un valor por exceso de consumo, es decir por
sobrepasar al rango de consumo, establecido por el valor minimo (CTar_ValMin) y el
valor maximo (CTar_ValMax).

e« CTar_Desc: Se describe el tipo de servicio a ser calculado (Agua, Alcantarillado).

Tabla Config_Param

Esta Tabla es de vital importancia para la realizacion del célculo de los valores a pagar por el
consumo de los servicios de agua potable, basura y alcantarillado, pues aqui se encuentran
todos los valores de configuracion (de cobro) como: Valores administrativos, otros pagos,
multas, mese de corte, mese de mora, entre otros para un determinado afio.
Ademas por medio de esta tabla se sabra si el valor a ser pagado por el consumo de los
servicios de agua potable, basura y alcantarillado viene dado por medio de un calculo por
valores fijos o por valores diferenciados, dependiendo de cada configuracién anual.
Entre los campos de mayor trascendencia de esta tabla se encuentran:
« ConPa_AfoProce: Se trata del aflo en proceso, es decir el aflo que va a contener
todos los parametros de configuracion.
e« ConPa_Adm: Valor de cobro por concepto de manejos administrativos.
e« ConPa_SisCo: Por medio de este campo se obtendran dos valores (1-2), por medio de
estos se sabra:

o 1: Sistema de cobro con valor fijo, en este caso obligatoriamente se tendra que
coger tres campos (Alcantarilladol, Basural, Medidorl), de la tabla
Config_Param_Afio, directamente para el célculo de los servicios de agua
potable, alcantarillado y basura.

0 2: Sistema de cobro con valor diferenciado.

 ConPa_TipoAlc y ConPa_TipoAg: Estos dos valores funcionan en conjunto, pues por

medio de estos se pueden determinar los valores a cancelar para el alcantarillado y la
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basura, siempre y cuando se esté calculando sistemas de cobro con valor diferenciado.

Estos campos pueden obtener los valores de 1, 2, 3y 4.

Por medio de estos valores se obtendran los valores siguientes:

Alcantarillado Basura ConPa_SisCo | ConPa_TipoAlc | ConPa_TipoAg
Porcentaje Porcentaje 2 1 1
Porcentaje Estructura 2 1 4
Tarifaria

Porcentaje Valor Fijo 2 1 2

Porcentaje V. Fijo 2 1 3
Diferenciado

Estructura Tarifaria | Porcentaje 2 4 1

Estructura Tarifaria | Estructura 2 4 4
Tarifaria

Estructura Tarifaria | Valor Fijo 2 4 2

Estructura Tarifaria | V. Fijo 2 4 3
Diferenciado

Valor Fijo Porcentaje 2 2 1

Valor Fijo Estructura 2 2 4
Tarifaria

Valor Fijo Valor Fijo 2 2 2

Valor Fijo V. Fijo 2 2 3
Diferenciado

V. Fijo Diferenciado | Porcentaje 2 3 1

V. Fijo Diferenciado | Estructura 2 3 4
Tarifaria

V. Fijo Diferenciado | Valor Fijo 2 3 2

V. Fijo Diferenciado | V. Fijo 2 3 3
Diferenciado

Tabla 11. Combinaciones para ConPa_TipoAlc y ConPa_TipoAg con Sistemas Diferenciados

« ConPa_ValorFijoAg, ConPa_ValorFijoAlc, ConPa_ValorF ijoBas: Estos tres campos
funcionan en conjunto puesto que si ConPa_SisCo tiene el valor de 1, estos tendran la
opcion de tener valores distintos de cero, encaso de que los tres campos tengan valor

igual acero se procedera a tomar los valores de la tabla Config_Param_Afo.
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Tabla Config_Param_Afo

Se trata de una Tabla reciclable ya que sirve para el almacenamiento de informacién de varias
fuentes, esto para cada afio.

Se consideran los servicios de Alcantarillado, Basura y Medidor, este dltimo sirve para el
almacenamiento de valores en caso de medidores dafiados. Y por tratarse de una tabla que
trabaja siempre y cuando exista un sistema de valor diferenciado se tendran campos para
diferenciar la categoria de la conexion, en este caso Domesticas, Comerciales, Industriales,

Oficiales, Tercera Edad y Otras.

Tabla Contrato

En esta tabla se guardaran los datos concernientes a la compra de un determinado medidor,

tanto en la compra al contado como en la compra a crédito, guardandose para esta Ultima los

meses de deuda, el saldo restante a ser cancelado, el responsable de la venta, entre otros.

Tabla Saldo

En esta tabla se registraran los pagos para cuando un cliente adquiere un medidor a crédito,

almacenandose aqui el nimero de cuotas pendientes, el saldo actual, entre otros.

4.1.1.2.2 Extraccion de Claves Externas

Una Clave es un conjunto de campos cuyos valores determinan univocamente a cada registro

de la relacién. Dicho conjunto de campos debe ser minimo, esto es, ningln subconjunto propio

de la clave puede actuar también como clave.

Clave Candidata : Cada uno de los campos o combinaciones de campos que pueden actuar

como clave de la relacion.
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Clave Primaria (PK=Primary Key) : Clave candidata elegida por el disefiador de la BD para la

relacion.

Clave Externa o Secundaria (FK=Foreign Key) : Campo o combinacion de campos de una
relacién que funciona como clave primaria de otra relacion de la BD (relacion referenciada o

relacién padre para la clave ajena).

1.- Las claves externas son esenciales en el Modelo Relacional, ya que permiten enlazar tablas
de la BD.

2.- Una clave externa y la clave primaria de la relacion referenciada asociada han de estar
definidas sobre los mismos dominios.

3.- Una relacion puede poseer mas de una clave ajena (tendrd una clave ajena por cada
relacién referenciada de la cual dependa).

4.- Una relacion puede no poseer ninguna clave externa.

5.- Una clave ajena puede enlazar una relacién consigo misma (relaciones reflexivas).

6.- En el Modelo Relacional, toda relacion posee clave primaria.

Observacion: Nétese la diferencia con el Modelo Entidad-Relacion, donde existen entidades

que no poseen PK (las entidades débiles con dependencia en identificacion).

Con este preambulo se procedera a identificar las claves ajenas para cada tabla involucrada en

el desarrollo de la aplicacion.

Para lograr este cometido se procedera a navegar en el reporte creado anteriormente con la

herramienta Case ER Studio 6.

Nos desplazamos hasta el modelo Fisico (Physical) -> Main Model -> Foreign Keys®. Es en

este punto en donde se pueden observar en la parte central los nombres de todas las tablas de

9 .
Llaves Foraneas
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la base de datos, si damos clic en alguna de estas se desplazara al lado derecho toda su

descripcion relacionada con las claves foraneas.

= Ing.Inversa
AME =
= funcionario : co_fun_reqgistro Bl "
ario : A
@iee s T o CATASTRO to CONTRATO
r:ﬁ funcionario : co_fun_servicio
E@3ing_Inversa.dmi o e e _
) ogical *=¢o_formas : co_gru_forma ‘RelatiuushipType ‘Idemtlfymg
& Bprysical *=co_fun_codigo : co_pro_tegistio [Relationship Name [FK_CONTRATO_REFERENCE_GLIENTE
EEain Mode! * proveedor : co_pro_registio Parent Table CATASTRO
LBhrables “= arganizacion : colaborador Child Table CONTRATO
“PColumns *TIPO_CULTIVO : Cardinality One To Zero or Mare
5= CONSERV_CULTIVOS .
sifindexes e < i ‘Exlslence ‘Mandatnry
i =W " CATASTRO : CONTRATO
5 1EWS: ‘Prnpagaled Key ‘Prlmary Key

" SERVICIOS : CONTRATO_SERVICIO
*~ CATASTRO : CORTE

B LﬁFnra\gn Keys

“PREDIO :
CULTIVOS_INVER_PREDID
“TIPO_CULTIVO :
CULTIVOS_INVER_PREDIO
“"DESC_EDIFICACION :
DESC_EDIF_BLOGUE
“~DESC_EDIFICACION :
DESC_INVERSIONES PREDIO
*“PREDIO :
DESC_INVERSIONES PREDIO
“"DESC_TERRENO :
DESC_TERRENO_PREDIO

4=~ DDENIA . NECT TEDDEMA DDERIA

"CATASTRO to CONTRATO" Relationship Description

[Verb Sentence [

‘Inverse Verb Sentence ‘
[Definition I

"CATASTRO to CONTRATO" Foreign Keys

[enild Key
|C\\7NumCuema

[Parent Key

‘C\iiNumCuenta

Figura 42. Identificacion de claves foraneas con el Reporte Html.

En este punto se procedera al analisis de las tablas involucradas en el desarrollo de la

aplicacién para de esta manera encontrar los siguientes resultados.

"CONFIG_PARAM to C_TARIFA"

|Re|ationshipType

|Nun-|demifying

|Re|ationship Name

[FK_C_TARIF&_CONFIG_PARAM

|Parent Table

[CONFIG_PaARAM

[Child Table [c_TARIFA
|Cardinality |One To Zero or Mare
|Existence |Mandatory
|Pmpagated Key |F‘nmary Key

"CONFIG_PARAM to C_TARIFA" Foreign Keys

|Parent Key

[cnild Key

|CnnF'a_AﬁnF’rm:e

|CTar_AﬁnF'rnce

Figura 43. Clave Foranea Config_param a C_Tarifa
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"CATASTRO to CARTAS_CLIENTE"

|Re|ationshipType |Idemifymg

|Re|ationship Name |FK_CARTAS_C_REFERENCE_CLIENTE
[Parent Table [caTasTRO

[Child Table [capTAS _CLIENTE

|Cardinality |One To Zero or More

|Enis19nce |Mandatury

|Propagated Key |F'rimary Key

"CATASTRO to CARTAS_CLIENTE" Foreign Keys

|Parent Key |Chi|d Key
|C\i_NumCuenta |CI\_NumCuema

Figura 44. Catastro a Cartas Cartas_Cliente

"CONFIG_PARAM to CARTAS_CLIENTE"

|Re|ationshipType |Identifying

|Re|ationship Name |FK_CAF{TAS_CL\ENTE_CONFIG_F‘ARAM
[Parent Table [CONFIG_PARAN

[Child Table |cARTAS_CLIENTE

|Cardina|ity |One To Zero or More

|Exis‘tence |Mandatory

|Prnpagaled Key |F'rimary Key

"CONFIG_PARAM to CARTAS_CLIENTE" Foreign Keys

|Parent Key |Child Key
|ConF'a_Aﬁ0Pr0ce |CarCI_Aﬁ0

Figura 45. Config_Param a Cartas_Cliente

"USO_CONEXION to CATASTRO"

|Re|ationshipType |Nun-|demifying
|Re|atiunship Name |FK_CATASTRO_USO_CONE}(ION
|Parent Table |uso_conExon

[Child Table [cATASTRO

|Cardina|it]r |Zer0 or One to Zero or Maore
|Existence |Opt\ona|

|Prupagaled Key |F'nrnary Key
"USO_CONEXION to CATASTRO" Foreign Keys

|Parem Key |Chi|d Key
|U30C0_C0digo |U90C0_Codigu

Figura 46. Uso_Conexion a Catastro
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"CATASTRO to LECTURAS"

|Re|alionshipType |Identifying

[Relationship Name [FK_LECTURAS_CATASTRO
[Parent Table [caTASTRO

[Child Table [LECTURAS

|Cardinalit]r |One Ta Zero or Mare
|Enistence |Mandatury

|Pmpagated Key |F'rimary Key

"CATASTRO to LECTURAS" Foreign Keys

|Parent Key |Child Key
|CI\_NumCuenta |CIi_NumCuenta

Figura 47. Clave Foranea Catastro a Lecturas

"CATASTRO to CONTRATO"
|Re|ationshipType |Identifying

|Re|atinnship Name |FK_CONTRATO_REFERENCE_CLIENTE
|Parent Table |CATASTRO

|Cnild Table |CONTRATO
|Cardina|ity |One To Zero or More
|Enistence |Mandat0ry

|Propagated Key |F'rimary Key
"CATASTRO to CONTRATO" Foreign Keys
|Parent Key |Chi|d Key
|CIi_NumCuenta |CIi_NumCuenta

Figura 48. Clave Foranea Catastro a Contrato

4.1.1.3 Etapa3: Union del Esquema

Se debera unir y reconvertir las estructuras y restricciones obtenidas en las fases

anteriores.

4.1.1.3.1 Campos Multivaluados

Atributo Multivaluado: Es aquel que tiene mas de una ocurrencia para un determinado valor

de la clave. EI DBMS exige que sus tablas tengan valores univaluados o atomicos.
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Clave \ \ ‘ ‘ ‘

1152‘ xxx‘ yyy‘ . ‘ ‘
N W J

No son valores
atémicos.

Figura 49. Representacion de Clave Foranea

g N° Empleado I
e (" Nombre

~( Direccion )

Empleado

g NN Campo
Hablhdad Multivaluado

Figura 50. Representacion Grafica modelo E-R de Clave Foranea

Tabla Catastro

Luego de haber analizado esta tabla se pudo observar que no existen campos
multivaluados, lo mas cercano que se pudo encontrar son dos campos que hacen
referencia a las direcciones del usuario (Cat_DirPCli, Cat_DirlICli), en este caso la direccién

principal y secundaria del usuario.

Tabla Lecturas

De igual forma luego de haber analizado esta tabla se pudo observar que no existen
campos multivaluados, lo mas cercano que se pudo encontrar son dos campos
(Lec_Comentario y Lec_Obs), que hacen referencia a comentarios al momento de realizar

las lecturas correspondientes que podrian interactuar de la misma forma.
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Tabla Cartas_Cliente

Una vez analizada esta tabla no se han encontrado campos multivaluados bajo ninguna

circunstancia.

Tabla Uso_Conexion

Los cuatro campos que contiene esta tabla, bajo ninguna circunstancia pueden ser
multivaluados, ya que no almacenan de ninguna forma mudltiples valores, y todos son de

distinta indole.

Tabla C_Tarifa

Se ha analizado los campos que estan contenidos en la tabla C_Tarifa, y se ha podido
observar que no se ha detectado bajo ninguna circunstancia que estos pueden ser
multivaluados, ya que no almacenan de ninguna forma mudltiples valores, y todos son de

distinta indole.

Tabla Config_Param

Luego de haber analizado esta tabla, se ha llagado a la conclusion que se trata de una

tabla exclusiva para el al almacenamiento de valores numéricos indispensables para el

célculo de los precios a ser cancelados por el consumo del agua potable, alcantarillado y

basura.

Tabla Config_Param_Afo

De la misma manera luego de haber analizado esta tabla, se ha llagado a la conclusion que

se trata de una tabla exclusiva para el al almacenamiento de valores numéricos
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indispensables para el calculo de los valores a ser cancelados por el consumo del agua

potable, alcantarillado y basura.

Tabla Contrato

Se trata de una tabla de uso para el almacenamiento de datos para la realizacion de un
determinado contrato por la compra de un medidor, y luego de haberla analizado se ha

llegado a la conclusién que no existen campos multivaluados en este punto.

Tabla Saldo
Luego de analizar esta tabla se ha llagado a la conclusién que se trata de una tabla
exclusiva para el al almacenamiento de valores numéricos indispensables para el calculo

de los valores a ser cancelados por la compra a crédito de medidores.

4.1.1.3.2 Redundancias

En bases de datos o en ficheros, la redundancia hace referencia al almacenamiento de los
mismos datos varias veces en diferentes lugares. La redundancia de datos puede provocar

problemas como:

* Incremento del trabajo: Como un mismo dato esta almacenado en dos o mas lugares,
esto hace que cuando se graben o actualicen los datos, deban hacerse en todos los

lugares a la vez.

» Desperdicio de espacio de almacenamiento: Ya que los mismos datos estan
almacenados en varios lugares distintos, ocupando asi mas bytes del medio de

almacenamiento. Este problema es mas evidente en grandes bases de datos.
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« Inconsistencia de datos: Esto sucede cuando los datos redundantes no son iguales
entre si. Esto puede suceder, por ejemplo, cuando se actualiza el dato en un lugar,

pero el dato duplicado en otro lugar no es actualizado.

* Si una base de datos esta bien diseflada, no deberia haber redundancia de datos
(exceptuando la redundancia de datos controlada, que se emplea para mejorar el

rendimiento en las consultas a las bases de datos).

Al analizar la Base de Datos en todo su contenido se ha podido observar redundancias en
la informacion para el almacenamiento de sus datos.
Los campos que presentan redundancia en su informacién y por ende causan desperdicio

en el espacio para el almacenamiento de la informacién, inconsistencia, etc., son:

Tabla Catastro

e Cat_DirPCli, Cat_DirLCli: Estos dos campos almacenan informacion referente a la
direccion del cliente, pero llegado al caso los dos son del mismo tipo, para el objeto
de estudio y para realizar las debidas transacciones solamente se ocupa el campo
Cat_DirPCli, que se refiere a la direccion primaria del mismo, entonces el campo
Cat_DirLCli, que almacena la direccion secundaria del cliente no se usa y en
muchos de los casos se vuelve a guardar la misma informacion del campo

Cat_DirPCli.

e Cat _TipoCli: Este campo tiene como tipo de dato (varchar (20)), y sirve
simplemente para el almacenamiento de una clave que bien podria ser un capo de

tipo (Int (1)), solo para almacenar un caracter.
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e Cat_UbiLoc: De igual manera este campo es de tipo (varchar (20)), y sirve de
clave foranea para enlazarse con otras tablas, también este campo podria llevar

una variable ((Int (1)).

e Cat_DisponeAg: Este campo sirve para saber si el servicio de de agua esta
disponible o no, (1- SI TIENE, O0- NO TIENE), de igual manera existe desperdicio

de memoria, también este campo podria llevar una variable ((Int (1)).

 Cat_EstadoMed: Campo que sirve para el almacenamiento del estado actual en el
que se encuentra el medidor, de igual manera existe gran desperdicio de memoria,

la cual se le podria ahorrar cambiando el tipo de dato por (Int(1)).

Tabla C_Tarifa

e UsoConex: Este campo almacena una clave foranea, la misma que nos sirve para
enlazarnos con la tabla Uso_Conexion, es por esta razén que seria necesario que
este campo solo ocupara 2 caracteres como maximo, por ejemplo (Int(2)), y no
como sucede en la actualidad, ya que se trata de un campo (varchar(30)),

causando desperdicio de memoria.

Se observan redundancias en las tablas en lo que se refiere a los campos que son
claves foraneas, ya que es necesario cambiarlas el tipo de datos para lograr un mayor
ahorro de memoria.

Ademas cabe destacar que existen muchos campos que no son ocupados en muchas

ocasiones.
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4.1.1.3.3 Dominios

Luego de haber analizado la base de datos por completo, se ha observado que en esta no se
encuentran reglas de dominio por lo que se supone que los controles para el ingreso de datos

se los ha realizado en la aplicacion.

4.1.1.3.4 Significado de los Campos

Tabla CATASTRO

Esta tabla contiene las claves foraneas para poder conectarnos con otras tablas como
Cartas Cliente, Lecturas, Uso Conexion, entre las mas importantes para el desarrollo
de la aplicacion movil* para el calculo del valor de consumo del Agua Potable,

Alcantarillado y Recoleccion de Basura.

* Cli_NumCuenta , Clave Primaria en la cual se registra el nimero de cuenta del
cliente, estd compuesta por 8 digitos y sirve para relacionar con la tabla
Contrato, Cartas Cliente, Lecturas, Uso Conexion, entre otras.

» Cat_tipoCli : En la cual se describe el tipo de cliente “1- REAL".

e Cat_CedulaCli: En este campo se almacena el nimero de cédula del cliente.

e Cat_NombresCli : Describe los nombres del cliente.

e Cat_ApellidosCli : Describe los apellidos del cliente.

e Cat_DirPCli: Se almacena la direccidn principal del cliente.

» Cat_DirLCli: Se almacena una direccion secundaria del cliente.

* UsoCo_Codigo: Se trata de una llave foranea la misma que nos podemos

enlazarnos con la tabla Uso_Conexion para de esta forma acceder al campo

9 son programas compilados y adaptados especialmente para ser utilizados desde cualquier soporte movil
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UsoCo_Desc, el mismo que contiene una descripcion del tipo de conexion del
usuario.
Cat_CodBarrioCli:  Almacena el codigo del barrio al que pertenece el cliente,
para luego enlazarse con la tabla Barrios por medio del campo Bar_Codigo.
Cat_CodLog: El codigo de catastro, segun lo impuesto por las
municipalidades, compuesta por 14 digitos, distribuidos de la siguiente manera:

o Cat_SectorLog: Se establece el sector (2 digitos).

o Cat _Rutalog: Se establece la ruta(2 digitos).

o Cat_ManzanalLog: Se establece la manzana (2 digitos).

o Cat_secuencialLog: Se establece la secuencia (4 digitos).

o Cat_PisolLog: Se establece el piso (2 digitos).

o Cat DptoLog: Se establece el departamento (2 digitos).

Cat_UbicacionMed: Se Detalla sobre el tipo de ubicacion en la que se
encuentra el medidor (0-No tiene; 1-Buena)

Cat_Estado Med: Para conocer el estado actual del medidor 0- SIN
MEDIDOR 1- FUNCIONANDO

Cat_TelefonoCli: Almacena el numero telefénico del cliente en caso de que
este los posea.

Cat_FecIngCli: Almacena la fecha en que el usuario fue registrado en el
sistema.

Cat_UsoConexAl: Se trata de una llave foranea la misma que nos podemos
enlazarnos con la tabla Uso_Conexion para de esta forma acceder al campo
UsoCo_Desc, el mismo que contiene una descripcion del tipo de conexion para
el Alcantarillado del usuario.

Cat_NumeroMed: Almacena el Nimero de Medidor

Cat_EstadoMed: Almacena el estado actual en el que se encuentra el

medidor, (0-SIN MEDIDOR, 1-FUNCIONANDO).
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e Cat_UbicacionMed: Guarda la ubicacion del actual en la que se encuentre el

medidor (0- NO TIENE 1- BUENA).

Tabla CARTAS_CLIENTE

En esta tabla se almacenan tanto los pagos como las deudas anteriores de los clientes
para los servicios por consumo de agua potable, alcantarillado y recoleccién de basura.
Cada tupla cuenta con un registro del mes y afio de la transaccion.

