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Resumen

En la actualidad el uso de tecnologicas esta impulsando el crecimiento de la
industria, gracias a esto se cred el concepto de industria 4.0, dicho concepto se
utilizé por primera vez en la hannover fair y consiste principalmente en el uso de las
siguientes tecnologias: big data, could computing, robdtica, internet de las cosas,
manufactura aditiva y realidad aumentada, esto lleva a la creacion de redes
inteligentes con el uso de servicios de comunicacion inalambrica y sensores, un
incremento en la movilidad de los sistemas, mayor integraciéon con los clientes y la
necesidad de la creacion de nuevos modelos de negocio. El concepto se aplica a
varios sectores de la industria, este proyecto esta relacionado con la industria del
turismo o turismo inteligente. El desarrollo de nuevas tecnologias de informacion y
comunicacién esta cambiando la esencia del turismo y esto da la oportunidad de
crear nuevos conceptos y tecnologias en la industria del turismo. El turismo es la
industria mas grande del mundo y provee mayor contribucién al desarrollo de la
economia y desarrollo de los paises. El turismo inteligente es la informacién e
infraestructura turistica existente con el uso de la informacion digital y el internet de
las cosas. En este proyecto se presenta la implementacién de una aplicacion movil,
en la cual se utilizaron varias APIl’s de Android basadas en la tecnologia Java para la
recoleccion de datos de geo localizacién GPS y preferencias de usuarios, la conexién
a una base de datos remota utilizando un servidor web REST y el uso de listados y
mapas en una pagina web desarrollada en Java con el patron de disefio Modelo
Vista Controlador. La base de datos esta desarrollada con la tecnologia MySQL, la
cual cuenta con 12 tablas para el registro de todas las acciones realizadas por los
usuarios de la aplicacion Android. La aplicacion web se utiliza para el analisis de la

informacion recolectada por los dispositivos méviles y la administracion de los




catalogos del sistema tales como Usuarios y Edificios Histéricos. Con los datos
obtenidos por este proyecto se abre la posibilidad de la implementacion de nuevos
proyectos para utilizar el modelo de analisis de informacion que ofrece Big Data
debido a las caracteristicas de los datos recolectado, la velocidad a la que se
generan y la gran cantidad de informacién recolectada para realizar la prediccion de
las preferencias de los usuarios de la aplicaciéon en conjunto con los sitios mas
visitados y de esta manera apoyar al turismo en el estado de Zacatecas. Los
resultados obtenidos muestran que el sistema recolecta las preferencias y los datos
de posicionamiento geografico de los usuarios que utilizaron la aplicacion movil y
dichos datos muestran la posicion geografica de los edificios histéricos mas visitados,

asi como las trayectorias realizadas por los usuarios.

Palabras clave: seguimiento de trayectorias, computo en la nube, dispositivos

moviles.




Abstract

Currently the use of technology is driving the growth of the industry, thanks to this the
concept of industry 4.0 was created, this concept was used for the first time in the
hannover fair and consists mainly of the use of the following technologies: big data ,
could computing, robotics, internet of things, additive manufacturing and augmented
reality, this leads to the creation of intelligent networks with the use of wireless
communication services and sensors, an increase in the mobility of systems, greater
integration with customers and the need to creation of new business models. The
concept is applied to several sectors of the industry. This project is related to the
tourism or smart tourism industry. The development of new information and
communication technologies is changing the essence of tourism and this gives the
opportunity to create new concepts and technologies in the tourism industry. Tourism
is the largest industry in the world and provides the greatest contribution to the
development of the economy and development of the countries. Smart tourism is
information and existing tourism infrastructure with the use of digital information and
internet of things. This project presents the implementation of a mobile application, in
which several Android APIs based on Java technology were used for the collection of
geographical positioning data and user preferences data, the connection to a remote
database using a REST web server and the use of data lists and Google maps in a
web page developed in Java with the design pattern Model Vista Controller. The
database was developed with MySQL technology, which contains 12 tables for the
registration of all actions performed by users of the Android application. The web
application is used for the analysis of collected data by mobile devices and the
administration of system catalogs such as Users and Historic Buildings. With the data

obtained by this project, it opens the possibility of the implementation of new projects



to use the information analysis model offered by Big Data due to the characteristics of
the data collected, the speed at which they are generated and the large number of
information collected to make the prediction of the users preferences in the
application in conjunction with the most visited sites and in this way support tourism in
the state of Zacatecas. The results obtained show that the system collects the
preferences and geographical positioning data of the users who used the mobile
application and these data show the geographical position of the most visited historic

buildings, as well as the trajectories made by the users.

Keywords: path tracking, could computing, mobile devices
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Capitulo 1

Introduccion

Introduccion

El término Industria 4.0 fue mencionado por primera vez en la “Hannover Fair” con la
presentacion de la iniciativa “Industry 4.0” [1]. El principio basico de industria 4.0 es el
uso del internet de las cosas y la manufactura inteligente, lo cual provoca el cambio

en los sistemas centralizados de las fabricas a una inteligencia descentralizada [2].

La Figura 1.1 muestra los elementos que conforman a la industria 4.0:

Industria 4.0

Figura 1.1 Industria 4.0



El 50% de la poblacion mundial vive en una ciudad en vez de un area rural, mas aun
las ciudades van a continuar creciendo y se prevé que para el 2050 el 70% de la
poblacion mundial viva en ciudades, aunado a esto nos enfrentamos a crecientes
limitaciones de recursos naturales, aumento de la poblacion y una reestructuracion

de la economia mundial [3].

Debido a esto, las ciudades existentes y nuevas deben manejar los siguientes
conceptos: impacto ambiental, crecimiento econdémico y evolucion social, las
tecnologias digitales se siguieren para el desarrollo de las ciudades inteligentes, las
cuales integran infraestructura digital con su ciudad fisica para reducir el impacto

ambiental mientras se mejora la calidad de vida y la prosperidad econémica [3].

El creciente desarrollo de tecnologia de informaciéon y comunicacion esta cambiando
la esencia del turismo, los métodos, herramientas de administracion y el marketing,
esto brinda la oportunidad de renovar conceptos y metodologias utilizados en
turismo[4]. El turismo es la industria mas grande del mundo y hace una mejor

contribucién al desarrollo de la economia y el desarrollo de los paises [5].

Justificacion

En la actualidad el método mas comun de recoleccidn de trayectorias en las ciencias
sociales en general o en el turismo en particular, es con el uso de las tecnologias, es

un método no observador. [6]

Uno de estos métodos, es el Sistema de Posicionamiento Global o GPS por sus
siglas en ingles que es basicamente una serie de satélites que orbitan las sefales
terrestres de radio difusidbn capturadas por un sistema receptor, triangula la
informacion recibida de al menos 4 satélites como se ilustra en la figura 1.2. La
tecnologia GPS es tomada como una herramienta para rastrear la actividad de los

peatones donde su principal ventaja es ser global. [6]




Figura 1.2 GPS

Otro método es el sistema de rastreo Terreste o Land-Based Tracking Systems, esta
tecnologia se basa en el principio de que las sefales electromagnéticas trabajan a
una velocidad conocida, por lo general son redes locales ya que se distribuyen los

detectores de radio frecuencia en una zona determinada. [6]

Considerando los métodos anteriormente mencionados, es posible la elaboracion de
una herramienta que utilice el método de sistema de posicionamiento global, para
obtener la ubicacion del turismo en el estado de Zacatecas, el uso de los dispositivos
moviles Android; para realizar él envid de dicha informacion y la creacion de una

aplicaciéon web; para el procesamiento y monitoreo de la informacion.

Definicidon del problema

Entre los retos mas importantes para la creacién de ciudades inteligentes esta la
recoleccion y analisis de informacion significativa, ademas de la necesidad de
construccion de un turismo inteligente, mediante el traslado de la informacion

turistica existente y el internet de las cosas. [7],[8]

Preguntas de Investigacién

¢, Se puede hacer el seguimiento y monitoreo de rutas mediante el uso de dispositivos

moviles, Servidores Web y Aplicaciéon Web?




¢ Se pueden crear aplicaciones moviles compatibles con la mayoria de dispositivos
Android?

¢, Se pueden conectar aplicaciones moviles a bases de datos remotas?

¢ Es compatible la implementacidén de aplicaciones web, servidores web y aplicacion
Android?

Hipoétesis
Usando la informaciéon generada por los dispositivos moviles y el modelo de manejo

de informacién de los servidores web es posible hacer el seguimiento y monitoreo de

trayectorias.