Esta tabla se conecta a la tabla Catastro mediante el campo Cli_ NumCuenta.

Se conecta ademas con la tabla DESMARCAR_TITULOS, mediante los campos:

Cli_NumcCuenta, CarCIl_Afo, CarCl_Tipo, CarCl_Mes.

* Cli_NumCuenta: Se trata de una clave foranea la cual sirve como nexo para
conectarnos con la tabla Catastro.

e CarCl_Afoy CarCl_Mes: Almacenan el afio y mes en el proceso de cobro por
los servicios.

» CarCl_ValBasura : Para registrar el monto por pagar para el cobro de la
basura.

e CarCl_Otros: Destinado al cobro de otros rubros.

» CarCl_Totalig: Aqui se almacena la suma total de todos los rubros por pagar.

e CarCl_ValAdmin: Se almacenan los valores por gastos administrativos.

e CarCl_Tipo: Con este campo podemos saber si el cliente ha pagado la deuda
(P), aun esta se encuentra por pagar (S).

e CarCl_Consumo: En este campo se almacenara el valor del consumo del
agua potable en metros cubicos.

e CarCl_ValConsumo: En este campo se almacenaran los valores a pagar por
el consumo del agua potable.

e CarCl_ValBasura: En este campo se almacenaran los valores a pagar por la

recoleccion de basura.
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e CarCl_ValAlcanta: En este campo se almacenaran los valores a pagar por el
servicio del alcantarillado.

» CarCl_IntMora: Se almacenara el interés cobrado por la demora en los pagos.

Tabla Lecturas.

Para la consecucion de nuestro proyecto la Tabla Lecturas es la tabla mas importante y
de mayor uso y trascendencia, ya que aqui se almacenaran los datos de la lectura
realizada para cada medidor, en donde se registraran la fecha, observaciones, el valor

leido para cada caso.

* Cli_NumCuenta: Se trata de una clave foranea la cual sirve como nexo para
conectarnos con la tabla Catastro.

 Lec_Afo: Se almacena el afio de la lectura a ser procesada.

* Lec_Mes: Se almacena el mes de la lectura a ser procesada.

* Lec_FeclLec: Se almacena la fecha en laque se realizé la lectura.

e Lec ValLec: En este campo se almacenara el valor de la lectura actual.

* Lec_Consumo: Aqui se registra el consumo total del agua potable que viene
dado por la resta de la lectura actual menos la lectura anterior.

 Lec_Obs: Se almacenan las observaciones para cada lectura.

* Lec_TipCons: Se almacena el tipo de consumo, si esta leido o no un
determinado medidor.

e Lec Usuario: Se trata del cédigo del usuario que realizé la lectura del
medidor.

 Lec Estado: Se trata del estado en que se encuentra el medidor en lo que

refiere a su lectura.
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Tabla Uso_Conexion.

En esta tabla se almacenan los tipos de conexiones las mismas que estaran
disponibles para cada usuario y de esto dependera el valor a pagar por el consumo del
agua potable. Entre los tipos mas importantes de conexiones se tiene, conexiones

Domeésticas, Comerciales, Especiales, Tercera Edad, etc.

» UsoCo_Codigo: Se trata de la clave principal para esta tabla.

* UsoCo_Desc: Es en este campo en donde se almacenaran los tipos de
conexiones antes citados.

* UsoCo_Tipo: Se almacenaran los tipos de servicio para cada tipo de conexion,
(Agua, Alcantarillado).

« UsoCo_Fecing: Almacenamos la fecha en la que se ingresé el nuevo tipo de

conexion.

Tabla C_Tarifa.

La Tabla C_Tarifa se encuentra entre las mas importantes ya que es aqui en donde se
configuraran los tipos de tarifa para el pago por el consumo del agua potable. Con esta
tabla se realizaran los diferentes tipos de calculos para sacar los valores a cancelar por
el consumo del agua potable. Los datos son almacenados por una serie de rangos para

cada tipo de uso de conexién y para cada afo.

e CTar_Cod: Se trata de la clave principal para esta tabla.

« CTar_AnoProce: Se refiere al afio en el que fueron ingresados los rangos
para las tarifas de cobro.

e« CTar_UsoConex: Este campo va relacionado con el campo UsoCo_Desc de
la tabla Uso_Conexion para describir los tipos de conexion pertenecientes

para cada usuario.
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e« CTar_Tipo: Se Trata de la clasificacién del tipo de tarifas (Basica, Rangos y
Mixtas), cada una con una interpretacion de célculo distintas. Para cada uno
de estos tipos de tarifas existe un rango de valores con su respectivo monto de
tarifa y con su respectivo excedente.

e CTar_ValMin: Este campo almacena el valor minimo para un rango de
consumo.

e« CTar_ValMax: Este campo almacena el valor maximo para un rango de
consumo.

e CTar_Tarifa: Se almacena aqui el costo por el consumo del rango consumido.

e CTar_Excede: Este campo almacenara un valor por exceso de consumo, es
decir por sobrepasar al rango de consumo, establecido por el valor minimo
(CTar_ValMin) y el valor maximo (CTar_ValMax).

e CTar_Desc: Se describe el tipo de servicio a ser calculado (Agua,

Alcantarillado).

Tabla Config_Param

Esta Tabla es de vital importancia para la realizacién del calculo de los valores a pagar
por el consumo de los servicios de agua potable, basura y alcantarillado, pues aqui se
encuentran todos los valores de configuracion (de cobro) como: Valores
administrativos, otros pagos, multas, mese de corte, mese de mora, entre otros para un

determinado afo.

Ademas por medio de esta tabla se sabra si el valor a ser pagado por el consumo de
los servicios de agua potable, basura y alcantarillado viene dado por medio de un
célculo por valores fijos o por valores diferenciados, dependiendo de cada

configuracion anual.
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ConPa_AfoProce: Se trata del afio en proceso, es decir el afio que va a
contener todos los parametros de configuracion.

ConPa_Adm: Valor de cobro por concepto de manejos administrativos.
ConPa_SisCo: Por medio de este campo se obtendran dos valores (1-2), por
medio de estos se sabra:

o 1: Sistema de cobro con valor fijo, en este caso obligatoriamente se
tendra que coger tres campos (Alcantarilladol, Basural, Medidorl), de
la tabla Config_Param_Afo, directamente para el célculo de los
servicios de agua potable, alcantarillado y basura.

0 2: Sistema de cobro con valor diferenciado.

ConPa_TipoAlc y ConPa_TipoAg: Estos dos valores funcionan en conjunto,
pues por medio de estos se pueden determinar los valores a cancelar para el
alcantarillado y la basura, siempre y cuando se esté calculando sistemas de
cobro con valor diferenciado. Estos campos pueden obtener los valores de 1, 2,
3y4.

ConPa_ValorFijoAg, ConPa_ValorFijoAlc, ConPa_ValorF ijoBas: Estos tres
campos funcionan en conjunto puesto que si ConPa_SisCo tiene el valor de 1,
estos tendran la opcién de tener valores distintos de cero, encaso de que los
tres campos tengan valor igual acero se procedera a tomar los valores de la
tabla Config_Param_A#o.

ConPa_Conex: Valores a ser cancelados por el concepto de una nueva
conexion.

ConPaReconex: Valores a ser cancelados por el concepto de una re conexién
del medidor.

ConPa_Multas: Valores a ser cancelados por el concepto de multas el pago a
destiempo de los servicios

ConPa_MesesCorte: Se almacenan los meses que lleva de corte el medidor el

mencion.
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e« ConPa_MesesMora: Se almacenan los meses que lleva de mora un usuario
para el pago de los servicios.

 ConPa_PorcetBas: En este campo se almacena el porcentaje para ser
calculado con el consumo del agua potable para el servicio de basura.

e« ConPa_PorcetAlc: En este campo se almacena el porcentaje para ser

calculado con el consumo del agua potable para el servicio de alcantarillado.

Tabla Config_Param_Afo

Se trata de una Tabla reciclable ya que sirve para el almacenamiento de informacién de

varias fuentes, esto para cada afio.

Se consideran los servicios de Alcantarillado, Basura y Medidor, este ultimo sirve para

el almacenamiento de valores en caso de medidores dafados.

Y por tratarse de una tabla que trabaja siempre y cuando exista un sistema de valor
diferenciado se tendran campos para diferenciar la categoria de la conexién, en este

caso Domesticas, Comerciales, Industriales, Oficiales, Tercera Edad y Otras.

« ConPa_AfoProce: Se trata del afio en proceso, es decir el afio que va a
contener todos los parametros de configuracion.

« ConPaA _Tipo: Campo que almacena el tipo de servicio al que se hace
referencia (Alcantarillado, Basura, y Medidor), siendo este Ultimo usado para
referirse cuando el medidor esta dafiado, etc.

« ConPaA_BasDom: Campo necesario para el almacenamiento de valores para
las conexiones de tipo domésticas.

e« ConPaA BasCom: Campo necesario para el almacenamiento de valores para

las conexiones de tipo comerciales.



-169-

e« ConPaA Basind: Campo necesario para el almacenamiento de valores para
las conexiones de tipo industriales.

« ConPaA_BasOfi: Campo necesario para el almacenamiento de valores para
las conexiones de tipo Oficiales.

e« ConPaA BasTra: Campo necesario para el almacenamiento de valores para
las conexiones de tipo Tercera Edad.

e« ConPaA BasOtr. Campo necesario para el almacenamiento de valores para

otro tipo de conexiones.

Tabla Contrato

Tabla en la cual se almacenan los datos referentes a un contrato realizado “para la

compra venta de un medidor.

* Con_Numero: Se almacena el nUmero de contrato, es un campo automatico.

e Con_Servicio: Se trata de una clave foranea, en la cual se referencian el tipo
de contrato para ente caso Venta de Medidor.

e Cli_NumCuenta: Clave Foranea para el almacenamiento del nimero de
cuenta del cliente.

e Con_Fecha: Fecha en que se realiz6 el contrato.

e Con_FormaPago: Se registra la forma de pago para la venta del medidor
(Contado, Crédito).

» Con_Valor: Valor acordado a ser cancelado por la venta del medidor.

e« Con_ValContado: Valor ingresado por el pago de contado.

» Con_ValCredito: Valoringresado por el pago a crédito.

e« Con_Abono: Valor abonado para el pago a crédito.

e Con_CuotasPlazo: Numero de cuotas plazo a ser pagadas.

» Con_CuotaValor: Valor resultante al dividir el valor a pagar restante por el

nimero de meses.
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e Con_ValAPagar: Valor restante a pagar.

» Con_FecPagCont: Fecha de pago.

e Con_ValPagCont: Valor pagado como cuota.

« Con_AreaAten: Area en la que ha sido atendido el usuario.

» Con_Responsable: Persona responsable de la venta del medidor.

e Con_Mesproceso: Mes en el que se esta procesando la venta del medidor.

Tabla Saldo

Tabla en la cual se almacena las transacciones referentes a la compra de un medidor a
crédito.

e Con_Numero: Numero de contrato para la compra venta de un medidor.

» Sal SaldoContra: Saldo a pagar, por la compra venta de un medidor.

e Sal NumCuotas: Numero de cuotas acordadas para el pago.

» Sal CuotasPag: Cuotas pagadas.

» Sal FecAct: Fecha del pago de una cuota.

e Cli_NumCuenta: Numero de cuenta del cliente.

* Con_Usuario: Cddigo del usuario del sistema.

4.1.1.4 Etapa4: Andlisis de programas

Se realizara un estudio del cddigo fuente existente para comprobar que las restricciones, forma

de procesar de los datos, significado, etc. se corresponde con el estudio realizado en las fases

anteriores.
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En esta misma etapa se podria incluir el analisis de formularios, consultas, informes, etc. que
puedan existir, ya que de esa forma podemos ver si los resultados obtenidos con la LBD"

coinciden con el modelo extraido.

De acuerdo a la introduccion expuesta se procederd por lo tanto a analizar el Sistema de
Gestion Comercial de Servicios GCS, el mismo que viene funcionando en varios municipios del
Ecuador con el fin de realizar la gestion de cobro por servicios basicos. El sistema GCS,
funciona en conjunto con la Base de Datos “dbame”, ingresando, actualizando o eliminando

registros.

Ahora se analizaran las tablas afectadas al realizar las diferentes formas de configuracion de

las tarifas.

e Formulario de Configuracion del Sistema.

El ingreso y configuracion de las tarifas de cobro se lo realiza en el mddulo

Configuracion -> Sistema.

Afto de prosese: [0 Ao (920 msﬁn‘fng“@”“‘ﬂu wuttss: [
Forcentaje por L .
crterio de cabro %: [2 Otros: [o Conexidn: [ Qﬁg‘;; e |CAT

Procesarmiento: [o L Reconex [

| & 1.- Sisterna Valor Fijo Sin Cansumo ¢ 2. istema Diferenciado por Categoria ‘

Vot Fio Doméstien  Comercisl  Industial  Oficiel Tz Edd  Otios
G | ) ) T | r—
Alcantarilads o ¢ [ B i 0 I I o

o | O — O - -

Figura 51. Pantalla de Configuracion de Tarifas para el Sistema GCS

11 Base de Datos Legada, Base de Datos Original



-172-

Este modulo cuenta con tres partes, la primera de ellas se trata de una configuracién
obligatoria, en la cual se registran datos como: el afio procesado, valor a cobrarse por
cuestiones administrativas, porcentaje por criterio de cobros, multas.

El segundo médulo se refiere a la configuracion del sistema con valor fijo de consumo,
en donde se configuraran, valores fijos para el consumo de Agua Potable,
Alcantarillado y Basura. Este criterio se lo puede hacer de una manera general, para
todos los tipos de conexion y de una manera especifica para cada tipo de conexién.

El tercer modulo tiene que ver con la configuraciéon para un sistema diferenciado por
categoria, aqui se puede observar distintas formas de ingreso de los datos, ya sea por
estructura tarifaria, porcentaje, valor dijo o valor fijo diferenciado.

Al ingreso de estos datos se afectara la tabla Config_Param, en cada uno de sus
campos relacionados con este formulario; y de la misma manera con el ingreso para un
sistema fijo sin consumo para cada tipo de conexion se afectarda a la tabla

Config_Param_Afio.

Formulario Ingreso de Catastros

Por medio de este formulario se podra ingresar nuevos clientes, catastrados,
ingresando para este fin la localizacién del predio, los datos personales del cliente,
datos para el consumo del agua potable, alcantarillado y medidor; junto a ello se

ingresara la forma de conexion para el consumo del agua potable.
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Catastro Lectiras Configuracén Parémetros Herramientas bratos Facturacién Reportes Acercade Salr

SAN PEDRO DE PELILEQ

- Céelign de: Localizacion
Secor Ruta Mz  Secuencia Piso:  Dpio Cnd Catastral: Cod. Anterior: Num. Cuenta:  F. Ingreso:

e[ @] o[ o[ e[ e | [ [zsi6r2000

Dafos del Agua Potable

- Datos Pe
Meﬁﬂmﬁa |— e

Dispone:[o. o TENE »]  Diameioifp nomENE -]

Estado: [0- nO TIENE _] Cm 4|0 MO TENE |

%%c ]u O TIENE

Figura 52. Formulario para el ingreso de nuevos Catastros para el Sistema GCS

Con el ingreso, eliminacién y actualizacién de los datos a este formulario se afectara a

la tabla Catastros de la base de datos dbame.

Formulario de Ingreso de Nuevas Lecturas.

En este formulario se ingresara las nuevas lecturas para el consumo del servicio del

agua potable, obteniendo al instante el calculo para un determinado consumo de agua,

dado por metros cubicos.

La tabla afectada al realizar este proceso sin duda es la tabla Lecturas, en la cual se

registraran todos los datos concernientes a la toma de las lecturas del agua potable.
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Pardmetios Herramientas K 05 Facturaci tes Acercade Salr

Codigo de Localizacion

Sector Ruta Mz Secuencia Fiso: Dpfs  Cod. Catastral: Cod, Anteriar Num Cuerta F. Ingreso:

e [ [ s [{EOR picnoann  [Eioinee

Datos Personsies —
Nambres [CTGI Interseccidn:
Apellidos: (355 GEPEDES
¢ [Tronawasae

Figura 53. Formulario para el ingreso de nuevas Lecturas para el Sistema GCS

De igual manera al ingresar datos en este formulario y al realizar los respectivos

calculos se afectara a la tabla Cartas_Cliente.

Formulario para la venta de un Medidor

En este formulario se ingresan todos los datos concernientes a la realizacion de una

compra venta de un medidor.

El ingreso o actualizacion de estos datos afectara a la tabla contrato.

6 Reportes Acercade Sair

Cadigo de Localzacion
Sector Ruta Mz Secuencia Fiso: Dpo  Cod Catastral: Cod. Anterior Num, Cuenta F. Ingresc:

e = fEEE [ gEnieEn2  [28f05a0a7

Datos del Aguz Potable

5
> [FANNY MARGOTH. ‘7 Dispore: [T5 TIENE | Diametro:[i iy

] T

'}T@@ 1-RED PUBLICA  ~]
Abastec

0-NO TIENE -
0-SINMEDIDOR |

Figura 54. Formulario para el ingreso de nuevas ventas de medidores
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4.1.2 Fasell.

4.1.2.1 Etapal: Conceptualizacion Basica

Se busca en esta etapa encontrar campos que tengan la misma estructura y q se refieren a
atributos de las mismas entidades, para transformarlos en capos multivaluados.

Se listaran los campos candidatos para ser transformados en campos multivaluados.

e Cat_DirPCli, Cat_DirLCli en la tabla Catastro.

e FicMu_Telefono, FicMu_Fax en la tabla Ficha_Municipal.

4.1.2.2 Etapa2: Normalizacion

En esta etapa se pretende aportar un significado en la semantica de las construcciones
explicitas. El objetivo es representar la informaciéon con una metodologia estandar que sea

altamente legible.

El modelo entidad relacion cumple con amplitud el objetivo planteado por lo que existen

muchos modelos aplicables a bases de datos relacionales.

Para la obtencidn de las estructuras podemos seguir los pasos descritos por Premerlani
(Premerlani, 1994), que considera que cada fichero es una posible tabla y cada campo

del fichero sera un campo de la tabla.

a) Identificar un conjunto de campos que puedan ser la clave principal para sus

respetivos ficheros.
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b) Determinar las llaves externas, que seran habitualmente del mismo tipo que sus

correspondientes en la tabla principal.

c) Determinar qué ficheros encontrados pueden dejar de considerarse como tablas.

Por ejemplo, aquellos que no se haya podido determinar campo clave.

d) Buscar y encontrar generalizaciones, que puede hacerse mediante la localizacién
de grandes grupos de claves ajenas. Asi podemos decir que una clave formada
Unicamente por claves ajenas suele indicar una relacién de esta tabla o entidad con

n entidades, formando por tanto una relacién de grado n+1.

e) Encontrar asociaciones mediante la repeticién de campos en una tabla. Si en un

determinado campo se encuentra repetido un dato que aparece en otra tabla,

podemos indicar que existe una relacién entre ellas.

El usuario tiene una gran participacion, que es la de determinar si un objeto externo es

almacenable o no. Estas decisiones no son siempre certeras.

Una vez que se ha detectado las tablas y su estructura, podemos utilizar la siguiente

notacion: NOMBRE_TABLA[Campol, Campo2, Campo3, Campo_n].

Se procedera entonces con la realizacion de este punto, para lo cual se conjugaran

todos los pasos descritos anteriormente.

CATASTRO[CIli_NumCuenta, Cat_TipoCli, UsoCo_Codigo, Cat_CedulacCli,

Cat_NombresCli, Cat_ApellidosCli, Cat_DirPCli, Cat_DirlCli, Cat_CodBarrioCli,
Cat_TelefonoCli, Cat_FeclngCli, Cat_ClasifCli, Cat_CicloFactCli, Cat_CodigoLoc,
Cat_SectorLoc, Cat_RutalLoc, Cat_ManzanalLoc, Cat_SecuenciaLoc, Cat_PisoLoc,

Cat_DptoLoc, Cat_CodCatLoc, Cat_ClaAntLoc, Cat_UbiLoc, Cat_DisponeAg,
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Cat_DiametroAg, Cat_EstConexAg, Cat_TipoAbastAg, Cat_FecServAg,
Cat_FacturaAg, Cat_ConsPromAg, Cat_FormaPagoAg, Cat_DisponeAl,
Cat_DiametroAl, Cat_UsoConexAl, Cat_EstadoClienteAl, Cat_FecServAl,
Cat_FacturaAl, Cat_FacturalAl, Cat_BaseCalcAl, Cat_ConsBaseAl, Cat_DisponeMed,
Cat_MarcaMed, Cat_UbicacionMed, Cat_EstadoMed, Cat NumeroMed,
Cat_NumCifras, MedCat_NumFliasDes, Cat_ NumPerDes, Cat_DescDes, Cat_DesCli ].

USO_CONEXION[UsoCo_Codigo, UsoCo_Desc, UsoCo_Fecing, UsoCo_Tipo].

BARRIO[Bar_Codigo, Bar_Nombre].

MEDIDOR[Med_Codigo, Med_Marca, Med_FecIng].

LECTURASICIi_NumCuenta, Lec_Afo, Lec_Mes, Lec_Ciclo, Lec_FecLec, Lec_VallLec,
Lec_Comentario, Lec_Obs, Lec_Consumo, Lec_TipCons, Lec_DiasCons, Lec_Usuario,

Lec_Estado].

VENTA_MEDIDOR[Med_Numero, Med_FormaPago, Med_Estimado, Med_Contador,
Med_Fecing, Med_ValorMed, Cli_ NumCuenta, Med_NumMesPagMedquitar,

Med_ValMensualMedquitar, Med_AbonoMed, Med_FecVentaMed, Med_FecinstMed]

VALOR_MES[ValMe_Coadigo, ValMe_Afo, ValMe_Mes, ValMe_Valor, Cli_ NumCuenta,

Med_Numero].

CARTAS_CLIENTE[CIli_NumCuenta, CarCl_Afio, CarCl_Tipo, CarCl_Mes,
CarCl_Consumo, CarCl_ValConsumo, CarCl_ValBasura, CarCl_ValAlcanta,
CarCl_ValAdmin, CarCl_Otros, CarCl_Proc, CarCl_ValConex, CarCl_ValReconex,
CarCl_ValMultasCon, CarCl_ValVarios, CarCl_IntMora, CarCl_Interes, CarCl_TotalL.iq,

CarCl_TotaFac, CarCl_Fechaliq, CarCl_FechaFac, CarCl_FechaProc, CarCL_Estaliq,



-178-

CarCl_ValPag, CarCl_ValPen, CarCl_Vallva, CarCl_ValDesc, CarCl_Codigo, Usu_Cod,

SalAnt_Abono, CarCl_ConMed].

CONFIG_PARAMI[ConPa_AfioProce, ConPa_PorcenCri, ConPa_SisCo,

ConPa_Fecha, ConPa_Coment, ConPa_Adm, ConPa_Otros, ConPa_Proc,
ConPa_Conex, ConPa_Reconex, ConPa_Multas, ConPa_MesesCorte,
ConPa_MesesMora, ConPa_ValorFijoAg, ConPa_ValorFijoAlc, ConPa_ValorFijoBas,
ConPa_PocentAlc, ConPa_PorcentBas, ConPa_ValFijoAlcl, ConPa_ValFijoBasl,

ConPa_TipoAlc, ConPa_TipoAg].

CONFIG_PARAM_ANO|[ConPa_AfioProce, ConPaA_Tipo, ConPaA_BasDom,

ConPaA _BasCom, ConPaA_BasInd, ConPaA BasOfi, ConPaA BasTra,

ConPaA_BasOtr].

C_TARIFA[CTar_Codigo, CTar_AfioProce, CTar_UsoConex, CTar_Tipo, CTar_ValMin,

CTar_ValMax, CTar_Tarifa, CTar_Excede, CTar_Desc].

CONTRATO[Con_Numero, Con_Servicio, Cli_NumCuenta, Con_Fecha,
Con_FormaPago, Con_Valor, Con_ValContado, Con_ValCredito, Con_Abono,
Con_CuotasPlazo, Con_CuotaValor, Con_CuotaNum, Con_ValAPagar, Con_Interes,
Con_FecPagCont, Con_ValPagCont, Con_AreaAten, Con_Responsable,
Con_FecPlanAten, Con_EstAten, Con_Desc, Con_EstFinanc, Con_Estado,

Con_Mesproceso, Con_Usuario, Con_Ilva, Con_Descuento].

SALDO[Con_Numero, Sal_SaldoContra, Sal_NumCuotas, Sal_CuotasPag,
Sal_ValPagado, Sal_Interes, Sal_FecAct, Sal_desc, Con_Servicio, Cli_ NumCuenta,

Con_Usuario].
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FACTURACION_CLIENTE[FacCl Codigo, Cli_NumCuenta, FacCl_Tarifa,
FacCl_TipoTarifa, FacCl_EmitFac, FacCl_FeclniCons, FacCl_ConsPromAcum,
FacCl_FacContrato, FacCl_MetCalcUltFact, FacCl_MesesAtraso, FacCl_ValUIltFac,
FacCl_ValUltlec, FacCl_FecUItLec, FacCl_ValUItPago, FacCl_FecUIltPago,

FacCl_NumPagos].

VALORES_CLIENTE[CIi_NumCuenta, ValCl_Tipo, ValCl_Consumo,
ValCl_Alcantarillado, ValCl_Manten, ValCl_Serv, ValCl_ValDeuda, ValCl_IntFinan,
ValCl_IntMora, ValCl_Anticipo, ValCl_PagoParcial, ValCl_CorteCoactiva,

ValCl_SistHidraulico, ValCl_Alcanta, Facli_Codigo].

RECONEXIONICIi_NumCuenta, Rec_Afio, Rec_Mes, Rec_Fecha].

TITULOS[Tit_codigo, Tit_usuario, Tit_Fecha, Tit_Sec, Cli_ NumCuenta].

SALDO_ANTERIOR[SalAnt_Codigo, Cli_ Numcuenta, SalAnt_Valor, SalAnt_Abono,

SalAnt_Fecha].

RECAUDACION_CLIENTE[RecCI_Codigo, RecCl_TipoCuenta, RecCl_FecRegistro,

RecCl_Banco, Cli_NumCuenta, ].

PARAM_CUENTA[ParCu_Codigo, ParCu_Tipo, ParCu_Mes, ParCu_Estado,
ParCu_Comentario, Cli_ NumCuenta].
Por dltimo la representacion gréafica en el Modelo Entidad relacion de las tablas antes

expuestas es el siguiente:
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Figura 55. Modelo Entidad Relacion Base de Datos dbame

4.2 FASES DE LA METODOLOGIA PROGRAMACION EXTREMA

421 FASEI

4.2.1.1 Planificacion del Proyecto

El objetivo que se desea alcanzar, en éste punto con la aplicacién de una metodologia de

desarrollo agil basada en una serie de valores y de practicas de buenas practicas que persiga
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el objetivo de aumentar la productividad y funcionalidad a la hora de elaborar programas, por lo
se desarrollara una aplicacién cuyo objetivo es satisfacer los requerimientos especificados
inicialmente, lo que mejorard el ambiente, calidad y rendimiento de trabajo de todos los

usuarios de los Departamentos de Agua Potable de los Municipios en mencién.

4.2.1.2 Historias de Usuario

Para conocer los requerimientos y necesidades principales de los usuarios que van hacer uso

de la aplicacién, debemos detallar cada uno de ellas, para que se tenga en claro el objetivo

central de la aplicacién.

A continuacion citaremos las Historias de Usuario (H.U), requeridas por los usuarios:

HU#1

Desarrollo de Aplicacion

“Realizar una aplicacion que tenga como objetivo la toma de lecturas rapidas en los medidores

de Agua Potable, mediante codigo de barra, para su posterior célculo de acuerdo a la

categorizacion de los usuarios y consumo, para una posterior impresion de notificaciones

destinadas a los usuarios”.

HU#?2

Transferencia de Datos

“La aplicacién debe complementarse con un segundo médulo (Una aplicacion de escritorio),

que permita la transferencia Bidireccional (PC - Pocket y Pocket - PC) de los datos
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recolectados en las lecturas, mediante el puerto TCP-IP, asi como también de los usuarios que

se encuentran catastrados en las bases de datos de los servidores departamentales.

HU#3

Presentacion de Notificaciones

“La presentacion de las notificaciones se las debe hacer in situ, es decir al momento de realizar

las lecturas de los medidores, ya que estas seran entregadas a los usuarios para una posterior

verificacion de los valores a ser cancelados.”

HU#4

Presentacion de Mensajes

“Se debe tomar en consideracién mensajes de error o de aceptacidon cuando se realice alguna

accion y a su vez considerar acciones invalidas en la aplicacion.”

HU#5

Utilizacién de fuente de Datos

“Para la presentacion de los reportes se debe tomar en consideracion la informacion que

actualmente poseen los Departamentos en cuestion, en las fuentes electrénicas y que se

encuentran en uso”
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HU#6

Generacion de Cédigo de Barras

“Se debe tener en cuenta ademas que existe un modulo para la generacion de cédigos de

barras para los usuarios que se encuentren registrados como clientes de los departamentos de

Agua Potable.”

HU#7

Consideraciones Adicionales

“Se debe considerar aspectos extras que mejoren o0 a su vez optimicen la funcionalidad,

operatividad, o navegabilidad de la aplicacién”

4.2.1.3 Planificacion de Publicaciones

Para determinar el tiempo que conlleva el desarrollo y ejecucion de los requerimientos de la

aplicacién especificados en las historias de usuario, debemos plasmar un cronograma tentativo

de acuerdo al versionado de la aplicacion, asi tenemos:

La version inicial abarca las historias de usuario principales que indican o destacan la

funcionalidad principal de la aplicacién
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Numero de la Version: Fecha de Publicacion:
Version 1.0 Beta 25 de Octubre del 2009

Num. Historias de Uso Titulo de la Historia de Usuario
H.U. #1 Desarrollo de la Aplicacion
H.U. #3 Presentacion de notificaciones
H.U. #4 Presentacion de mensajes
H.U. #5 Utilizacion de fuente de datos

Tabla 12. Version Inicial para las Historias de Usuario

En la version completa a mas de mejorar las historias de usuario definidas en la version
anterior, se toma en consideraciéon las historias de usuario restantes que den la correcta

funcionalidad de la aplicacion.

Numero de la Version: Fecha de Publicacion:
Version 1.0 Completa 5 de Noviembre del 2009

Num. Historias de Uso Titulo de la Historia de Usuario
H.U. #2 Transferencia de Datos
H.U. #6 Generacion de Cédigo de Barras
H.U. #7 Consideraciones Adicionales

Tabla 13. Versién Completa para las Historias de Usuario

4.2.1.4 Cronograma de cada Historia de Usuario

#H.U Responsables F. Inicio F.Final Prioridad Version
6 Program Manager 04-01-2009 07-01-2009 Alta Beta
1 Product Manager
Program Manager Alta Beta
Designer 08-02-2009 15-02-2009
2 Program Manager 18-04-2009 21-04-2009 Alta Completa
3 Product Manager
Program Manager Alta Beta
Designer 22-06-2009 21-06-2009
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4 Designer 23-07-2009 24-07-2009 Media Beta
Program Manager 25-07-2009 27-07-2009 Media Completa
7 Product Manager
Program Manager Baja Completa
Designer 30-09-2009 03-09-2009

Tabla 14. Cronograma de cada Historia de Usuario

4.2.1.5 lteraciones

Para el desarrollo de la aplicacién fueron necesarias realizar tres iteraciones diferentes, en las

que en cada una de ellas se realizan nuevas tareas asignadas a los diferentes miembros del

grupo de trabajo.

Cada iteracion debe tomar como tiempo méaximo de desarrollo seis semanas, las mismas que

se encuentran conformadas como a continuacién se indica:

Iteracion 1

Empieza con una reunién con el cliente, es decir con los miembros y personal que solicitaron la

ejecucion de la aplicacién en donde ponen en conocimiento las historias de usuario principales

con las que va a constar la aplicacion.

Tiempo de Duracién: 3 semanas

Fecha Inicial : 04-01-2009 Fecha de Publicacion: 22-01-2009

De entre todas las historias de usuario, estudiamos las iniciales que estaran contempladas en

la iteracién inicial:
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H.U. #5: Utilizacion de Fuente de Datos

Para la utilizacion de la fuente de datos., necesitamos acceder a los datos de los sistemas
gue se encuentran actualmente en funcionamiento, pero por ser una aplicacion que permite
presentar notificaciones consumiendo informacion de la base de datos, esta informacién no
debe ser modificada bajo ninguna circunstancia. Los valores calculados en el dispositivo
movil son solamente temporales al momento de la impresion al momento de entregar la

notificacion.

Esta historia se clasifica en las siguientes tareas que estaran a cargo del grupo de desarrollo.

Tarea 1.-
Determinar el motor de base de datos con las que se desarrollara la aplicacion
Responsables: Program Manager, Product Manager

Tiempo de Duracién: 1 dia

El Motor de Base de Datos de los Sistemas de Cobros GCS, en los diferentes

Departamentos de Agua Potable, es Microsoft SQL Server.

De acuerdo a los requerimientos del cliente, se debe trabajar con el mismo motor de base de
datos usado en el sistema antes mencionado, por lo que se optara por trabajar con SQL

Compact Edition para la aplicacion del dispositivo mévil.

Tarea 2.-

Realizacion de la Ingenieria Inversa a la Base de Datos “dbame”, indispensable para
comprender el funcionamiento del sistema GCS.

Responsables: Program Manager, Product Manager

Tiempo de Duracion: 7 dias
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Para un mejor entendimiento de la estructura del sistema GCS y particularmente de la base
de datos a la que se vincula se debera realizar la ingenieria inversa a la misma, de esta
manera se sabra a ciencia cierta de las caracteristicas y funciones de cada tabla, incluso de

los tipos de datos a los que estan vinculadas, para un mejor disefio de la aplicacién movil.

Tarea 3.-

Analisis y eleccion de la las diversas tablas de la base de datos “dbame”, del sistema GCS
gue seran usadas para la implementacién de la aplicacion moévil “SISNIYCS”, para su
posterior implementacion.

Responsables: Program Manager, Product Manager

Tiempo de Duracion: 7 dias

De acuerdo a los requerimientos de usuario, se debe realizar una aplicacion para dispositivos
moviles, la cual trabajara con algunas tablas de la base de datos “dbame”, del sistema GCS,
para esto se realizara un analisis exhaustivo de todas las tablas antes citadas en la ingenieria
inversa, y particularmente de sus campos con los tipos de datos que estos manejan, para de

esta forma poder disefiar el esquema de la base de datos portable.

Una vez realizado el andlisis y escogido las tablas, se procedera a su implementacién de las

mismas, para esto se usara el motor para base de datos portable SQL CE.

H.U. #1: Desarrollo de una Aplicacién

Para el desarrollo de la aplicacién se debe tener en consideracién que la misma debe ser
realizada para dispositivos méviles, especificamente para una Pocket PC, y en la cual debe
residir la base de datos portable para por medio de los datos que esta almacena, realizar las
diferentes calculos para poder entregar las notificaciones impresas con los mismos.

Ademas cabe resaltar que la aplicacién completa, destaca varios modulos, entre ellos, el

moédulo de transferencia de datos y el médulo para la generacion de cédigos de barras.
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Dichos mddulos seran contemplados en otras historias de usuarios ya que se desarrollaran

en forma separada y en tiempos distintos de acuerdo al avance del trabajo de investigacion.

Tarea 1.-

Determinar las herramientas de programacion y lenguajes de programacion para el
desarrollo de la aplicacion

Responsables: Program Manager, Product Manager, Designer

Tiempo de Duracién: 14 dias

Luego de haber analizado las herramientas disponibles para el desarrollo de las aplicaciones
en sus distintos médulos se ha optado por utilizar C#. Net, tanto para dispositivos moviles
como para aplicaciones de escritorio, y de esta manera poder complementar los moédulos

para una programacion mas eficiente y eficaz.

Tarea 2.-
Disefio de una aplicacién movil utilizando las herramientas seleccionadas.
Responsables: Program Manager, Product Manager, Designer

Tiempo de Duracion: 70 dias

Para el desarrollo de una plantilla de la interfaz y disefio de la aplicacién, se utilizo las
herramientas seleccionadas, para generar esquemas de la manera de como se va a ver la
informacion, tipos de imagenes, ubicacion de las imagenes en la pantalla, menus, cuadros de

texto, etc.

Los disefiadores deben estar en la posibilidad de crear interfaces amigables y faciles de
manejar, para que los usuarios puedan manejar la aplicacion sin problemas, los
programadores deben realizar los pasos y procedimientos de las acciones que se realizaran

en cada opcion activada o ingresada.
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H.U. #3: Presentacion de Notificaciones

Las notificaciones estan basadas en la informacion que posee la base de datos del sistema
GCS, transferida al sistema mavil, la informacién esta basada en los usuarios registrados en

dicha base de datos.

Dicha notificaciones son dinamicas, es decir deben contener parametros que puedan ser
seleccionadas ingresados por el usuario del sistema y presentar su reporte con sus

respectivos valores a ser cancelados.

Tarea 1.-
Determinar los parametros y objetos de SQL Server que faciliten la manipulacién de los datos
Responsables: Program Manager, Product Manager

Tiempo de Duracién: 10 dias

Los objetos que mas se centran en la manipulacion de la informacién son las mismas tablas,
gue son referenciadas en las diferentes consultas de datos, y a la vez son utilizados en la
aplicacion. Las acciones del programador, son trabajar sobre la informacion de las bases de
datos de acuerdo a los indices requeridos y solicitados, los mismos que deben variar de

acuerdo al usuario consultado y evaluado por el sistema.

Para poder presentar una propuesta que se rija a los requerimientos especificados, es
necesario realizar un estudio previo sobre los parametros involucrados y los que se han
propuesto como solucion a las peticiones involucradas por el Departamento de Agua Potable
de la Municipalidad de Bafios. PEINSEB, es una propuesta innovadora que se compromete a
optimizar el rendimiento del control y gestiéon del sistema GCS, al momento de realizar la
emision de facturas a los usuarios, puesto que con la aplicacion movil se garantiza la
satisfaccion del cliente al momento de realizar los pagos, ya que con la entrega de las

notificaciones, este ya sabra el valor exacto a pagar.
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4.2.1.6 Alcance del Proyecto Propuesto

4.2.1.6.1 Descripcion de los Sistema Propuestos

Asignacién del Gerente del Proyecto

Puesto que el Gerente de un proyecto debe poseer cualidades de lider, ademas de poseer

conocimientos profundos de las herramientas que van a ser usadas en la creacién de la

solucién, se ha definido como Gerente de este proyecto al Ing. Wladimir Casto, que a la vez es

nuestro Director de Tesis, quién tendra la dura tarea de guiar el proyecto hacia su término.

Planes iniciales para el desarrollo del Proyecto

Para determinar si el proyecto es viable, se debe determinar los factores basicos necesarios,

los mismos que nos permiten tener una visién general de los recursos que seran analizados.

Estos recursos son: Econdémicos, Operativos y Tecnoldgicos.

Estrategia designada para el desarrollo del Proyect o

Luego de varias reuniones entre los integrantes del grupo de desarrollo se tomd la decision de

utilizar la estrategia Divide y Venceras.

Justificacion de la Estrategia

Divide y Venceras, da las prestaciones requeridas para el desarrollo de este proyecto, puesto

que el mismo puede ser divido en varias etapas, las cuales pueden ser tratadas por separado

proveyendo un continuo avance en el desarrollo de la aplicacion.
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Fuentes de presupuesto

La municipalidad de Bafios es la encargada de cubrir los gastos completos de la realizacion del

Proyecto.

4.2.1.7 Ciclo de Vida del Proyecto

4.2.1.7.1 Estudio de viabilidad

Introduccién

El Estudio de Viabilidad se especificara al nivel de detalle exigido, para evaluar si existe una

solucion factible o para seleccionar la méas apropiada. El detalle de los requisitos, los riesgos,

los planes, los costos, etc. para la solucién se desarrollara en las fases posteriores.

Objetivos

» Establecer si una propuesta de desarrollo puede reunir los requisitos de la

organizacion.

e Evaluar la conveniencia de la aplicacion al desarrollo de DSDM

» Perfilar las posibles soluciones técnicas al problema comercial

e Obtener la primera estimacion de tiempo de desarrollo y costos

4.2.1.7.2 Precondiciones

Acuerdo respecto del alcance de investigacion.

Acuerdo inicial de la definicion del problema comercial a ser solucionado.
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Para el desarrollo de esta etapa se realizé varias con las partes implicadas, en este caso con

nuestro director de tesis las mismas que se efectuaron diariamente en los meses de enero y

febrero del 2009.

A continuacion se presenta el desarrollo de lo acordado previamente:

4.2.1.7.3 Productos

Se especificaran una serie de interrogantes que nos permitiran determinar la viabilidad de la

propuesta de solucion:

4.2.1.7.4  Criterios de calidad

¢La definicion del problema esté acorde con las nec  esidades del contratista?

Si, debido a que se lo analizo de forma conjunta y con aceptacion de ambas partes.

¢El alcance del proyecto es suficientemente claro p  ara ser refinado dentro del Estudio

Comercial?

Si, puesto que la propuesta es en si la refinacién de un sistema existente y cuyo objetivo es
incluir un sector de los usuarios (clientes registrados en el sistema GCS) que no han podido
acceder a las utilidades del mismo y que han tenido inconvenientes con este sistema al

momento de realizar los pagos en las ventanillas de cobros de los departamentos.

¢Estan los objetivos comerciales claramente definid 0s?
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Cada miembro del equipo de trabajo esta consciente de sus tareas y los objetivos que ellas
persiguen, los mismos que en su conjunto buscan la plena satisfaccion del contratistas, es este

caso las municipalidad de Bafios, especificamente el Departamento de Agua Potable.

¢La solucién al problema es factible a las condicio nes técnicas y comerciales?

Técnicamente como Tesistas utilizaremos recursos propios del contratista, por lo cual se sine a

la realidad tecnoldgica de la misma.

Comercialmente la propuesta es lo bastante factible como para ser aceptada por el contratista,

debido a que su costo y tiempo de entrega o implantacion es el apropiado a un proyecto de

estas caracteristicas.

¢, Los riesgos son aceptables después de verificar la Lista de Riesgos?

Todo proyecto incurre en una serie de riesgos, sean estos generados por los desarrolladores,

contratistas o por las caracteristicas mismas del problema. Debida a que la ponderacion de los

riesgos es de media a baja, se considera que dichos riesgos son aceptables.

¢ El contratista ha aceptado lo que ha sido incluido y excluido del alcance?

Si, debido a que la propuesta se ha basado en sus requerimientos minimos.

4.2.1.7.5 Viabilidad Econémica

Las instituciones implicadas en el desarrollo de este proyecto se han visto en la necesidad de

costear los gastos para el personal de desarrollo, en este caso, los dos Tesistas y el director de

los mismos, por los que se han tomado en cuenta algunos factores para la instalacién y

pruebas de la aplicacién en sus departamentos de agua potable.
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Tiempo de Permanencia: 1 semana

Actividad Tiempo

Acoplamiento del servidor Central

Instalacion del sistema Sysnycs en los Pocket PC

Instalacion del sistema SisTrad en el Servidor Central 1 Dia Estadia 3 Personas
Generacion de Cédigos de Barras para los usuarios

Pruebas de célculos

Impresion de codigos de Barras 1 Dia Estadia 3 Personas
Pruebas de Transferencia de Datos PC-Pocket

Pruebas de Transferencia de Datos Pocket-PC 1 Dia Estadia 3 Personas
Pruebas para la impresién de Datos

Comparaciéon de Resultados 1 Dia Estadia 3 Personas
Pruebas de campo 1 Dia Estadia 3 Personas
Capacitacion del manejo de los sistemas 1 Dia Estadia 3 Personas

Tabla 15. Viabilidad Econdmica

4.2.1.7.6 Beneficios

« Los beneficios se veran reflejados una vez que se optimice el sistema de cobros para

el sistema GCS, puesto que el mismo contara con lecturas mas precisas

e El cliente puede verificar que la lectura que esta impresa en su notificacion, es la

misma que tiene su medidor de agua potable.

« La notificacién es impresa y entregada a los clientes en 8 segundos. Disminucién de

reclamos por posibles errores de lecturas de medidores y entrega de facturas.

« Aumenta la ventaja competitiva de los Departamentos de Agua Potable de los

municipios en mencién con el resto de empresas prestadoras de servicios publicos

domiciliarias a nivel Ecuador.

« Aumenta la confiablidad de los clientes para con el Departamento de Agua Potable, al

pagar por el consumo exacto.
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e El cliente llevara la cantidad exacta a pagar en los centros de recaudacion una vez

conocido el valor.

4.2.1.7.7 Viabilidad Tecnoldgica

Para el desarrollo de la aplicacién completa con todos su modulos se utilizaran los recursos

tecnoldgicos del AME (Asociacion de Municipalidades del Ecuador), puesto que estas seran

desarrolladas en primera instancia en Emuladores que corren sin ningan inconveniente en PCs.

Hardware

e 2 PCS para el desarrollo de la programacion y documentacion.

e Acceso al Internet con un ancho de banda de 2,5 Mbps

Software

+« Contamos con la Base de Datos del Sistema GCS

« El Sistema GCS

* Herramientas de desarrollo (.Net, SQL Server, SQL Server Ce, MS Office, Racional

Rose, StarUML, ER Estudio, utilitarios).

4.2.1.7.8 Andlisis de riesgos

Identificacion del Riesgo

A través de la experiencia del equipo de desarrollo se ha podido identificar los siguientes

riesgos y amenazas:
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RIESGOS

R1: Incumplimiento de los objetivos

R2: Incumplimiento del cronograma

R3: Falta de comunicacioén entre los miembros del

equipo de trabajo

R4: Problemas de acceso a las bases de datos

R5: Insuficiente informacién para el desarrollo del trabajo

R6: No Adquisicién de equipos mdviles para realizar las

pruebas

R7: Insatisfaccién de los usuarios

R8: Falta de disponibilidad del personal técnico

Tabla 16. Identificacion de Riesgos

4.2.1.7.9 Categorizacion del Riesgo

RIESGOS PROBABILIDAD DEVERIDAD
ALTA MEDIA | BAJA | ALTA MEDIA BAJA
R1 X X
R2 X X
R3 X X
R4 X X
R5 X X
R6 X X
R7 X X
R8 X X

Tabla 17. Categorizacion del Riesgo

4.2.1.7.10 Gestion del Riesgo

RIESGO

PLAN DE GESTION

R1

Problema: Sistemas no cumplen con las expectativas ni con los
objetivos planteados.
Actividades a desarrollar:

» Seguir y evaluar continuamente el avance del proyecto.
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 Interactuar continuamente con los contratistas y los
desarrolladores
Responsable:

Gestor del proyecto (Ing. Wladimir Castro)

R2

Problema: Retraso en la entrega del producto software final.
Actividades a desarrollar:
 Planificar entregas parciales del trabajo desarrollado.
« Controlar continuamente el avance del proyecto en base a
la planificacion inicialmente planteada.
Responsable:

Gestor del proyecto (Ing. Wladimir Castro)

R3

Problema: Incapacidad de llegar a consensos.

Actividades a desarrollar:
» Evaluar las capacidades de liderazgo entre los miembros
del equipo.
« Designar a un miembro que lidere las actividades de todos
los miembros.
Responsable:

Gestor del proyecto (Ing. Wladimir Castro)

R4

Problema: Al no tener las facilidades para acceder a la l6gica de la
base de datos “dbame”, no podremos interactuar con el sistema
GCs.
Actividades a desarrollar:
* Interrogar a los usuarios del sistema GCS.
» De ser posible indagar con los desarrolladores de la base
de datos dbame.
« Analizar los datos arrojados luego de la ingenieria inversa.
Responsable:

Programador Analista (Personal Tesis)

R5

Problema: Mal enfoque de la solucién del problema

Actividades a desarrollar:
« Planificar reuniones de trabajo para abstraer los verdaderos
requerimientos del cliente.
Responsable:

Gestor del proyecto (Ing. Wladimir Castro)

R6

Problema: La no adquisicion o demora en la compra de los
equipos moviles por parte de las municipalidades en cuestion.

Actividades a desarrollar:
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» Realizar los trdmites necesarios con las municipalidades
para la compra de los equipos.
Responsable:

Gestor del proyecto (Ing. Wladimir Castro)

R7

Problema: Desperdicio de los recursos empleados en una
aplicacion no utilizada.
Actividades a desarrollar:
« Identificar y evaluar permanentemente el cumplimiento de
los requerimientos de los usuarios.
Responsable:

Programadores (Personal Tesis)

R8

Problema: Atraso en los cronogramas establecidos y en la
respectiva entrega de los avances.
Actividades a desarrollar:

« Establecer politicas internas de control.

« Fomentar el espiritu de responsabilidad.

Responsable:

Gestor del proyecto (Ing. Wladimir Castro)

4.2.1.8 Estudio del negocio

4.2.1.8.1 Obijetivos

* Perfilar el desarro

prototipado.

Tabla 18. Gestion de Riesgos

llo futuro en términos de entrega de prototipos y control del

« ldentificar a representantes de la clase usuario para las actividades de prototipado.

e Priorizar los requisit

os del sistema propuesto

e Reimponer los riesgos del proyecto
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e Mantener una base firme para el desarrollo técnico de los procedimientos

e Alcance de los requisitos no funcionales, en particular decidir los requisitos del

mantenimiento.

4.2.1.8.2 Precondiciones

Acuerdo del Informe de Viabilidad, incluso el acuerdo de la viabilidad del desarrollo y de la

pertinencia o aplicabilidad al proyecto de DSDM.

Para determinar los requerimientos se desarrollaron reuniones diarias con el gestor del

proyecto en las cuales se logr6 acoger todas las necesidades y sugerencias entre los

administradores, usuarios y desarrolladores.

A continuacion se presenta el desarrollo de lo estudiado:

4.2.1.9 Productos

42.1.9.1 Definicion del Area comercial

Debido a que el objetivo del proyecto es complementar un sistema existente, no tendria un

valor comercial en el mercado, debido a que es complementario a este problema en particular.

4.2.1.9.2 Lista de Requisitos priorizada

Los requisitos, en orden de prioridad son:

Rqg (1) Actualizar a nivel de servidor los datos ingresados de un nuevo cliente en el sistema

GCS.
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Rq (2) Migrar los datos de los clientes del sistema GCS, encontrados en la tabla Catastros una
aplicacién disefiada para dispositivos méviles, la cual funcionara en un principio en emuladores

con una base de datos portable.

Rq (3) Migrar la informacién de las lecturas del Ultimo mes de los clientes para de esta manera
tener datos para la realizacién de los calculos correspondientes, estos datos se encuentran

localizados en la tabla Lecturas del Sistema GCS.

Rq (4) Esquematizar y entender los distintos sistemas y categorizaciones de cobros para los

clientes, de acuerdo al siguiente criterio:

« Sistema de Cobro con Valores Fijos para el cobro del servicio de Agua Potable,
Alcantarillado y Basura.

* Sistema de Cobro con Valor Diferenciado.

Rq(5) Esquematizar y clasificar los tipos de datos y campos que se tomaran en cuenta para la
realizacion de los distintos célculos para la obtencion de los valores a pagar por el consumo de
los servicios basicos, de agua, basura, alcantarillado y deudas por contratos de compra de

medidores.

Rq(6) Crear un modulo en C# que calcule el valor por consumo de Agua Potable, Basura y

Alcantarillado de un determinado usuario.

Rq(7) Crear un modulo en C# que calcule el valor a pagar por concepto de deudas anteriores y

por contratos de compra de medidores de un determinado usuario.
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4.2.1.10 Plan de Desarrollo

4.2.1.10.1 Organizacién de equipo del proyecto

Administrador General
Ing. Wladimir Castro

A
T Ejecutivo Responsable
Ing. Wladimir Castro

A 4

Dirigente del Proyecto
Ing. Wladimir Castro

Desarrollo del Proyetto

Roles del Proyecto
\4

Usuario Administrador Administrador del Proyecto
'y William Pilco

A
A 4

Coordinador Técnico
Cristian Gavilanes

A

\ 4 A4

Rolesdel Equipo

v

Lider: Equipo Tesis
Usuario Verificador:
Ing. Wladimir Castro
Desarrollador, Codificador:
William Pilco, Cristian Gavilanes

Usuario Final <

Figura 56. Organizacién del equipo del Proyecto
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Mambre de tares Duracidn Camienzo Fin nay ‘05 07 dic '08 14 dic '08 21 dic 08 28 dic 08 (4 ene 09 11
LM[x[Jv[s DL Mx[dlvIsiolL M ][J]v]s (DL Mk v s o] M]x[Jv[s[o[LMix]s]v]s o]0
1 Proyecto 7 dias lun 01412008 mar 094 2008 ] i
2 |E Ciclo Vital del Proyecto | 139 dias mié 10/12/08 lun 22/06/09
3 Estuclio de la Viskilica 7 dias mig 1042408 jue 1812108
4 Extuciio del Negocio A dias vie 1911 2008 mig 3112108
3 teracidn Modelo Fune. 3 dfias jug 01101109 un 05401103
] Disefio & feracion de | 70 dias mar 051109 un 13104103
7 Puesta en Péctica 50 dias mar 1404109 lun 2200603
8 | PostProvecto 15 dias lun 17108103 vie 0410803
Figura 57. Cronograma de Trabajo
4.2.1.10.3 Costos
i [Nombre delrecurso |Ti|w |Etiqueta e material |Inicia|es |Gruuu | Capacidad maxina | Tasa estandar | Tasa horas extra | Costollsa |Acumu|ar |Calendanu base |Codigo
1 |Dezarrolladores Trabajo 0 25% &8.00Mora 30.00Mora 564000 Promaten | Estandar
2 | Moviizacion Trabajo il 25% §0.50Mora 30.00Mora 520.00 Promateo  Estandar
3 |Waterial Bibiografico  Trabajo ] 25% §0.22hora 30.00/ora §70.00 Promateo | Estandar
4 |Papekeri Trabajo P 25% &0 47ora 30.00Mora 515000 Promsten | Estandar
5 |Refrigerioz Trabajo R 25% §0.63ora 30.00Mora §200.00 Promraten | Estandar
6 | 10°% de Servicios Prest:| Trabajo sp 25% §0.34Mora 30.00/ora §108.00 Promaten | Estandar

Tabla 19. Andlisis de Costos
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4.2.1.10.4 Vista de Despliegue de PEINSEB

Lector de Cadigo de
Barras
Comunicacisn per
Bluethoo

Origen de Datos

Figura 58 Vista de Despliegue de PEINSEB

4.2.1.11 Iteracion del modelo funcional

4.2.1.11.1 Introduccion

Una vez recogidos los requerimientos se procede a plasmarlos en prototipos; los mismos que

seran probados por los usuario. Esta iteracion de los prototipos con los usuarios nos permitira

mejorar el disefio e ir afiadiendo nuevas funcionalidades a nuestro proyecto.

4.2.1.11.2 Objetivos

« Demostrar la funcionalidad requerida en un modelo operacional, mediante prototipos

basados en los requerimientos.
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« Determinar los requerimientos que no se han logrado cubrir con éxito, para que en el

siguiente prototipo se los implemente.

4.2.1.11.3 Precondiciones

Establecer un acuerdo con los usuarios y administradores del sistema actual para determinar

los requerimientos que deben ser cumplidos.

La interfaz del prototipo debe ser parecida a la de la aplicacién final, puesto que el usuario que

la va a usar se va a familiarizar con la misma.

Fijar un tiempo prudencial para el desarrollo del prototipo, este tiempo debe ser establecido

entre el gerente del proyecto y los usuarios del sistema.

4.2.1.11.4 Productos

Identificar el producto funcional

Determinar las funcionalidades para ser puesto en ejecucion en el prototipo, los resultados de

esta iteracién nos daran como resultado una aplicaciéon funcional.

4.2.1.11.5 Analizar los requisitos

Anteriormente se especificé en orden de prioridad los requisitos, en esta etapa se procedera a

determinar todos los recursos necesarios para el cumplimiento de este requerimiento:

Rq (1) Para realizar la actualizacion, primeramente se desarrolla un servidor vinculado, ademas

es importante tener en cuenta que para poder realizar consultas distribuidas, se debe tener
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corriendo en el servidor de SQL server, y empezar a trabajar con el servidor SQL Ce, para

realizar la aplicacién movil.

Recursos Necesarios:

Para iniciar esta etapa se debe tener instalado el SQL Server, Actualizar a nivel de servidor los
datos ingresados de un nuevo cliente en el sistema GCS.
Ademas como se mencioné anteriormente se debera tener instalado el servidor Sqgl Ce, para

trabajar con la Aplicacién Movil.

Rq (2) Migrar los datos de los clientes del sistema GCS, encontrados en la tabla Catastros una
aplicacion disefiada para dispositivos moviles, la cual funcionara en un principio en emuladores
con una base de datos portable.

Tener instalado ademas Sql Ce, para trabajar con la aplicacién movil.

Recursos Necesarios:

Para poder ejecutar este requerimiento es primordial que se tenga instalado todas las

herramientas de desarrollo con sus librerias adicionales.

Tener instalado ademas Sql Ce, para trabajar con la aplicacién movil.

Rq (3) Migrar la informacion de las lecturas del Gltimo mes de los clientes para de esta manera

tener datos para la realizacién de los calculos correspondientes, estos datos se encuentran

localizados en la tabla Lecturas del Sistema GCS.

Recursos Necesarios:

Para poder ejecutar este requerimiento es primordial que se tenga instalado todas las

herramientas de desarrollo con sus librerias adicionales.
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Tener instalado ademas Sql Ce, para trabajar con la aplicaciéon movil.

Rq (4) Esquematizar y entender los distintos sistemas y categorizaciones de cobros para los

clientes, de acuerdo al siguiente criterio:

o0 Sistema de Cobro con Valores Fijos para el cobro del servicio de Agua Potable,

Alcantarillado y Basura.

o0 Sistema de Cobro con Valor Diferenciado.

Recursos Necesarios:

Para poder ejecutar este requerimiento es indispensable haber realizado la ingenieria inversa a
la Base de Datos, y ademas de haber tenido reuniones con el grupo de desarrolladores del
sistema GCS, para de esta forma entender los distintos algoritmos para el calculo de los
rubros.

Tener instalado ademas Sql Ce, para trabajar con la aplicacién movil.

Haber instalado el software necesario para realizar la ingenieria inversa a una base de datos.
También es fundamental tener instalada y corriendo la aplicacion GCS, para entender de una

mejor manera el funcionamiento de dicho sistema.

Rq(5) Esquematizar y clasificar los tipos de datos y campos que se tomaran en cuenta para la
realizacion de los distintos célculos para la obtencion de los valores a pagar por el consumo de
los servicios basicos, de agua, basura, alcantarillado y deudas por contratos de compra de

medidores.

Recursos Necesarios:
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Para poder ejecutar este requerimiento es indispensable haber realizado la ingenieria inversa a
la Base de Datos, y ademas de haber tenido reuniones con el grupo de desarrolladores del
sistema GCS, para de esta forma entender los distintos algoritmos para el calculo de los
rubros.

Tener instalado ademas Sql Ce, para trabajar con la aplicacién movil.

Haber instalado el software necesario para realizar la ingenieria inversa a una base de datos.
También es fundamental tener instalada y corriendo la aplicacion GCS, para entender de una

mejor manera el funcionamiento de dicho sistema.

Rq(6) Crear un modulo en C# que calcule el valor por consumo de Agua Potable, Basura y

Alcantarillado de un determinado usuario.

Recursos Necesarios:

Para poder ejecutar este requerimiento es primordial que se tenga instalado todas las
herramientas de desarrollo con sus librerias adicionales, en estas se tomardn en cuenta
principalmente que se tengan instalados y funcionando los emuladores para Pocket PC, y el
lenguaje C# de .Net.

Tener el claro los algoritmos de calculo para los rubros por consumo de los servicios basicos.
Tener instalado ademas Sql Ce, para trabajar con la aplicacién movil.

También es fundamental tener instalada y corriendo la aplicacion GCS, para entender de una

mejor manera el funcionamiento de dicho sistema.

Rq(7) Crear un modulo en C# que calcule el valor a pagar por concepto de deudas anteriores y

por contratos de compra de medidores de un determinado usuario.

Recursos Necesarios:
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Para poder ejecutar este requerimiento es primordial que se tenga instalado todas las
herramientas de desarrollo con sus librerias adicionales, en estas se tomaradn en cuenta
principalmente que se tengan instalados y funcionando los emuladores para Pocket PC, y el
lenguaje C# de .Net.

Tener el claro los algoritmos de calculo para los rubros por consumo de los servicios basicos.
Tener instalado ademas Sql Ce, para trabajar con la aplicacién movil.

También es fundamental tener instalada y corriendo la aplicacion GCS, para entender de una

mejor manera el funcionamiento de dicho sistema.

Requisitos de la lista de las iteraciones realizada s

SISNYCS V.1.0

En esta version los desarrolladores se centraron en la prueba de los recursos entregados por
parte de los departamentos de Agua potable del Municipio de Bafios, ademas de la
implementacion de una parte inicial del médulo.

Como segundo punto se paso al desarrollo del problema de la vinculacion de las dos bases de

datos para asi poder realizar la actualizacién de datos de un cliente registrado.

Para la implementacion de esta version se tomaron los requerimientos: Rgl, Rgq2 y Rg3

establecidos y analizados anteriormente.

SISNYCS V.2.0

Continuando con el desarrollo se procedi6é en esta version a implementar y adjuntar al médulo
anterior; los calculos necesarios para el cobro de los servicios de Agua Potable, Basura y

Alcantarillado.
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Para la implementacion de esta version se tomaron los requerimientos: Rg4, Rg5 y Rqg6

establecidos y analizados anteriormente.

SISNYCS V.3.0

Para finalizar con la implementacion, esta version contiene los maoddulos anteriormente
desarrollados junto con el célculo del valor a pagar por concepto de deudas anteriores y por

contratos de compra de medidores de un determinado usuario.

Para la implementacion de esta version se toma el requerimiento: Rq7 establecido y analizado

anteriormente.

SISTRAD V.1.0

En esta version los desarrolladores se centraron en la prueba de los resultados obtenidos en la
funcionalidad de las previas versiones de SISNYCS, puesto que la transferencia bidireccional
del flujo de datos esta centrada en el correcto funcionamiento de SGCS y de SYSNICS con la

correcta aplicabilidad y escalabilidad de los requerimientos que lo componen.

4.2.1.8.1 Convenir el horario

Entre el grupo de desarrolladores, sera necesario acordar un horario en el cual se genere el
prototipo especificado. Para la fase de Pre-proyecto se tomara 7 dias en los cuales los
desarrolladores se reuniran 2 horas diarias para definir tareas, dar sugerencias y tomar

decisiones.

Para la fase del Ciclo de vida del proyecto se tomara 46.5 dias en los cuales los

desarrolladores se reuniran 2 horas diarias para definir tareas, dar sugerencias y tomar
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decisiones. Para la fase Post-proyecto se tomara 46.5 dias en los cuales los desarrolladores se

reuniran 2 horas diarias para definir tareas, dar sugerencias y tomar decisiones.

4.2.1.11.6 Cerear el prototipo funcional

Investigar

Cada vez que se desarrolle un nuevo prototipo es necesario analizar los anteriores, para de
esta manera tener una base para tratar al maximo de evitar errores en futuras versiones del

presente sistema.

SISNYCS V.1.0

Esta versién nos provee adecuadamente cada uno de los datos registrados de cada uno de los
clientes del sistema GCS.
A pesar de su adecuada funcionalidad se nos presenta se debe primero presionar el botdn

aceptar para que estos datos se muestren.

SISNYCS V.2.0

Este prototipo funciona bien, ademas se ha logrado mostrar los datos de los usuarios

registrados sin pulsar ningun botén, y controlar el ingreso de datos que no sean nimeros.

SISNYCS V.3.0

En esta Ultima version se encontraron pequefios errores los cuales fueron gestionados en cada

uno de los médulos anteriores, logrando asi su adecuada funcionalidad, al mostrarnos cada

uno de las vistas previas de las notificaciones enviadas.
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SISTRAD V.1.0

Esta versidn automatiza la transferencia entre medios heterogéneos via TCP.

Refinar

SISNYCS V.1.0

Para mejorar la funcionalidad de prototipo es necesario conseguir todas las librearias

necesarias para que la herramienta de desarrollo funcione correctamente, en este caso se

acoplaran e integraran librerias para que se permita la impresion mediante una impresora con

puerto serial.

SISNYCS V.2.0

Para solucionar este problema se recurrid a descargar librerias gratuitas, que funcionan a

manera de clases en c#, las cuales permitiran la conectividad con medios externos conectados

a través del puerto serie, para poder realizar la impresién de notificaciones.

SISNYCS V.3.0

Luego de haber corregido las versiones anteriores, como tesistas contamos con una version

final, la cual cumple a cabalidad todos los requerimientos establecidos inicialmente

SISTRAD V.1.0

Luego de varias pruebas sobre SISNYCS y sobre SISTRAD se culmina con el refinamiento de

la aplicacién, puesto que se cumplié con los requerimientos solicitados.
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Consolidar
Unir cada uno de los prototipos realizados anteriormente con el actual, para finalmente obtener

nuestro médulo completo.

Repasar el prototipo funcional

Probar el Prototipo

Para esta etapa se procede a solicitar una reunién entre usuarios y desarrolladores para que

las personas que van a manejar el prototipo presentado puedan manipularlo y exponer un

criterio, el cual nos sugiera cambios o posibles modificaciones, todas estas pruebas se

realizaran en los emuladores respectivos, en los cuales se encuentra corriendo la aplicacion.

Prototipo de la Revision

Se recoge las sugerencias vertidas por los diferentes tipos de usuarios para plasmarlos en el

sistema y adjuntarlos estas mejoras en la documentacion.

4.2.1.11.7 Disefo e iteracién de la estructura

Introduccién

En esta fase se integraran los componentes que han sido desarrollados individualmente junto
con su interfaz, para asi obtener el sistema completo SISNYCS, y el sistema completo
SISTRAD, y poder consolidarlos en un solo proyecto, ademéas se desarrollaran las pruebas
respectivas para determinar la existencia de fallos en los sistemas y también se analizara si la

interfaz presentada es amigable o necesita cambios.
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Objetivos

e Integrar los componentes desarrollados en una sola aplicacién funcional
« Comprobar la funcionalidad del software integrado anteriormente.
« Realizar cambios en la aplicacion de ser necesarios.

* Modificar la interfaz de usuario en caso de ser necesario.

Prerrequisitos

Como prerrequisito es fundamental que los componentes que han sido desarrollados funcionen

correctamente, evitando asi, fallas innecesarias al momento de integrar dichos componentes.

Ademas previamente se debe definir la estructura de la interfaz de usuario, para que todos los

prototipos que vayan a ser generados tengan la misma visualizacion.

Producto

Se integraran los componentes funcionales de la fase anterior en un sistema que satisface

necesidades del usuario.

Una vez integrados los médulos se realizardn pruebas continuas, para verificar su adecuado

funcionamiento.
En caso de que el usuario final no esté de acuerdo con algunos puntos realizados por nuestro
sistema, se asignara a uno o varios miembros del equipo de desarrolladores 3 dias para llevar

a cabo una revisién de dichos aspectos.

La interfaz ha sido definida de acuerdo al usuario final.
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SISNYCS V.1.0

4.2.1.11.8 Pantalla de Inicio

El primer formulario, es un splash, en el cual se mostrara el progreso de carga de la

aplicacion.

O

Ststema d otil e de Cabiro-de Servicus

___E

Cangando 72%

Figura 59 Pantalla Splash, SISNYCS

4.2.1.11.9 Pantallas de Ingresos de Datos

La siguiente pantalla muestra un formulario de ingreso de datos, que esta dividido en dos
partes, para el ingreso de datos como; el nimero de cuenta del usuario (dato ingresado a
través del lector optico de cédigo de barras o manualmente), Apellidos, Nombres, Lectura
Anterior, Direccién, Tipo (datos generados autométicamente luego de haber ingresado el
namero de cuenta), Lectura Actual, Comentario, Observacion (datos a ser ingresados de

forma manual por el usuario dependiendo del estado actual del medidor).
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z y |Lecturas )| 4£ 6:21
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Tipo:

Apellidos:

| |

Nombres:

I

Lec_Anterior

O
Datos 1 [Dasz] Datos | Dam;z’i

‘ Grabar H Cancelar H Imprimir |

Archivo E‘A

‘ Grabar H LCancelar H Imprimir ‘

Archivo E|A

@@@@@ @@@@@

A.—/ — . / ‘

Figura 60. Pantallas de ingreso de Datos SISNYCS

Estas pantallas muestran ademas tres opciones principales: Grabar, Cancelar e Imprimir.

SISNYCS V.2.0

Pantalla de Ingreso de Datos

*|Lecturas G ?Ill < 6:43 °
Num Cuenta:
: Apellidos: Sociedad Federico
: Nombres: Gonhzales Suarez

Lec_Anterior 1777

Lec_Actual 2000
Comentario: RUEWVD CONSUMC +

Datos 1 ‘ Diatos 2 |

| Grabar H Cancelar || Imprimir ‘

Archivo E|A

®®

s ealudcial o

@ @® .

Figura 61 Control de Datos Ingresados Incorrectamente SISNYCS
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Num Cuenta: 01000100

Apellidos: Sociedad Federico
N o/

1 Datos Ingresados Correctamente

]

Lec_Actual 2000
Comentario: MNUEVQ COMSUMC ~

Datos 1 | Datos 2

| Grabar H Cancelar H Imprimir ‘
(=8

6@ . @86

g p

Figura 62. Control de mensajes SISNYCS
Permite al usuario registrar todos los datos ingresados de una lectura actual, en caso de
gque esta sea ingresada por primera vez, y de actualizar los datos en caso de haber sido
ingresada por mas de dos ocasiones.

SISNYCS V.3.0

Pantalla de Impresion

T

Archivo =B
8 . @86
s e

Figura 63 Pantalla de Impresion SISNYCS
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Mediante esta opcidn primeramente se realizan una serie de calculos necesarios para la
impresién de las notificaciones, para luego presentar un nuevo formulario en el cual se

muestran nuevas opciones referentes a la impresion del reporte antes evaluado.

Vistas Previas

3 Y 85

Lectura Actual Deudas Afio Actual (2008)
Afio; 2002 Mes: 10 LActual: 2000 Mes Agua Bas Al Adm

Lanterior: 1777 Consumo; 223 ! 8 112 000 03 020 +

+ Ruc: 186000064000 - fo + 7
L Telsfora: 03-2-871-121 /125207 | G Carmentario : NUEVO CONSUMO M A4 o0 Total: 168 1 Diuidas por Confratos
B e C.Administrativa: 0,20 . E Cunta por Pagar: 7,68
3 E C.Agua 141,03 = = 9 124 00 037 020 E Cuntas Pagadas: 4
CAkantarillado © 12,309 || o0 Total 1,81 Walor por Cuota: 1,92
Diatos Personales C.Basura ‘1 0 Deudas Restantes:
Cuerta; 01000100 Total: 53,539 :
Apellidos: Sociedad Federico = === Dauda Tofal: 64,
Nombres: Gorzales Suarez " Deudas Afins Anteriores Deudas por Contratos =
Direccion: BarrioDyGuevara Afio Saldn CLota por Pagar: 7,68 =
Tipa: 2- COMERCIAL = Totali 0 = Cuotas Pagadas: 4 = =
ZH| m T Tr <1 I [r 7| I I I EH| ] I v

ce oo lleees lleewe llee

o
cal e [ e
2 A = A - A g/

— it

Figura 64. Vistas Previas SISNYCS
Al elegir esta opcion se mostrara una vista previa de la notificacion a ser impresa, en la
cual se podran observar los valores ser cancelados por diversos conceptos, ademas de
los datos personales del usuario a ser cobrado. Para regresar a la pantalla anterior se

debe simplemente pulsar el boton Atras.

Impresién de Notificaciones

Mediante opcion se enviara a la impresora portatil, la notificaciébn previamente observada y

aprobada por el usuario

SISTRAD V.1.0
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stema de Transferencia de Datos

Archivo ia | CédigodeBarras  Ayuda

Tx Packet - PC

Tx PC - Packet

SISTRAD

Figura 65. Pantalla de inicio SISTRAD

[‘EJ Sistema de Transferencia de Datos

Archivo Transferencia  Cédigo de Barras  Ayuda

5% Transferencia Pocket a laPC

iz Tables

Wiews

TRANSFERENCIA HECHA

Figura 66. Pantalla Transferencia Pocket a la PC
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[ Cddigos de Barras Totales

Aame_Espodh

Codigos de Barras Generados

Nomero de Cuenta MNombresy Apellidos  MDireccion yMedidor
GOMZALES SUAREZ BARRIC
D/GUEVARA
SOCIEDAD a57
FEDERICO
FAUSTD BARRIO
CRUZ 304624
LUCILA BARRIO
D/GUEYAR A
RAMOS CESPEDES O6zasa1
CARLOS VICENTE BARRIO
D/GUEYARA
RIOFRIO —
MOMCAYD
JUANA BARRIC
D/GUEYARA
CARRASCO 7455000

Figura 67. CAdigo de Barras Generadas

4.2.1.11.10 Implementacion

Introduccion

Una vez superadas las fases anteriores, el proyecto final sera entregado a los usuarios en su

ambiente de trabajo, para la realizacién de pruebas y asi determinar posibles fallas o mejoras

en los requerimientos.

También sera entregada la documentacion, que en este caso vendrian a ser el Manual de

Usuario, el Manual Técnico y el Manual de Administracion y Gestion.

En caso de ser necesario se realizard una capacitacion a las personas que manejaran la

aplicacion.
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Objetivos

Realizar las pruebas de la aplicacion necesarias en el ambiente de trabajo de los usuarios,
para determinar la existencia de cambios y mejoras.
Instruir a los usuarios para el manejo de la nueva aplicacion

Capacitar a los administradores del sistema para que puedan brindar un servicio de soporte.

4.2.1.8.1.1 Precondiciones

Iniciar la fase de pruebas para llegar a un acuerdo entre los técnicos Tesistas y los usuarios del
proyecto, determinando asi, la creacién o no de nuevas funcionalidades; ademas de la
correccion o mejora de las funciones ya implementadas, se especificara también un tiempo

adecuado para la capacitaciéon de los usuarios.

Productos

Documentacién de usuario

En el documento que sera creado para el usuario es necesario especificar la forma en la que
este debe manejar dicho manual, ademas es necesario adjuntar las definiciones de los
términos técnicos que no pueden ser conocidos por las personas que vayan a usar este
manual. Como primer paso se le instruird al usuario la forma en la que se debe manejar la

aplicacion, especificando su modo de uso mediante los menus principales.

Para una eficiente navegacion por parte del usuario en el software entregado, se adjuntara un

mapa del sitio creado.
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Capacitacion de usuarios

De acuerdo con el tipo de usuario que va a manejar nuestra aplicacion se ha definido la
realizacion de una capacitacion al personal, la misma que tiene como objetivo aclarar las
dudas sobre el manejo y funcionamiento de la nueva aplicacion.

Capacitacion Administradores y Usuarios Finales

La capacitacién esta prevista a realizarse en el periodo de una semana, a definirse por las

partes interesadas.

Entrega del sistema

Luego de haber realizado las pruebas y el asesoramiento acordado, se procedera a entregar la

aplicacién a los departamentos de Agua Potable de la Municipalidad de Bafos para que de

inicio al uso del software entregado.

4.2.1.11.11 POST-PROYECTO

Introduccion

Una vez implantado el sistema como tesistas nos aseguraremos de que el mismo opere

eficazmente, para lo cual se realizardn mantenimientos, perfeccionamientos y gestion de

riesgos.

Objetivos

« Mantener funcional al sistema entregado.



-222-

« Definir si los objetivos que se plantearon en las fases iniciales se han logrado a cumplir.
< Habilitar la posibilidad para la creacién de nuevas versiones.

* Revisar el sistema entregado en funcionamiento.

Precondiciéon

Para poder realizar el control del sistema entregado es necesario que el mismo se encuentre

en funcionamiento.

Producto

Revision de Post-Implementacion

Conjuntamente con los usuarios se realizara una revision de la aplicacion en funcionamiento,
para verificar si los objetivos han sido alcanzados en su totalidad, caso contrario se procedera

a tomar sugerencias para posteriormente implementarlas.

4.2.1.11.12 Nuevas versiones

En cuanto a mantenimiento, de acuerdo al convenio realizado, por lo cual los cambios
requeridos durante seis meses se los ejecutaran sin un costo previamente establecido en el

contrato.

Al terminarse el tiempo convenido anteriormente para la realizacion de cambios, y en caso de
gue los departamentos municipales necesiten realizar alguna modificacion, el costo por la
misma debera establecerse nuevamente, puesto que se trataria de una nueva version de

SISNYCS.
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CAPITULO V

5 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS

“La integracién de sistemas en Plataforma Heterogéneas, mediante el uso de dispositivos

hardware, mejoraran los procesos tradicionales para la recopilacion de la Informacién

manejada por las Municipalidades de Bafios”.

5.2 Informacién Proporcionada

La informacion que se nos ha facilitado ha sido verificada y evaluada por el personal técnico de

los Departamentos de Agua Potable, los mismos que de acuerdo a experiencias pasadas y

tiempos evaluados han deducido lo siguiente:

Actualmente en las municipalidades en cuestion existe un tipo de facturacién que la realiza el

Departamento de Agua Potable, la Facturacion Tradicional.

5.2.1 Facturacion Tradicional
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Toma de Lectur: Facturacion y emision Entrega de Facturas
de la Factura

[

/

\1

/

15 Dias Vencimientc

« Validacién de Lecturas ' '

» Pre facturacion

¢ Procesamiento

« Control de Calidad

¢ Facturacion

« Emision de la Factura

Figura 68. Sistema con Facturacién Tradicional

5.2.2 Procesos del Sistema de Facturacion Tradicion  al.

« Toma de lecturas de medidores.
*  Emisién de facturas.
+ Control de la emisién de facturas.

* Entrega de facturas.

5.2.2.1 Proceso De Toma De Lecturas

En este proceso, la Empresa, tiene contacto directo y permanente con los predios de los
clientes, pues al existir aparatos de medicion de flujos (hidrémetros o medidores de agua),
estos deben ser “medidos” o “leidos”, lo que quiere decir que para llegar a saber con exactitud
la cantidad de metros clbicos de agua potable consumidos por un cliente en un determinado
periodo se requiere verificar y anotar en reportes (listados), la cantidad que consta en el

registro del medidor.
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Cada inspector o lector es guiado mediante una ruta de recorrido previamente establecida,
graficada y proporcionada por el Departamento de Agua Potable, en cuyo reporte constaran los
medidores a ser leidos, asi como también los datos de ubicacion del predio, nombres del

propietario, nimero de cuenta y demas datos relativos al medidor.

5.2.2.2 Proceso De Ingreso De Datos

Las lecturas de consumo y la informacién obtenida en el campo, se digitan en un archivo
predeterminado, proceso que dura alrededor de 5 dias y esta sujeto a errores por parte de los
digitadores debido a la gran cantidad de informacion obtenida. Es por eso que los empleados
del Departamento de Agua Potable de las municipalidades en cuestion estan sujetos a

constantes reclamos por parte de los usuarios.

5.2.2.3 Proceso de determinacién de los consumos.

Los consumos de los medidores de agua potable (que son instrumentos de precision que
registran gota a gota el agua que pasa desde la Red de Distribucion hasta el interior del
inmueble) son registrados y para efectos del cobro de servicios, el consumo de agua sera

determinado:

e Por el volumen registrado por el respectivo medidor domiciliario.

e Por el volumen estimado como consumo probable en la instalacion domiciliaria, cuando
no se tenga instalado un medidor.

e Lalectura de los medidores es basica para el cobro justo de los consumos efectuados.
Las lecturas son realizadas por lectores idoneos que garantizan su exactitud vy
confiabilidad.

« Antes de ser facturados, los consumos son sometidos a una critica para determinar su

normalidad, comprobar su exactitud y asegurar el cobro correcto de los servicios.
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5.2.2.4 Proceso De Facturacion

Este proceso comprende todas las operaciones necesarias para la creacion, actualizaciéon y
cancelacion de las cuentas de los consumidores, y para el célculo, ingreso y registro de la
cuenta correspondiente de todos los valores provenientes, ya sea por la prestacion directa de
servicios asi como de los pagos hechos por cada consumidor. Este proceso tiene una
trascendencia fundamental, pues con base en sus resultados se puede dar fe publica y

establecer la legalidad de todos los documentos y acciones que de él se deriven.

5.2.2.5 Emisién De Facturas

Es el conjunto de operaciones que se realizan para expresar los valores que debe cobrarse a
cada consumidor, en un documento denominado factura.

Cuando la factura contiene como valor a ser pagado, solamente el correspondiente a los
servicios y otras deudas ocurridas durante el periodo correspondiente al ciclo inmediatamente
anterior (un mes), se denomina “facturacion simple”. Cuando la factura contiene el valor del
saldo deudor acumulado y ésta cancela todas las facturas anteriores, el proceso que la
produce se llama “facturacion con arrastre de la deuda”.

No obstante que en la facturacion simple el saldo deudor no forma parte del valor total de la
factura, es mucho méas conveniente que en ésta aparezca como informacion para hacer
presente la situacién de atraso y se sefiale el nUmero de meses o periodos en los que se halla

vencido el cliente.

5.2.2.6 Control De La Emisién De La Facturacion

Este control tiene por finalidad asegurar la facturacion para su posterior cobranza del valor de
los servicios prestados por la empresa, a todos los clientes. Se efectla de la siguiente manera:
Verificando que el nimero de facturas emitidas por sector o ciclo de cada localidad y por

caracteristicas (categorias, agrupaciones, vencimientos), coincida con el ndmero de
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consumidores en actividad registrados en el catastro respectivo. Para esto es necesario
mantener el registro del nimero de cuentas en actividad y ejercer el correspondiente control

sobre los totales de nuevas cuentas, cancelaciones y supresiones.
Revisando la exactitud y correcta presentacién del contenido de las facturas, mediante
inspeccién y confrontacion de una muestra de la facturacion, para garantizar la veracidad de la

cobranza justa de los valores correspondientes.

5.2.3 Proceso Con Facturacién Inmediata

Lecturs
¥ procesETiEento

Irmipresidn ] .Entrega

Yencimienio

Py
-

Figura 69. Sistema de Facturacién Inmediata

Este sistema consiste en tomar la lectura del medidor del consumo de agua potable de todo el
mes, anotarla en la “Terminal Portéatil de Lectura” (TPL) previamente cargada con los datos del
cliente y del medidor, ademas de datos de facturacion del mes (cargos fijos, contratos, multas,
ajustes, saldos atrasados, etc) y las funciones de calculo correspondientes, los que luego de
ser procesados y utilizando una impresora portatil se imprime una notificacién en tiempo real en
el domicilio del cliente, de tal manera que el consumidor puede comprobar que la lectura de su

notificacién, sea la misma que refleja el medidor.
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5.3 Comprobacién de la Hipétesis

Para la comprobacién de la hipétesis anteriormente citada se ha realizado una evaluacién en
base a los resultados totales de los tiempos que toman los dos procesos para la recopilacién
de la informacién manejada por los Departamentos de Agua Potable de las Municipalidades,

para su posterior Facturacion y entrega de las mismas a los clientes.

Con el esquema planteado y con la hipétesis analizada con los tipos de variables examinadas
se ha decidido por realizar un estudio para determinar la Esperanza Matematica, y de esta

manera encontrar el Tiempo Mas Optimo, entre los tipos de procesos.

5.4 Determinacion de las Variables a ser Analizadas

Se ha logrado identificar las variables que intervienen en el andlisis para la comprobacion de la

hip6tesis mencionada.

e Variable Independiente: Integraciébn de Sistemas en Plataformas Heterogéneas,
mediante el uso de dispositivos Hardware.

« Variable Dependiente: Proceso Tradicional para la recopilacion de la informacion.

A continuacion se indica el promedio total de horas al mes que se demora en la recopilacion de
la informacion con el Sistema Tradicional y el uso de dispositivos hardware. Para el cobro del

Agua Potable por la Municipalidad de Bafios.

RECOPILACION DE LA PROCESO TRADICIONAL USO DE DISPOSITIVOS
INFORMACION EN HORAS (horas) HARDWARE (horas)
Tiempo de Lectura 120 120

Digitalizacién 96 0,08

TOTAL 216 120,08

Tabla 20. Promedio mensual en horas para la recopilaciéon de datos usando los dos Sistemas
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5.5 Andlisis de los Datos.

En la siguiente tabla se puede apreciar la diferencia abismal en la demora de tiempos para el
proceso de recopilacién de la informacion.

USO DE DISPOSITIVO HARDWARE

PROCESO TRADICIONAL TIEMPO LECTURA DIGITALIZACION
Tiempo de Lectura 0 -
Digitalizacion - 95,92

Tabla 21. Comparacion del Tiempo de Demora en recopilar la informacion del proceso

tradicional vs. El uso del dispositivo hardware.

Observando la tabla de comparaciones si nos fijamos en la variable de tiempo de lectura la
diferencia del tiempo del proceso tradicional menos el tiempo de lectura del uso del dispositivo
hardware es igual a O por lo que podemos, decir que se demora el mismo tiempo en el tiempo
de lectura de los dos procesos, pero en la variable digitalizacién de la informacién del proceso
tradicional menos el uso del dispositivo hardware es igual a 95,92 horas. Por lo que se puede
decir que en el proceso tradicional se demora 96 horas mas en digitalizar la informacion que la

del uso del dispositivo hardware.

Se puede decir que el tiempo total del proceso tradicional es de 216 horas en recopilar la
informacion, mientras que con el uso del dispositivo hardware es de 120 horas, por lo que el
tiempo de recopilacion de informacion del proceso tradicional es mayor que el uso del
dispositivo hardware. Entonces podemos decir que una mejor herramienta para la recopilaciéon
de informacion para el cobro del agua potable en la ciudad de Bafios es el uso del dispositivo
hardware. Por lo que se acepta la hipétesis planteada en el proyecto desarrollado, facilitando al
Municipio de la ciudad de Bafios, mejorar el manejo y recopilacion de la informacion, para la
facturacion del cobro de los servicios basicos como Agua Potable, Alcantarillado, y Recoleccion

de Basura.
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“Luego podemos afirmar que la integracion de sistemas en plataformas Heterogéneas,
mediante el uso de dispositivos hardware mejoran los métodos y procesos tradicionales de
lectura y procesamiento de datos referentes a los servicios basicos que ofrece la llustre

Municipalidad del cantén Bafios”

Representacién Grafica

PROCESO TRADICIONAL (horas)

M Tiempo de Lectura
M Digitalizacién

M TOTAL

Figura 70 Proceso Tradicional para la toma de Lectura

5.5.1 Validacion de la hipotesis

La implementacién en si es el nicleo base del desarrollo de un sistema, asi como, la ingenieria
de software realiza exhaustivas investigaciones para poder llegar a presentar la solucién
deseada, existen técnicas en equipo como el trabajo colaborativo con el fin de reducir los
tiempos de esfuerzo y trabajo que realiza un desarrollador, sin descuidar caracteristicas como
la calidad, la seguridad, la eficiencia, etc.

Si podemos contar con componentes que nos permiten agilitar nuestro trabajo, estaremos en la

capacidad de presentar una solucion mas productiva, de esta forma se demuestra que “la
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integracion de sistemas en plataformas Heterogéneas, mediante el uso de dispositivos
hardware mejoran los métodos y procesos tradicionales de lectura y procesamiento de datos
referentes a los servicios basicos que ofrece la llustre Municipalidad del cantéon Bafios”
principalmente por permitir identificar la herramienta mas productiva respecto a las

necesidades que deseamos cubrir.

Conclusiones

e« Se concluye que la estadistica y especificamente, la comprobacion directa para la
determinacion de tiempos 6ptimos es el método a aplicar cuando se desea realizar la
demostracion de la validez de una hipotesis en este caso especifico de proyecto de tesis.

* La informacién proporcionada por el personal técnico de los Departamentos de Agua
Potable, fue de gran ayuda para llegar a la consecucién de la demostracion de la Hipotesis
planteada, y de esta manera se obtuvieron datos mas 6ptimos y reales.

» Se ha demostrado que el Sistema de lecturas de medidores con Plataformas
Heterogéneas es mas 6ptimo en el ahorro de tiempo con comparacién con el Sistema

Tradicional, ademas evita errores de digitacion de datos.
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CONCLUSIONES

Como resultado del desarrollo del presente documento de tesis en donde se realizé es la
automatizacion de los procesos de lectura y recoleccién de datos de los servicios prestados por

la Municipalidad de Bafios, se muestra las siguientes conclusiones:

1. Se puede concluir que la integracién de dispositivos de caracteristicas heterogéneas
es posible de realizar como se ha demostrado en el presente proyecto si se utilizan las

herramientas software y los equipos hardware adecuados.

2. El costo/beneficio del proyecto planteado se ve reducido en comparacién al proceso
tradicional, puesto que presenta una notable mejora en un corto plazo, reduciendo el
tiempo de digitalizacion de los datos, menorando el requerimiento de personal, lo que

implica el considerable ahorro en gastos.

3. Se determind que la mejor herramienta de desarrollo para el caso presentado, es la
utilizacion de Microsoft Visual Studio .NET, con el soporte brindado por su Compact

Framework, junto con el alto desempefio de SQL Compact Edition.

4. La mejor manera de establecer una conectividad entre dispositivos es mediante
protocolos TCP, para el caso se utilizaron los puertos nativos de SQL mediante el uso
de la clase SqlClient, propia de .NET, la misma que brinda en su estructura una facil y
efectiva forma de enlazar datos entre 2 0 mas equipos, en nuestro proyecto entre el

dispositivo mévil y el servidor centralizado.

5. El escogitamiento del Estandar de CdAdigo de Barras estara dado de acuerdo al soporte
que brinde el equipo y el software para el fin, para el presente proyecto se utilizd el

Estandar Code 128, y se lo implement6 con la herramienta Telerik Report.
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Nunca han sido tan poderosos los dispositivos portatiles, pues ofrecen a los usuarios
nuevas y emocionantes formas de comunicacién y administracion para su negocio.
Mantener la informacion accesible desde cualquier lugar es una necesidad mas
constante y en muchos casos simplemente la Internet no resuelve el problema. Para
abordar esta necesidad, el uso de dispositivos moviles con la aplicacién desarrollada
para hacer frente a cada situacién especifica es una buena solucion, ya que aporta al
usuario la informacién de la forma que necesita. Pero para que esto sea posible es

necesario utilizar un lenguaje de desarrollo para dispositivos maviles.

La evolucién de la tecnologia en general y de la informética movil, en particular, a pesar
de haber dado mucha importancia en las actividades profesionales no sean explotado

en su totalidad, hasta el punto de utilizar todos los recursos que pueden ofrecer.

Con la puesta en marcha de esta Tesis, se gana precision en la toma de datos,
evitando quejas y reclamos por parte de los abonados de dicho servicio, puesto que
anteriormente se presentaban casos de quejas por la recolecciéon de datos de manera
erronea, el sistema exige la lectura de abonado en abonado sin dejar de lado o fuera

de dicho proceso a ningun usuario.

El manejo de la interfaz y su disefio ha tenido mucha méas importancia de la que tiene
en el desarrollo de aplicaciones para PC. Es un aspecto a tener en cuenta en la
planificacién del proyecto. También es de destacar la riqueza de elementos para

construir la interfaz, tanto en controles como en funcionalidad de los existentes.

Durante el desarrollo de la Aplicacidon se observé la importancia vital que jugaron los
patrones de software para el disefio y su posterior construccién. Los patrones encierran
soluciones a problemas recurrentes, y plantean la mejor opcion, se consideran buenas

practicas de programacion, garantizando un disefio flexible, reutilizable y extensible.
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RECOMENDACIONES

1. Ahorrar recursos en el momento de la programacién, especificamente para el caso de
dispositivos méviles, ya que sus caracteristicas hardware son limitadas con respecto a

las de una PC normal.

2. Dependiendo del caso, si se desea reconstruir o estudiar la estructura de una Base de
Datos existente, se recomienda realizar su reingenieria o ingenieria inversa con la

finalidad de comprender la estructura y el flujo de los datos dentro de la misma.

3. Serecomienda al desarrollador el perfecto escogitamiento de la herramienta y lenguaje
de implementacion, puesto que existen una gran cantidad de opciones, pero se debe

estudiar y seleccionar la adecuada, acorde al caso especifico.

4. Puesto a la dificultad de informacién que presenta el uso de equipos moviles, se
recomienda la constante investigacion y desarrollo de habilidades técnicas en el

programador.

5. En caso de proyectos exigentes se recomienda el uso de metodologias &giles,
especificamente la metodologia XP, ya que esta implica explotar al maximo las
capacidades de los desarrolladores y de esta manera obtener un buen producto que

satisfaga las necesidades planteadas por el usuario.
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RESUMEN

El objetivo de la tesis fue Integrar Sistemas con Plataformas Heterogéneas (Dispositivos
Moviles y Terminales) usando hardware (Pocket Pc y PCs), aplicadas en la Municipalidad de
Bafios, Tungurahua, para automatizar lecturas y digitacion de datos en el Departamento de

Agua Potable, emitiendo notificaciones.

Aplicandose el método cientifico y deductivo asi como herramientas de desarrollo e
implantacion, Visual Studio .Net, lenguaje C#, SQL Ce, SQL Sever, integrando un servidor de

Base de Datos, sobre Windows.

Se ha integrado el sistema GCS, que funciona para la emision de facturas por el consumo de
agua potable, con el sistema portable SISNYCS, mediante la aplicacion SISTRAD, que

sincroniza y realiza el intercambio de la informacion.

Para la toma de lecturas se ingresan los datos mediante un lector de codigo de barras, para
emitir instantaneamente la respectiva notificacion al cliente. Terminado el recorrido de la ruta
asignada se descarga de la informacién del dispositivo al terminal, para una posterior emision

de facturas, ahorrando el proceso de digitacion manual, susceptible a errores.

Todo el proceso con el sistema tradicional toma 216 horas mensuales, mientras que con el
proceso automatizado, se reduce a 120 horas. Afirmandose que una mejor herramienta para la

recopilacion de informacion para este fin es el uso de dispositivos hardware.

Recomendandose al administrador del sistema, al momento de la transferencia de la
informacidn entre dispositivos, se realice exhaustivamente, en el filtrado de sectores y zonas a

ser cargadas, para que no se sature al dispositivo mévil, y pueda funcionar correctamente.
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SUMARY

The objective of this thesis was to integrate systems with heterogeneous platform using
hardware devices, applied in the City of Bath, in order to automate the current process of

reading and typing data in the Departments of Water Supply.

The research was based on the scientific method and deductive and are used as tools of
development and deployment, Visual Studio. Net, as a base language C #, SQL Compact

Edition, SQL Sever, integrating a database served on a Windows platform.

By checking the assumptions we can say that the total process time in gathering information
through the traditional method is 216 hours while using the hardware device is 120 hours, what
time of compilation information through the traditional process is higher than with the use of
hardware devices. Then we can say that a better tool for gathering information for the collection

of drinking water in the city of Bath is to use the hardware device.

It has been shown that the meter-reading system with heterogeneous platform is more optimal
time saving compared to the traditional system also avoids data typing errors. This will update
the table entries, error-free data, thus avoiding the fingering process that involves the loss of
time and is susceptible to input errors by the data entry, causing internal conflicts within the

institution, besides loss of time and money.

With the completion of this project has been achieved through integration of systems across
heterogeneous platforms, in addition to providing superior service and tailored to the needs and

characteristics of Municipalidade concerned.
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GLOSARIO

Aplicacion: Sistema de tipo software que brinda solucién a un cierto problema

Botdn: Imagen con funcionalidad de navegacién para los usuarios o personal relacionado con

un sistema.

Cdédigo de Barras: Codigo que implica el uso de barras y espacios para de esta manera

codificar caracteres alfanumeéricos.

Common Language Runtime (CLR): Administra la memoria, ejecucién de subprocesos,
ejecucion de codigo, comprobacion de la seguridad del codigo, compilacién y demas servicios

del sistema. Podriamos decir que esta es la maquina virtual de .NET.

CTS (Common Type System, Sistema de Tipos Comdun). El CTS garantiza que todo el
cbdigo administrado es autodescriptivo. Los diferentes compiladores de lenguajes de Microsoft
y de terceros generan codigo administrado que se ajusta a CTS. Esto significa que el codigo
administrado puede usar otros tipos e instancias administrados, al tiempo que se aplica

inflexiblemente la fidelidad y seguridad de los tipos.

DLL: Una DDL, se utiliza para crear objetos de base de datos y definir la apariencia que
tendran los datos. Por ejemplo por medio de DDL no solo podemos crear bases de datos,

tablas, vistas, etc., sino que también podemos eliminarlas.

GCS: Sistema para la Comercializacion de Servicios Municipales, usado por los departamentos

de Agua Potable de los mismos.
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Impresora Portable: Dispositivo se salida cuya funcion es la de entregar reportes impresos
desde un dispositivo mavil, y tiene como particularidad su portabilidad, y su funcionamiento

depende del periodo de carga de la misma.

Lector Optico: Dispositivo de entrada, el cual interpreta luego de haber leido un determinado

cédigo de barras y lo transforma a caracteres, entendibles para los humanos.

MSDN® (Microsoft Developer Network):  Proporcionan asistencia basada en la tarea y el
lenguaje de programacion actuales, garantizado que los programadores no se encuentren

nunca perdidos en la plataforma Microsoft .NET o en el lenguaje que hayan elegido.

Pantalla: Sitio que muestra una interfaz apta para la visualizacion e interaccién con el usuario.

Protocolo RPC: Conocido como SOAP (Simple Access Object Protocol), que no es mas que
una combinacién de estandares como HTTP y XML para realizar llamadas a los miembros de

estos servicios web.

RBD Reingenieria de la Base de Datos: Es la etapa posterior a la Ingenieria Inversa, puesto

que se parte de esta para realizar un redisefio de una base de Datos existente.

Reporte: Resultado obtenido a partir de un proceso u operacion de calculo.

SISTRAD: Sistema de Notificaciéon y Cobro de Servicios, Sistema disefiado para funcionar en
dispositivos maviles (Pocket PC), que sirve para la toma de lecturas de medidores de agua
potable mediante lectores 6pticos de cédigos de barras, para su posterior impresion mediante

impresoras portables.

SISNYCS: Sistema de Notificacion y Cobro de Servicios, Sistema disefiado para funcionar en

dispositivos maviles (Pocket PC), que sirve para la toma de lecturas de medidores de agua
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potable mediante lectores épticos de cédigos de barras, para su posterior impresion mediante

impresoras portables.

SQL Server Compact Edition: Comunmente conocido como SQL Server CE, es el motor
de base de datos que proporciona Microsoft para sus Sistemas Operativos, Microsoft Windows
CE .NET, Pocket PC 2002 con Windows o Pocket PC 2000. Su creacion y funcionamiento esta
basado en el proveedor de datos de Compact Framework, el cual fue desarrollado con la

tecnologia .NET.

Usuario: Persona que usa la tecnologia para obtener un determinado objetivo.
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ANEXOS
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Anexo 2. Algoritmo para las Pruebas de Evaluacion

Programa Rendimiento

Declaraciones

Inicio

Procedimiento Ejecutar

Declaraciones

Entero Tiempo_VDO, Tiempo_MAT, Tiempo_MEM, Tiempo_Total
Inicio

Tiempo_VDO <- Test_Video

Write( "Tiempo Test VDO: " + Tiempo_VDO + " Segundo(s)")
Tiempo_MAT <- Test_Matematico

Write( "Tiempo Test MAT: " + Tiempo_MAT + " Segundo(s)")
Tiempo_MEM <- Test Memoria

Write( "Tiempo Test VDO: " + Tiempo_MEM + " Segundo(s)")
Tiempo_Total <-Tiempo_VDO + Tiempo_MAT + Tiempo_MEM
Write( "Tiempo Geral: " + Tiempo_Total + " Segundo(s)")

Fin

Entero funcion Test_Matematico

Declaraciones

Entero Test_1, Test 2, Test_3, Total

Inicio

Test_1 <- MAT_Fatorial

Write( "Fatorial: " + Test_1 + " Segundo(s)")

Test_2 <- MAT_NumeroPI

Write( "NUmero PI: " + Test_2 + " Segundo(s)")

Test_3 <- MAT_NumerosPrimos

Write( "NUmeros Primos: " + Test_3 + " Segundo(s)")

Total <- Test_ 1+ Test 2 + Test 3
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Retorna( Total )

Fin

Entero funcion Test_Video

Declaraciones

Entero Test_1, Test 2, Total

Inicio

Test_1 <- VDO_MudarColores

Write( "Mudar Colores: " + Test_1 + " Segundo(s)")
Test 2 <- VDO_CrearObjetos

Write( "Crear Objetos: " + Test_2 + " Segundo(s)")
Total <- Test_1 + Test_2

Retorna( Total )

Fin

Entero funcion Test_Memoria

Declaraciones

Entero Test_1, Test 2, Total

Inicio

Test_1 <- MEM_GrabarArchivos

Write( "Grabar Archivos: " + Test_1 + " Segundo(s)")
Test 2 <- MEM_LeerArchivos

Write( "Leer Archivos: " + Test_2 + " Segundo(s)")
Total <- Test_1 + Test 2

Retorna( Total )

Fin

Entero funcion MAT_Fatorial

Declaraciones

Entero X, FAT

Hora Hora_Inicio, Hora_Fin
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Inicio

Hora_Inicio <- HoraAtual

para X <- 1 hasta 70000 incremento 1
FAT = Fatorial( 10)

Finpara

Hora_Fin <- HoraAtual

Retorna( Hora_Fin - Hora_Inicio )
Fin

Entero funcion Fatorial( Entero N )
Inicio

si( N > 1) entonces

Retorna( N * Fatorial(N - 1)
caso_contrario

Retorna( 1)

Fin

Entero funcion MAT_NumeroPI
Declaraciones

Hora Hora_Inicio, Hora_Fin

Real A, B, PI
Entero |, SIGN
Inicio

Hora_Inicio <- HoraAtual
A<-16/5

B <- 4/239

PI<-A-B

SIGN <- -1

1<-3

mientras( | < 700000 )



A <- A25

B <- B/57121
Pl<-PI+SIGN*(A-B)/I
SIGN <- - SIGN

I<-1+2

Finmientras

Hora_Fin <- HoraAtual

Retorna( Hora_Fin - Hora_Inicio )

Fin

Entero funcion MAT_NumerosPrimos
Declaraciones

Entero Prox_Divisor, Qtd_Divisores
Hora Hora_Inicio, Hora_Fin

Logico Resultado

Inicio

Hora_Inicio <- HoraAtual
Prox_Divisor <- 1

Qtd_Divisores <- 2

mientras( Prox_Divisor <= 700000 )
si( 700000 mod Prox_Divisor = 0 ) entonces
Qtd_Divisores <- Qtd_Divisores + 1
FinSi

Prox_Divisor <- Prox_Divisor + 1
Finmientras

si( Qtd_Divisores = 2 ) entonces
Resultado <- Verdadeiro
caso_contrario

Resultado <- Falso
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FinSi

Hora_Fin <- HoraAtual

Retorna( Hora_Fin - Hora_Inicio )
Fin

Entero funcion VDO _MudarColores
Declaraciones

Hora Hora_Inicio, Hora_Fin
Enterol, R, G, B

Inicio

Hora_Inicio <- HoraAtual

para | <- 0 hasta 3000 incremento 1
R <- Randomico( 255)

G <- Randomico( 255)

B <- Randomico( 255)
DesenharQuadrado( 160, 160, Cor(R,G,B))
Finpara

Hora_Fin <- HoraAtual

Retorna( Hora_Fin - Hora_Inicio )
Fin

Entero funcion VDO_CrearObjetos
Declaraciones

Hora Hora_Inicio, Hora_Fin

Entero |, X, Y, R, G, B, Raio, scLargura, scAltura
Inicio

Hora_Inicio <- HoraAtual

scLargura <- 160

scAltura <- 160

Raio <- 17

X <- Raio
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Y <- Raio

para | <- 0 hasta 3000 incremento 1
R <- Randomico( 255)

G <- Randomico( 255)

B <- Randomico( 255)
DesenharCirculo( 160, 160, Cor(R,G,B) )
si( X < scLargura - Raio ) entonces
X<-X+5

caso_contrario

X <- Raio

si( Y < scAltura - Raio ) entonces
Y<-Y+5

caso_contrario

Y <- Raio

FinSi

FinSi

Finpara

Hora_Fin <- HoraAtual

Retorna( Hora_Fin - Hora_Inicio )
Fin

Entero funcion MEM_ GrabarArchivos
Declaraciones

Hora Hora_Inicio, Hora_Fin

Entero |

Inicio

Hora_Inicio <- HoraAtual
CrearArquivo( "Desempefio” )

para | <- 0 hasta 2000 incremento 1

WriteArquivo( "Proyecto de Grado - Test de Desempefio")



Finpara

Hora_Fin <- HoraAtual

Retorna( Hora_Fin - Hora_Inicio )
Fin

Entero funcion MEM_LeerArchivos
Declaraciones

Hora Hora_Inicio, Hora_Fin
Caracter Texto

Entero |

Inicio

Hora_Inicio <- HoraAtual
AbrirArquivo( "Desempefio" )

para | <- 0 hasta 2000 incremento 1
Texto <- LeerArchivo( )

Finpara

BorrarArchivo( "Desempefio” )
Hora_Fin <- HoraAtual

Retorna( Hora_Fin - Hora_Inicio )
Fin

Fin

-252-
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Anexo 3. Manual de Usuario Médulo SISNYCS

1. Introduccién

El presente sistema, denominado SISNYCS, Sistema de Notificacién y Cobro de Servicios .
que ha sido desarrollado con el fin de complementar al Sistema GCS, implantado en los
Departamentos de Agua Potable del Municipio de Bafios, al momento de realizar la recoleccion
de datos y de esta forma se platea dar al mencionado sistema una nueva funcionabilidad mas
eficiente y efectiva con el fin de satisfacer la necesidades y expectativas de los usuarios a la
hora de realizar sus pagos con el consumo de los servicios basicos; Agua, Recoleccion de

Basura y Alcantarillado.

SISNYCS, ha sido denominada como una herramienta muy sencilla para su utilizacién, esta
realiza la toma de lecturas en los medidores de agua potable de diferentes clientes catastrados
y registrados en la Base de Datos del sistema GCS mediante un lector 6ptico de cédigo de
barras, para luego ingresar la lectura actual del medidor en cuestién, y concretar todos los
calculos pertinentes de acuerdo a la tarifa designada y de esta forma imprimir una notificacién

con los rubros de pago designados.

SISNYCS esta dirigido para los empleados que realizan la toma de Lecturas de los medidores
de Agua Potable, de los departamentos de esta dependencia para el municipio de Barios, el
mismo que cuenta con el sistema de pagos GCS, y sus funcionalidades principales son las

siguientes:

e ldentificacién del usuario a ser valorizado mediante codigo de barras, en el cual se
identificaran su codigo de usuario.
e Caélculo exacto y preciso del rubro a pagar de acuerdo a la categorizacion del usuario en

cuestion.
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« Presentacion impresa de notificaciones para los usuarios en la cual se identificaran los
saldos a ser cancelados en el departamento de agua potable.

e Generacién de tarifas ser canceladas por parte de créditos de medidores comprados a
plazos por parte de los usuarios.

« Actualizaciones de nuevas lecturas de medidores en caso de existir lecturas erréneas de
las mismas.

e BuUsquedas interactivas del usuario a ser evaluado.

2. GENERALIDADES DEL SISTEMA

« Desarrollado con interfaz grafica.

« Software para Dispositivos Moviles

3. Seguridades

En cuanto a las seguridades de la aplicacion Movil SISNYCS, no ha determinado uso de

usuarios, ya que la misma esta dirigida especificamente al personal que realiza la toma de

lecturas en los Departamentos de Agua Potable, y cuyo objetivo principal es recolectar la

informacién sobre la lectura de una determinada fecha.

4. Requisitos minimos indispensables

Ud. solamente necesita un computador con buenas caracteristicas y el acceso a la Red

Institucional de la ESPOCH o al Internet para obtener acceso a SIAGERI. A continuacién se

detallan los requisitos minimos indispensables de tal equipo:

Hardware:

+ 320664 MB de RAM, 32 MB de ROM
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e Pantalla 1/4 VGA

e Bateria de litio-ion recargable.

e CPU: Intel Xscale de 400 Mhz

e Cuna para Ethernet de cuatro slots
e Cable serie de carga

e Opciones de cable para impresora

Software:

« Sistema operativo incluido Microsoft® Windows® CE 4.1 (CE .NET / Windows Mobile

2003)

5. Como usar el programa / Mi 1ra sesion

Para empezar a utilizar el sistema, y por ser una Aplicacion disefiada para dispositivos méviles,

es necesaria su instalacion en un Pocket PC para que el usuario pueda disfrutar y sacar

provecho a todas las bondades del sistema, Cabe destacar ademas, que el dispositivo mévil

debe contar con una impresora portatil y u lector éptico de cddigo de barras instalado, para su

Optima funcionabilidad.

6. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

Formulario Principal

El primer formulario, es un splash, en el cual se mostrara el progreso de carga de la aplicacion.
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| |

Cangando 72%

[z

® &

EEne

@@@

La siguiente pantalla muestra un formulario de ingreso de datos, que estd dividido en dos
partes, para el ingreso de datos como; el nimero de cuenta del usuario (dato ingresado a
través del lector optico de cddigo de barras o manualmente), Apellidos, Nombres, Lectura
Anterior, Direccion, Tipo (datos generados automaticamente luego de haber ingresado el
namero de cuenta), Lectura Actual, Comentario, Observacion (datos a ser ingresados de forma

manual por el usuario dependiendo del estado actual del medidor).

@ = i @
;i |Lecturas O T 451121 o
Num Cuenta: l:l Direccidn:
; apeliidos: ; Tina:
| 1 omewassn [ ]
Lec_Anterior
Comentario: | -]
Datos 1 ‘ Datos 2 | Datos 1 | Datos 2 ‘
‘ Grabar || Cancelar: || Imprimir | | Grabar H Cancelar || Imprimir ‘
Archivo E|A Archivo E“
e 2 bt B mneneE e
4 » 4
v hd

Estas pantallas muestran ademés tres opciones principales: Grabar, Cancelar e Imprimir.
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R O~

/4 |Lecturas G Y||| < 6:43 o

Num Cuenta: 01000100 Direccion: BartioDfGuevara
L Apellidos: Sociedad Federico " Tipo: 2. COMERCLAL
: Nombres: Gohzales Suarez ]

Observacion Minguna

Lec_Anterior 1777

Lec_actual 2000
Comentario: MUEYO COMSUMC

Datos 1 | Datos 2 |

Datos 1 ‘ Datos 2 |

| Grabar || Cancelar || Imprimir | | Grabar H Cancelar || Imprimir |
Archivo Archivo E|A
i el E R
4

Opcién Grabar

3 T € 717

Num Cuenta: 01000100
Apellidos: Soriedad Fedetico

|y |

L{ Datos Ingresados Correctaments

Lec_actual 2000
Comentario: MUEWD COMSUMC +

Datos 1 | Datos 2 |

| Grabar || Cancelar H Imprimir |

e L ®6

v

Permite al usuario registrar todos los datos ingresados de una lectura actual, en caso de que
esta sea ingresada por primera vez, y de actualizar los datos en caso de haber sido ingresada

por mas de dos ocasiones.
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Num Cuenta: 01000100

Apellidos: Sociedad Federico

Lec_Actual 2000
Comentario: NUEVD CONSUMI »

Datos 1 | Datos 2 ‘

| Grabar || Cancelar || Imprimir |
=R

B reorabpe

el Yec

Opcién Cancelar

Esta opcion simplemente permite la cancelacion de todos los procesos de registro y

actualizacion de lecturas.

Opcién Imprimir

3]

Archivo E|A
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Mediante esta opcion primeramente se realizan una serie de calculos necesarios para la
impresién de las notificaciones, para luego presentar un nuevo formulario en el cual se

muestran nuevas opciones referentes a la impresion del reporte antes evaluado.

Opcidn Previa

@ ) QUi @ @- o]
& Vi 4¢ous i O o8 £ |toicio @ Y «<ous
] | PR, 3 = Ow:0 Total: 1,81 -~
| Lectura Actual Deudss (2008, !
[MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE PELLED Afio: 2008 Mes: 10 LAchial: 2000 Mes Agus Bas Ak Adm —vomaa
| 3 = o Lanterior: 1777 Coneume: 223 - B 112 00 03 02 b
A e e Comeatarin : NEVO CONSUMO -] H  for:0 Tl 16 !
4 fres i E C.Administrativa; 0,20 1 —_—
= 1 Caga i = 5 124 000 037 020 4 o .
I C.akantarillado ; 12,309 | or:0 Total: 1,81 L Valor por Cuota: 1,92
C.Basura i) —_— Deuctas Restantes: 7
R T Total 5 TOTAL: 3,47 o =sssssssssasssssssssssas| |
Sl - e === Deuds Total: 64,69 ===
Namires: Genzales Suarez Dekies Men Ani e i I =
Direccion: BarrioDGuevara Afa Sakdo uota por Pagar: 7,68 =5
bty Total: 0 H Cugias Pagacs: 4 = =
il ¥ — o < T v i1 ] | - | 0 Iv
- [tae] par st wi
@ @ & @ & @ e || @6 ® & &@® . 86
5 4 » » »
v - -

Al elegir esta opcidn se mostrara una vista previa de la notificacion a ser impresa, en la cual se
podran observar los valores ser cancelados por diversos conceptos, ademas de los datos

personales del usuario a ser cobrado. Para regresar a la pantalla anterior se debe simplemente

pulsar el boton Atras.

Opcién Imprimir

Mediante opcion se enviara a la impresora portatil, la notificaciébn previamente observada y

aprobada por el usuario.
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Anexo 4. Manual de Usuario Médulo SISTRAD

1. INTRODUCCION.

Bienvenidos a “SISTRAD” Sistema de Transferencia de Datos , en el cual se le indicara paso
a paso algunas de las instrucciones a seguir para que se pueda hacer buen uso del sistema.

El presente sistema, denominado SISTRAD, que ha sido desarrollado con el fin de
complementar al Sistema SGCS implantado en los Departamentos de Agua Potable de La
Municipalidad de Bafos, y también complemento al mddulo SISNYCS, al momento de realizar
la recoleccidon de datos y de esta forma se plantea dar al mencionado sistema una nueva
funcionabilidad mas eficiente y efectiva con el fin de satisfacer la necesidades y expectativas de
los usuarios a la hora de realizar sus pagos con el consumo de los servicios basicos; Agua,

Recoleccion de Basura y Alcantarillado.

SISTRAD, es una aplicacion, que realiza la funcién de transferir datos entre Base de Datos de

manera Bidireccional, entre un equipo Mévil y una PC Servidor

SISTRAD esté dirigido para los empleados de los departamentos de agua potable de los
distintos municipios que cuenten con el sistema de pagos GCS, y sus funcionalidades

principales son las siguientes:

e Carga de Datos de la base de datos del Pocket a la PC.
e Carga de Datos de la base de datos de la PC al Pocket.

e Generar Codigo de Barras de manera General para todos los abonados con medidor.

Generar Cédigo de Barras de manera especifica por medio de Sector y Ruta para los abonados

con medidor.
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2. GENERALIDADES DEL SISTEMA

e Desarrollado con interfaz grafica.

«  Software para Dispositivos Moviles

3. Requisitos Minimos Indispensables.

Ud. solamente necesita instalar la Aplicacién en el Pc donde funcionara el sistema
SISTRAD. No se detallara los requisitos hardware minimos puesto que el servidor que se
encuentra en funcionamiento cubre las expectativas necesarias y deseadas de la

aplicacion

Sistema Operativo: Microsoft Windows Server 2003 6 2008, Microsoft Windows Xp
Aplicaciones: Framework 2.0, SQL Server, SQL CE, Componente Telerik, Sistema
GCS, Base de Datos “dbame”.

Procesador: Pentium IV o superior para mejor rendimiento.

Velocidad: 3.0 GHZ o mayor.

Memoria RAM: 1GB en adelante.

Disco Duro: 40 GB libre minimo.

Monitor: SVGA.

4. Como usar el programa/ Mi 1ra sesion

Para empezar a utilizar el sistema, y por ser una Aplicacion disefiada para uso en entorno
Windows, es necesaria su instalacion en una PC para que el usuario pueda disfrutar y
sacar provecho a todas las bondades del sistema, ademas de tener instalado el sistema

GCS, corriendo con su respectiva Base de Datos “dbame”.
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5. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

Formulario Principal

El primer formulario, es un MDI container, en el cual se mostrara el meni y opciones de la

aplicacion.

[# sistema de Transferencia de Datos

Ty PC - Pocket

SISTRAD

La siguiente pantalla muestra un formulario de Transferencia de Datos en Direccion del
Pocket a la PC, simplemente damos clic en el botén con forma de flecha, las tablas que

se pasaran en esta direccion es: Lecturas.
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[# sistema de Transferencia de Datos EEX

Archive  Tramsferencia  Cddigo de Barras.  Ayuda

[® Transferencia Pocket a la PC

Obietos [SGL | Resultados | Matas |
Tables

[#] sistema de Transferencia de Datos

Archive  Tramsferencia  Cddigo de Barras.  Ayuda

[¥i Transferencia Pocket a la PC

Gtiios [saL_| Fesiedor | tioms |
Tables

- Vi

TRANSFERENCIA HECHA

La siguiente pantalla muestra un formulario de Transferencia de Datos en Direccion de la

PC a la Pocket, escogemos previamente el afio de la tarifa a evaluar, misma que esta



-264-

ubicada en la pestafia SQL, y luego damos clic en el boton con forma de flecha, las

tablas que se pasaran en esta direccion son:

Cartas_Cliente, Catastro, C_Tarifa, Contrato,Datos_Municipio, Lecturas, Saldo, Uso_Conexion.

istemna de Transferencia de Datos

Archive  Tramsferencia  Cddigo de Barras.  Ayuda

i frmPC_PDA

Obietos | 5L | Resultados | Motas |
= Views

- dbo SOLO_TITULOS
dbo sysoonshaints
dbo syssegments
dbo.view_cliente_canes

- dba.vien_cliente_canex_Yallec

- dba.vien._sliente_caney_Yallec_Pendiente

- dbo.vien_sliente_usoconex
doo view_clientereal_conex
dbo view_corfia_param
dbo.view_contiata_salda

- dba.vien_cantiato_salda_cliente

- dba.vien_veri_cartas
doovIEW
dboVISTA_CARTERA
dboMISTA_CARTERA_N_J
o MISTA_DESCEDIF

- dboISTA_EX_RECARGOS_AFECT

- dbo¥ISTA_FORESTAL
dboVISTA_INFRA_ESTRUC_VALBLOD
dboISTA_PLANTACION
dboISTA_PREDIO_RURAL
4o MISTA_PredicBDD:

- dboISTA_PREDIOS_N_!

- dboVISTA_TERR_AURAL
dooVISTA_TITULDS
doMISTA_VALORES
dbovistsl
dhovista2

[# Sistema de Transferencia de Datos

Archivo Transferenda Codigo de Barras Ayuda

&8 frmPC_PDA

| Obietos | SOL | Resulados | Motas |

ESCOGER EL ANO DE LA TARIFA :
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Cédigos de Barra

Lo Podemos generar de la Base de Datos de manera general para todos los abonados

stema de Transferencia de Datos

Archivo  Transferenda

Filtrad

SISTRAD

0s de Barras Totales

ame_Espoch

Codigos de Barras Generados

Numero de Cuenta Nombresy Apellidos MDireccionyMedidor

GONZALES SUAREZ BARRIO
D/GUEVARA
SOCIEDAD 967

FEDERICO

FAUSTO BARRIO
DJGUEVARA

0304824

LUCILA BARRIO
D/GUEVARA

R&MOS CESPEDES 0623531

CaRLOS WICENTE BARRIO
DYGUEVARA

RIOFRIO 7457098
MONCAYO

JUANA BARRIO
D/GIEVARA

CaRRASCO 7456099

Lo Podemos generar de la Base de Datos de manera especifica mediante Ruta y Sector
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istema de Transferencia de Datos

Archive  Transfersnda  Cddigo de Barras.  Ayuda

Codigos de Barras Filtrados

ame_Espoch

Codigos de Barras Generados

GONZALES SUAREZ BARRIO
D/GUEVARA
SOCIEDAD

967
FEDERICO

FAUSTO BARRIC)
||I||||‘|||||||||”|I||||| H| |‘| e
CRI

0304824

LUCILA BARRIO
D/GUEVARA

Ra&MOS CESPEDES 0623531

CaRLOS WICENTE BARRIO
DYGUEVARA
R

IOFRIO 7457088

MONCAYD
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C_TARIFA Atributos

Nombre

Dominio

Tipo de Dato

NULL

Definicion

CTar_Codigo o

Varchar(8)

NO

Se trata de la clave principal para

esta tabla.

CTar_AfoProce

=

Varchar(4)

NO

Se refiere al afio en el que fueron
ingresados los rangos para las

tarifas de cobro.

CTar_UsoConex

Varchar(30)

YES

Este campo va relacionado con el
campo UsoCo_Desc de la tabla
Uso_Conexion para describir los
tipos de conexion pertenecientes

para cada usuario.

CTar_Tipo

Varchar(10)

YES

Se Trata de la clasificacion del tipo
de tarifas (Basica, Rangos y
Mixtas), cada una con una
interpretacion de célculo distintas.
Para cada uno de estos tipos de
tarifas existe un rango de valores
con su respectivo monto de tarifa y

con su respectivo excedente.

CTar ValMin

Numeric(9, 0)

YES

Este campo almacena el valor

minimo para un rango de consumo.

CTar_ValMax

Numeric(9, 0)

YES

Este campo almacena el valor
maximo para un rango de

consumo.

CTar Tarifa

Numeric(18, 4)

YES

Se almacena aqui el costo por el

consumo del rango consumido.

CTar Excede

Numeric(18, 4)

YES

Este campo almacenara un valor
por exceso de consumo, es decir
por sobrepasar al rango de
consumo, establecido por el valor
minimo (CTar_ValMin) y el valor

maximo (CTar_ValMax).
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CTar_Desc Varchar(15) NO Se describe el tipo de servicio a ser

calculado (Agua, Alcantarillado).

CARTAS_CLIENTE Atributos

Nombre Dominio |Tipo de Dato NULL |Definicion

Cli NumCuenta & Varchar(8) No |Se trata de una clave foranea la cual
sirve como nexo para conectarnos
con la tabla Catastro.

CarCl Afio & Varchar(4) No |Almacenan el afio y mes en el
proceso de cobro por los servicios

CarCl Tipo ol Varchar(1) No |Con este campo podemos saber si el
cliente ha pagado la deuda (P), aun
esta se encuentra por pagar (S).

CarCl Mes & Varchar(2) No |Almacenan el afio y mes en el
proceso de cobro por los servicios

CarCl_Consumo Numeric(9, 0) Yes |En este campo se almacenara el
valor del consumo del agua potable
en metros cubicos.

CarCl ValConsumo Numeric(9, 2) Yes |En este campo se almacenaran los
valores a pagar por el consumo del
agua potable.

CarCl_ValBasura Numeric(9, 2) Yes |Para registrar el monto por pagar
para el cobro de la basura.

CarCl ValAlcanta Numeric(9, 2) Yes |En este campo se almacenaran los
valores a pagar por el servicio del
alcantarillado.

CarCl_ValAdmin Numeric(9, 2) Yes |Se almacenan los valores por gastos
administrativos.

CarCl_Otros Numeric(9, 2) Yes |Destinado al cobro de otros rubros.

CarCl_Proc Numeric(9, 2) Yes
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CarCl_ValConex Numeric(9, 2) Yes

CarCl_ValReconex Numeric(9, 2) Yes

CarCl_ValMultasCon Numeric(9, 2) Yes

CarCl_ValVarios Numeric(9, 2) Yes

CarCl_IntMora Numeric(9, 2) Yes |Se almacenara el interés cobrado por
la demora en los pagos.

CarCl_Interes Numeric(9, 2) Yes

CarCl_Totaliq Numeric(9, 2) Yes |Aqui se almacena la suma total de
todos los rubros por pagar.

CarCl_TotaFac Numeric(9, 2) Yes

CarCl_Fechalig Datetime Yes

CarCl_FechaFac Datetime Yes

CarCl_FechaProc Datetime Yes

CarCL_Estalig Varchar(1) Yes

CarCl ValPag Numeric(9, 2) Yes

CarCl_ValPen Numeric(9, 2) Yes

CarCl_Vallva Numeric(9, 2) Yes

CarCl_ValDesc Numeric(9, 2) Yes

CarCl_Codigo Numeric(18, 0) | Yes

Usu Cod Numeric(9, 0) Yes

SalAnt_Abono Numeric(18, 2) | Yes

CarCl_ConMed Numeric(18, 2) | Yes

CATASTRO Atributo s

Nombre Dominio |Tipo de dato |NULL |Definicién

Cli NumCuenta & Varchar(8) NO Clave Primaria en la cual se registra

el niumero de cuenta del cliente, esta
compuesta por 8 digitos y sirve para

relacionar con la tabla Contrato,
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Cartas Cliente, Lecturas, Uso

Conexion, entre otras.

Cat_TipoCli Varchar(20) YES |En la cual se describe el tipo de
cliente "1- REAL".

UsoCo_Codigo == Numeric(9, 0) |YES |Se trata de una llave foranea la
misma que nos podemos enlazarnos
con la tabla Uso_Conexion para de
esta forma acceder al campo
UsoCo_Desc, el mismo que contiene
una descripcién del tipo de conexién
del usuario.

Cat _CedulaCli Varchar(13) YES |este campo se almacena el nimero
de cédula del cliente.

Cat_NombresCli Varchar(30) YES |Describe los nombres del cliente.

Cat_ApellidosCli Varchar(30) YES |Describe los apellidos del cliente.

Cat_DirPCli Varchar(50) YES |[Se almacena la direccion principal
del cliente.

Cat_DirlCli Varchar(50) YES |Se almacena una direccién
secundaria del cliente.

Cat_CodBarrioCli Numeric(9, 0) |YES |Almacena el cédigo del barrio al que
pertenece el cliente, para luego
enlazarse con la tabla Barrios por
medio del campo Bar_Codigo.

Cat_TelefonoCli Varchar(9) YES |Almacena el nimero telefénico del
cliente en caso de que este los
posea

Cat _FecIngCli Datetime YES |Almacena la fecha en que el usuario
fue registrado en el sistema

Cat_ClasifCli Varchar(10) YES

Cat_CicloFactCli Numeric(9, 0) |YES

Cat_CodigolLoc Varchar(14) YES

Cat_SectorLoc Varchar(2) YES

Cat_Rutaloc Varchar(2) YES
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Cat_Manzanal.oc Varchar(2) YES

Cat_Secuencialoc Varchar(4) YES

Cat_PisolLoc Varchar(2) YES

Cat DptolLoc Varchar(2) YES

Cat_CodCatloc Varchar(18) YES |" Cat_CodLog: El cadigo de catastro,
segln lo impuesto por las
municipalidades,

Cat_ClaAntLoc Varchar(18) YES

Cat UbilLoc Varchar(25) YES

Cat DisponeA Varchar(25) YES

Cat_DiametroAg Varchar(25) YES

Cat EstConexAd Varchar(25) YES

Cat TipoAbastAg Varchar(25) |YES

Cat FecServAg Datetime YES

Cat_FacturaAg Varchar(10) YES

Cat_ConsPromAg Numeric(9, 0) |YES

Cat_FormaPagoAg Varchar(10) YES

Cat_DisponeAl Varchar(25) YES

Cat_DiametroAl Varchar(25) YES

Cat_UsoConexAl Numeric(9, 0) |YES |Se trata de una llave foranea la
misma que nos podemos enlazarnos
con la tabla Uso_Conexion para de
esta forma acceder al campo
UsoCo_Desc, el mismo que contiene
una descripcién del tipo de conexidn
para el Alcantarillado del usuario.

Cat EstadoClienteAl Varchar(25) |YES

Cat_FecServAl Datetime YES

Cat FacturaAl Varchar(10) |YES

Cat FacturalAl Varchar(10) YES
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Cat BaseCalcAl Numeric(9, 0) |YES

Cat ConsBaseAl Numeric(9, 0) |YES

Cat DisponeMed Varchar(25) YES

Cat_MarcaMed Numeric(9, 0) |YES

Cat_UbicacionMed Varchar(25) YES |[Se Detalla sobre el tipo de ubicacién
en la que se encuentra el medidor (O-
No tiene; 1-Buena)

Cat_EstadoMed Varchar(25) YES |Para conocer el estado actual del
medidor O- SIN MEDIDOR 1-
FUNCIONANDO

Cat_NumeroMed Varchar(10) YES |Almacena el NUmero de Medidor

Cat NumCifrasMed Numeric(9, 0) |YES

Cat NumFliasDes Numeric(9, 0) |YES

Cat NumPerDes Numeric(9, 0) |YES

Cat DescDes Varchar(25) YES

Cat_DesCili Char(10) YES

CONFIG_PARAM Atributos

Nombre Dominio |Tipo de dato |NULL |Definicion

ConPa_AfioProce Varchar(4) NO Se trata del afio en proceso, es decir

e el afio que va a contener todos los
parametros de configuracion.

ConPa_PorcenCri Numeric(9, 0) |YES

ConPa_SisCo Varchar(15) YES [Por medio de este campo se

obtendran dos valores (1-2), por
medio de estos se sabra:

0 1: Sistema de cobro con valor fijo,
en este caso obligatoriamente se
tendra que coger tres campos
(Alcantarilladol, Basural, Medidorl),
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de la tabla Config_Param_Afo,
directamente para el célculo de los
servicios de agua potable,
alcantarillado y basura.

0 2: Sistema de cobro con valor

diferenciado.

ConPa_Fecha Datetime YES

ConPa_Coment Varchar(200) |YES

ConPa_Adm Numeric(9, 2) |YES |Valor de cobro por concepto de
manejos administrativos.

ConPa_Otros Numeric(18, |YES

4)

ConPa_Proc Numeric(9, 2) |YES

ConPa_Conex Numeric(9, 2) |YES |Valores a ser cancelados por el
concepto de una nueva conexion.

ConPa_Reconex Numeric(9, 2) |YES |Valores a ser cancelados por el
concepto de una re conexion del
medidor.

ConPa_Multas Numeric(9, 2) |YES |Valores a ser cancelados por el
concepto de multas el pago a
destiempo de los servicios

ConPa_MesesCorte Numeric(9, 0) |YES |Se almacenan los meses que lleva
de corte el medidor el mencion.

ConPa_MesesMora Numeric(9, 0) |YES |Se almacenan los meses que lleva
de mora un usuario para el pago de
los servicios.

ConPa_ValorFijoAg Numeric(9, 2) |YES |" ConPa_ValorFijoAg,

ConPa_ValorFijoAlc,
ConPa_ValorFijoBas: Estos tres
campos funcionan en conjunto
puesto que si ConPa_SisCo tiene el
valor de 1, estos tendran la opcion de
tener valores distintos de cero,

encaso de que los tres campos
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tengan valor igual acero se
procedera a tomar los valores de la

tabla Config_Param_Afo.

ConPa_ValorFijoAlc

Numeric(9, 2)

YES

" ConPa_ValorFijoAg,
ConPa_ValorFijoAlc,
ConPa_ValorFijoBas: Estos tres
campos funcionan en conjunto
puesto que si ConPa_SisCo tiene el
valor de 1, estos tendran la opcion de
tener valores distintos de cero,
encaso de que los tres campos
tengan valor igual acero se
procedera a tomar los valores de la

tabla Config_Param_Afo.

ConPa_ ValorFijoBas

Numeric(9, 2)

YES

" ConPa_ValorFijoAg,
ConPa_ValorFijoAlc,
ConPa_ValorFijoBas: Estos tres
campos funcionan en conjunto
puesto que si ConPa_SisCo tiene el
valor de 1, estos tendran la opcion de
tener valores distintos de cero,
encaso de que los tres campos
tengan valor igual acero se
procedera a tomar los valores de la

tabla Config_Param_Afo.

ConPa_PocentAlc

Numeric(9, 2)

YES

En este campo se almacena el
porcentaje para ser calculado con el
consumo del agua potable para el

servicio de alcantarillado.

ConPa_PorcentBas

Numeric(9, 2)

YES

En este campo se almacena el
porcentaje para ser calculado con el
consumo del agua potable para el

servicio de basura.

ConPa_ValFijoAlcl

Numeric(9, 2)

YES

ConPa ValFijoBas1l

Numeric(9, 2)

YES
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ConPa_TipoAlc

Varchar(1)

YES

" ConPa_TipoAlc y ConPa_TipoAg:
Estos dos valores funcionan en
conjunto, pues por medio de estos se
pueden determinar los valores a
cancelar para el alcantarillado y la
basura, siempre y cuando se esté
calculando sistemas de cobro con
valor diferenciado. Estos campos
pueden obtener los valores de 1, 2, 3

y 4.

ConPa_TipoAg

Varchar(1)

YES

" ConPa_TipoAlc y ConPa_TipoAg:
Estos dos valores funcionan en
conjunto, pues por medio de estos se
pueden determinar los valores a
cancelar para el alcantarillado y la
basura, siempre y cuando se esté
calculando sistemas de cobro con
valor diferenciado. Estos campos
pueden obtener los valores de 1, 2, 3

y 4.

CONFIG_PARAM_ARO A tributos

Nombre

Dominio

Tipo de dato

NULL

Definicié n

ConPa_AfoProce

p

Varchar(4)

NO

Se trata del afio en proceso, es decir
el afio que va a contener todos los

parametros de configuracion.

ConPaA Tipo &

Varchar(20)

NO

Campo que almacena el tipo de
servicio al que se hace referencia
(Alcantarillado, Basura, y Medidor),
siendo este Ultimo usado para
referirse cuando el medidor esta

danado, etc.

ConPaA BasDom

Numeric(9, 2)

YES

Campo necesario para el
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almacenamiento de valores para las

conexiones de tipo domésticas.

ConPaA BasCom Numeric(9, 2) |YES |Campo necesario para el
almacenamiento de valores para las
conexiones de tipo comerciales.

ConPaA Basind Numeric(9, 2) |YES |Campo necesario para el
almacenamiento de valores para las
conexiones de tipo industriales.

ConPaA BasOfi Numeric(9, 2) |YES |Campo necesario para el
almacenamiento de valores para las
conexiones de tipo Oficiales.

ConPaA BasTra Numeric(9, 2) |YES |Campo necesario para el
almacenamiento de valores para las
conexiones de tipo Tercera Edad.

ConPaA BasOtr Numeric(9, 2) |YES |Campo necesario para el
almacenamiento de valores para otro
tipo de conexiones.

CONTRATO Atributos

Nombre Dominio Tipo de Dato |NULL |Definicién

Con_Numero Numeric(9, 0) |NO Se almacena el numero de contrato,
€s un campo automatico.

Con Servicio & Varchar(30) NO Se trata de una clave foranea, en la
cual se referencian el tipo de contrato
para ente caso Venta de Medidor.

Cli_NumCuenta Varchar(8) NO Clave Foranea para el

E almacenamiento del nimero de
cuenta del cliente.

Con_Fecha Datetime YES [Fecha en que se realizo el contrato.

Con_FormaPago Varchar(10) YES |Se registra la forma de pago para la

venta del medidor (Contado,
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Crédito).

Con_Valor Numeric(9, 2) |YES |Valor acordado a ser cancelado por
la venta del medidor.

Con_ValContado Numeric(9, 2) |YES |Valor ingresado por el pago de
contado.

Con_ValCredito Numeric(9, 2) |YES |Valoringresado por el pago a crédito.

Con_Abono Numeric(9, 2) |YES |Valor abonado para el pago a
crédito.

Con_CuotasPlazo Numeric(9, 0) |YES |NUmero de cuotas plazo a ser
pagadas.

Con_CuotaValor Numeric(9, 2) |YES |Valor resultante al dividir el valor a
pagar restante por el nimero de
meses

Con_CuotaNum Numeric(9, 0) |YES

Con_ValAPagar Numeric(9, 2) |YES |Valor restante a pagar.

Con_Interes Numeric(9, 2) |YES

Con_FecPagCont Datetime YES |Fecha de pago.

Con_ValPagCont Numeric(9, 2) |YES |Valor pagado como cuota.

Con_AreaAten Varchar(15) YES |Area en la que ha sido atendido el
usuario.

Con_Responsable Varchar(60) YES |Persona responsable de la venta del
medidor.

Con_FecPlanAten Datetime YES

Con_EstAten Varchar(15) YES

Con_Desc Varchar(80) YES

Con_EstFinanc Varchar(15) YES

Con_Estado Varchar(15) |YES

Con_Mesproceso Numeric(9, 0) |YES |Mes en el que se esta procesando la
venta del medidor.

Con_Usuario Numeric(5, 0) |YES

Con_lva Numeric(5, 2) |YES
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Con_Descuento

Numeric(5, 2) ‘YES ‘

LECTURAS Atributos

Nombre Dominio Tipo de Dato NULL |Definicié n

Cli_NumCuenta Varchar(8) NO Se trata de una clave foranea la cual

- sirve como nexo para conectarnos
con la tabla Catastro.

Lec Afo 2 Varchar(4) NO Se almacena el afio de la lectura a
ser procesada.

Lec Mes & Varchar(2) NO Se almacena el mes de la lectura a
ser procesada.

Lec_Ciclo Varchar(10) YES

Lec FeclLec Datetime YES |[Se almacena la fecha en laque se
realizé la lectura.

Lec VallLec Numeric(18, 0) |YES |En este campo se almacenara el
valor de la lectura actual.

Lec Comentario Varchar(20) YES

Lec Obs Varchar(30) YES |Se almacenan las observaciones
para cada lectura.

Lec_Consumo Numeric(18, 0) |YES |Aqui se registra el consumo total del
agua potable que viene dado por la
resta de la lectura actual menos la
lectura anterior.

Lec TipCons Varchar(10) YES |Se almacena el tipo de consumo, si
esta leido o no un determinado
medidor.

Lec_DiasCons Numeric(18, 0) |YES

Lec_Usuario Numeric(5,0) |YES |Se trata del codigo del usuario que
realizé la lectura del medidor.

Lec_Estado Varchar(1) YES |Se trata del estado en que se
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encuentra el medidor en lo que

refiere a su lectura.

SALDO At ributos

Nombre Dominio Tipo de Datos |NULL |Definition

Con_Numero Numeric(9, 0) NO Numero de contrato para la compra
venta de un medidor.

Sal_SaldoContra Numeric(9,2) |NO Saldo a pagar, por la compra venta
de un medidor.

Sal_NumcCuotas Numeric(9, 0) NO Ndmero de cuotas acordadas para el
pago.

Sal_CuotasPag Numeric(18, 0) |NO Cuotas pagadas.

Sal_ValPagado Numeric(9, 2) |YES

Sal_Interes Numeric(9, 2) |YES

Sal_FecAct Datetime YES |Fecha del pago de una cuota.

Sal desc Varchar(10) YES

Con_Servicio Varchar(30) YES

Cli_NumCuenta Varchar(8) NO NUmero de cuenta del cliente.

Con_Usuario Numeric(5,0) |YES |[Cddigo del usuario del sistema.

USO_CONEXION Atributos

Nombre Dominio Tipo de Dato NULL |Definicié n

UsoCo_Codigo NUMERIC(9, 0) [NO Se trata de la clave principal para

= esta tabla.

UsoCo_Desc VARCHAR(30) |NO Es en este campo en donde se

almacenaran los tipos de conexiones

antes citados.
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UsoCo_Fecing DATETIME YES |Almacenamos la fecha en la que se

ingreso el nuevo tipo de conexion.

UsoCo_Tipo VARCHAR(30) |YES |Se almacenaran los tipos de servicio

para cada tipo de conexidn, (Agua,
Alcantarillado).
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Anexo 5. Sistemas de Cobro de los Servicios paraGC S

Cobro del rubro por consumo del Agua Potable

Se debe considerar que para este fin, tenemos dos tipos de sistemas; basandonos para esto
en la tabla Config _Param, y especificamente en el campo ConPa_SisCo, el mismo que puede

adoptar dos valores (1-2).

< 1: |dentificador para el cobro del servicio del Agua Potable con el sistema de Valor Fijo,

en el mismo que se especifican valores constantes para este fin.

« 2: Identificador para el cobro del servicio del Agua Potable con el sistema de Valor
Diferenciado, en el mismo que se especifican distintas formas de calculo dependiendo
del tipo de usuario, por ejemplo Doméstico, Industrial, etc.

Y dependiendo de la forma de cobro con la que cuente cada municipio, afectara también para

el cobro de los demas servicios.

Sistema de Cobro con Valores Fijos para el cobro de | servicio de Agua Potable,

Alcantarillado y Basura.

Como se dijo anteriormente a este tipo de sistema se lo puede identificar con el codigo “1” en el

campo ConPa_SisCo de la tabla Config_Param.

En este sentido como primer punto se deben tomar en cuenta los valores ConPa_ValorAg
(Valor fijo para el cobro del Agua Potable), ConPa_ValorFijoAlc (Valor fijo para el cobro del
servicio de alcantarillado), ConPa_ValorFijoBas (Valor fijo para el cobro del servicio de Basura)
de la tabla Config_Param; para la emision del recibo correspondien siempre y cuando los tres

tengan valores distintos de cero.
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En caso de que estos valores adopten el valor de cero en los tres casos, entonces se
procedera a obtener los datos de la tabla Config_ParamAfio, tomando para esto los campos
ConPaA_BasDom (Campo usado para el almacenamiento de valores fijos para clientes de tipo
Doméstico), ConPaA_BasCom (Campo usado para el almacenamiento de valores fijos para
clientes de tipo Comercial), ConPaA_Basind (Campo usado para el almacenamiento de valores
fijos para clientes de tipo Industrial), ConPaA_BasOfi (Campo usado para el almacenamiento
de valores fijos para clientes de tipo Oficial), ConPaA BasTra (Campo usado para el
almacenamiento de valores fijos para clientes de tipo Tercera Edad), ConPaA_ BasOtr (Campo
usado para el almacenamiento de valores fijos para clientes de tipo Doméstico). Para dicho
proceso primeramente se tomara en cuenta el valor de la variable UsoCo_Codigo de la tabla

Catastro, con este cédigo identificamos que tipo de cliente se trata.

Sistema de Cobro con Valor Diferenciado.

Como se describioé en la parte anterior a este enunciado a este tipo de sistema se lo puede
identificar con el codigo “2” en el campo ConPa_SisCo de la tabla Config_Param.

De igual manera para el célculo del consumo de agua potable mediante este tipo de sistema se
debe tener muy en cuenta la variable UsoCo_Codigo de la tabla Catastro (Variable que
identifica al tipo de cliente, para el uso de los servicios de Agua Potable, Alcantarillado y
Recoleccion de Basura).

Una vez obtenido el valor del capo UsoCo_Codigo de la tabla Catastro, procedemos a
comparar con el campo UsoCo_Desc de la tabla Uso_Conexion en la cual se encuentran datos
detallando la informacién de los tipos de conexion contratada por los clientes.

Una vez obtenida la informacién de este campo procedemos a compararla con el campo
CTar_UsoConex (Campo que contiene la informacién detallada del tipo de contrato realizado
por el cliente), de la tabla CTarifa, con este campo ademas se deberd obtener el tipo de
servicio a ser calculado, para este caso practico el servicio de agua potable, identificado
CTar_Desc. Cabe resaltar también que se debera obtener el afio en el cual se va a realizar un

proceso de célculo, valor identificado en el campo CTar_AfioProce.
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Con esta informacion hay que destacar que para cada afio en proceso, municipio existe una
forma diferente de realizar el célculo de los determinados servicios. Es asi que para cada afio
varian las formas de calcular el valor por el consumo de los distintos tipos de servicio.

Para la realizacion de futuros célculos dados los datos anteriores nos basaremos en la
informacién contenida en el campo CTar_Tipo, de la tabla CTarifa, de aqui se podran clasificar
en diferentes tipos de calculo, dando asi distintos valores de acuerdo al grado de configuracion

y rangos ingresados por el Administrador.

Se han obtenido una clasificacién basica de acuerdo a las posibilidades de ingreso de datos en

el campo CTar_Tipo en la Tabla CTarifa.

e Basica — Rangos: Este caso se da cuando la primera tupla de la tabla en cuestion
contiene el valor de Basica y el resto de tuplas contiene el valor de Rangos. Para este
tipo de posibilidad se realiza un calculo de la siguiente forma.

1. Contamos el numero de filas que contiene la seleccién, ingresando como filtro
en la tabla CTarifa (CTar_UsoConex, CTar_AfioProce, CTar_Desc). Y la
almacenamos en una variable llamada num_filas, siempre y cuando el valor
sea mayor que 1.

2. Verificamos las dos primeras tuplas en el campo CTar_Tipo, que para este
caso la primera debe ser igual a “Basica” y la segunda “Rangos”.

3. Verificamos si nos encontramos en la primera tupla, para calcular en base al
campo CTar_Tipo, que este caso sera Basica.

4. Almacenamos en una variable llamada Total el valor del campo CTar_Tarifa,
que es el valor a cobrar si nos encontramos en este primer rango.

5. Almacenamos el valor minimo en la variable min, que corresponde al campo
CTar_ValMin, este valor es usado para el calculo del rango contenido.

6. Almacenamos el valor maximo en la variable max, que corresponde al campo
CTar_ValMax, este valor es usado para el célculo del rango contenido.

7. Almacenamos en la variable rango la diferencia entre max y min.
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8. Luego se almacena en la variable valor la diferencia entre la cantidad
contenida en la variable valor que en su inicio es igual al consumo total en
metros cubicos de agua, y la variable rango . Esta variable sera usada para
realizar un control del nimero de bucles que se debe realizar para el calculo
del valor a pagar por el consumo.

9. Para el caso de no encontrarnos en la primera tupla, igualmente recogemos las
variables max y min, y calculamos el rango con la siguiente féormula (max -
min + 1).

10. Preguntamos si la variable valor es mayor que la variable rango, es decir
comparamos si tenemos un excedente para dicho rango.

» Para el caso de que esta aseveracion sea positiva, procedemos a
realizar el siguiente calculo.
 Recogemos el valor para la variable excedente del campo
CTar_Excede. Y calculamos
« total = total + (rango * excedente)
Con este calculo se asegura la multiplicacion del rango obtenido por un
valor excedente fijado.
e En el caso de ser negativa, es decir que no existe un excedente
con respecto al rango calculado.
* Recogemos el valor para la variable excedente del campo
CTar_Excede. Y calculamos

» total = total + (valor * excedente)

Con este calculo nos aseguramos de obtener un valor solamnente
cuando no exista excedentes, es decir nUmeros menores al rango
obtenido.
11. Finalmente el contro para el bucle es el siguiente: while ((valor > 0) || (j >
num_filas )), donde se conrola que la variable valor, sea mayor que O para

poder seguir realizando los calculos respectivos,es decir que siempre y cuando
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exista un excedente, se podra realizar los respectivos computos. En lo que se
refiere a la variable j, es simplemente un contador para restringir el nimero
total de filas que contiene la tabla seleccionada, dada los parametros antes
citados.

12. Finalmenete se obtendra la variable total, que es el resultado conclusivo para

el calculo del consumo de agua potable.

Mixta — Mixta: Este caso se da cuando la primera tupla de la tabla en cuestidon
contiene el valor de Mixta y el resto de tuplas contiene el valor de Mixta. Se trata de de
una combinacién con el sistema de célculo anterior. Para este tipo de posibilidad se

realiza un calculo de la siguiente forma.

1. Contamos el nimero de filas que contiene la seleccidn, ingresando como filtro
en la tabla CTarifa (CTar_UsoConex, CTar_AfioProce, CTar_Desc). Y la
almacenamos en una variable llamada num_filas, siempre y cuando el valor
sea mayor que 1.

2. Verificamos las dos primeras tuplas en el campo CTar_Tipo, que para este
caso la primera debe ser igual a “Mixta” y la segunda “Mixta”.

3. Verificamos si nos encontramos en la primera tupla, para calcular en base al
campo CTar_Tipo, que este caso sera Basica.

4. Almacenamos en una variable llamada Total el valor del campo CTar_Tarifa,
que es el valor a cobrar si nos encontramos en este primer rango.

5. Almacenamos el valor minimo en la variable min, que corresponde al campo
CTar_ValMin, este valor es usado para el calculo del rango contenido.

6. Almacenamos el valor maximo en la variable max, que corresponde al campo
CTar_ValMax, este valor es usado para el calculo del rango contenido.

7. Almacenamos en la variable rango la diferencia entre max y min.

8. Luego se almacena en la variable valor la diferencia entre la cantidad

contenida en la variable valor que en su inicio es igual al consumo total en
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metros cubicos de agua, y la variable rango . Esta variable serd usada para
realizar un control del nimero de bucles que se debe realizar para el calculo
del valor a pagar por el consumo.
Para el caso de no encontrarnos en la primera tupla, igualmente recogemos las
variables max y min, y calculamos el rango con la siguiente féormula (max -
min + 1).
Preguntamos si la variable valor es mayor que la variable rango, es decir
comparamos si tenemos un excedente para dicho rango.
= Para el caso de que esta aseveracion sea positiva, procedemos a
realizar el siguiente calculo.
 Recogemos el valor para la variable excedente del campo
CTar_Excede. Y calculamos
total = total + tarifa + (rango * exedente)
En este tipo de célculos siempre debemos tomar y tener en cuenta los
valores excedentes, ya que de esta manera se obtendran valores mas
elevados para la variable total.
» En el caso de ser negativa, es decir que no existe un excedente
con respecto al rango calculado.
 Recogemos el valor para la variable excedente del campo

CTar_Excede. Y calculamos

total = total + tarifa + (valor * exedente)

13. Finalmente el contro para el bucle es el siguiente: while ((valor > 0) || (j >

num_filas )), donde se conrola que la variable valor, sea mayor que 0 para
poder seguir realizando los calculos respectivos,es decir que siempre y cuando
exista un excedente, se podra realizar los respectivos computos. En lo que se

refiere a la variable j, es simplemente un contador para restringir el nimero
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total de filas que contiene la tabla seleccionada, dada los parametros antes
citados.
14. Finalmenete se obtendra la variable total, que es el resultado conclusivo para

el célculo del consumo de agua potable.

e Cuando Existen Calculos Tarifarios con un solo rang o de Valores : Este caso se
da cuando existe una sola tupla que contiene en solo rango generalmente de 0 a
9999999, para un cobro unitario y Unico sea cual sea el consumo del servicio. La
variable total simplemente sera el campo CTar_Tarifa.
Cobro del rubro por consumo del Alcantarillado y Ba sura.

Sistema de Cobro con Valor Diferenciado.

Para este tipo de calculo, primeramente nos basamos y sacamos datos de la tabla
Config_Param, especificamente trabajaremos con los campos ConPa_TipoAlc, ConPa_TipoAg,
con los cuales podremos identificar los distintos tipos de combinaciones para el calculo del
servicio de recoleccion de basura y aclantarillado.

En la siguiente tabla se pueden observar los distintos valores que pueden tomar las campos
ConPa_TipoAlc, ConPa_TipoAg, para los distintos tipos de descripciones.

Porcentaje (1): Con este pardmetro nos aseguramos que el servicio a ser calculado representa
un cierto porcentaje del valor total a cobrarse por el consumo de agua potable.

Valor Fijo (2): Se realizan los calculos,respectivos reutilizando la tabla Config_Param, sacando

los valores ConPa_ValFijoAlcl, ConPa_ValFijoBasl, almacenadosen estas.

Valor Fijo Diferenciado (3): Se obtiene este valor de la tabla config_param_Afo,
especificamente de los campos ConPaA BasDom (clientes de tipo domésticos), C
onPaA BasCom (clientes de tipo Comerciales) o ConPaA Basind (clientes de tipo
Industriales), ConPaA_BasOfi (clientes de tipo oficiales), ConPaA BasTra ((clientes de la
terceraedad)) u Otros (Otro tipo de clientes), dependiendo el tipo de cliente se trabajara con un

campo especificado.
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Estructura Tarifaria (4): Con este parametro se calculard las tarifas a pagar para los servicios

de alcantarillado y basura, mediante el Sistema de Cobro con Valor Diferenciado; al igual que

para el agua potable.

Valor Fijo Diferenciado

Porcentaje

Valor Fijo Diferenciado

Estructura Tarifaria

Valor Fijo Diferenciado

Valor Fijo

Alcantarillado Basura ConPa_TipoAlc ConPa_TipoAg
Porcentaje Porcentaje 1 1
Porcentaje Estructura Tarifaria 1 4
Porcentaje Valor Fijo 1 2
Porcentaje Valor Fijo Diferenciado | 1 3
Estructura Tarifaria Porcentaje 4 1
Estructura Tarifaria Estructura Tarifaria 4 4
Estructura Tarifaria Valor Fijo 4 2
Estructura Tarifaria Valor Fijo Diferenciado | 4 3
Valor Fijo Porcentaje 2 1
Valor Fijo Estructura Tarifaria 2 4
Valor Fijo Valor Fijo 2 2
Valor Fijo Valor Fijo Diferenciado | 2 3
3 1
3 4
3 2
3 3

Valor Fijo Diferenciado

Valor Fijo Diferenciado