Objetivo general

Realizar el seguimiento y monitoreo de trayectorias utilizando dispositivos moviles,

Servidor y Aplicacién Web.

Para alcanzar el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos particulares:

Objetivos particulares
e Disefo e Implementacion de Base de datos para el almacenamiento de

trayectorias.

e Creacion de Aplicacion Android para el seguimiento de rutas.

e Creacion de Aplicacion Web para el monitoreo de rutas.

e Creacion de Servidor Web para interfaz entre base de datos y
aplicaciones moviles.

e Implementacion de Aplicacion Web, Servidor Web y Base de Datos.




Capitulo 2

Revision de literatura

2.1. Industria 4.0

El término Industria 4.0 fue mencionado por primera vez en la “Hannover Fair” con la
presentacion de la iniciativa “Industry 4.0” [1]. La primera revolucién industrial
“Mecanizacion” como resultado de la invencidon de la maquina de vapor, la segunda
“Produccion en masa” con la ayuda de la electricidad, la tercera “Digitalizacion” con
el uso la electronica y las tecnologias de informacién, marca la venida de la cuarta
revolucion industrial con el uso de los sistemas fisicos cibernéticos por sus siglas en
ingles CPS y el internet de las cosas y servicios [1]. El objetivo de la Industria 4.0 es

la aparicidon de fabricas digitales con las siguientes caracteristicas [1]:

Creacion de redes inteligentes: sistemas interconectados con cyber tecnologia, como
servicios de comunicacion inalambrica, actores y sensores inteligentes y tecnologias

de telecomunicacion.

Movilidad: dispositivos moviles como celulares y tabletas, se han vuelto
indispensables en la automatizacion de la industria. Que proveen un acceso temporal

e independiente a los procesos y servicios de los sistemas automatizados.

Flexibilidad: la industria 4.0 permite una gran flexibilidad tanto en desarrollo,

diagnostico y mantenimiento, asi como en la operacion de los sistemas



automatizados. En el desarrollo de estos sistemas puedes escoger entre un amplio
rango de componentes, modulos y servicios. El diagnodstico puede ser realizado en
parte por el usuario. El uso de “Big Data” ayuda a la automatizacion. La informacion
puede ser obtenida bajo demanda, inteligentemente y relacionada de forma que el

diagnostico automatizado puede ser alcanzado.

Integracion de clientes: con la industria 4.0 es posible personalizar los productos
acorde a las necesidades de los clientes. Los sistemas automatizados del siglo XXI
pueden adaptarse a las habilidades de los usuarios y dar soporte en todas las

situaciones, asi como asistirlos en diferentes etapas de la vida.

Nuevos modelos de negocio innovadores: la produccién en el futuro va a ser
distribuida y flexible. Nuevos procesos de desarrollo, infraestructura y servicios
deben surgir. Los productos se volveran modulares y configurables y el producto

pueda ser adaptado al requerimiento.

El principio basico de industria 4.0 es el uso del internet de las cosas y la
manufactura inteligente y esto provoca el cambio en los sistemas centralizados de
las fabricas a una inteligencia descentralizada. Las caracteristicas de las fabricas

inteligentes: [2]

Produccion personalizada: los procesos de produccion deben cumplir con los
diferentes requisitos en las ordenes de produccién, es posible tener un volumen bajo

de produccién y aun asi teniendo ganancias.

Flexibilidad: los procesos de produccion inteligente deben considerar varios

aspectos, como el tiempo, calidad, precio y aspectos ecoldgicos.

Visibilidad de la fabrica y la optimizacion en la toma de decisiones: tomar decisiones

en cualquier momento es fundamental para tener éxito en el mercado, el internet de




las cosas provee la informacidn en tiempo real, permitiendo la optimizacion de la

fabrica y mejorando su eficiencia.

Obtener valor de la informacion recolectada por big data: nuevas mejoras y valor

puede ser proporcionado por el analisis de datos.

Cadena de produccion conectada: el uso del internet de las cosas ayuda en la

obtencion de la informacion en tiempo real de la cadena de produccion.

Administracion de la energia: la implementacion de la eficiencia de la energia
requiere del comportamiento en la linea de produccion, basandose en el uso del
internet de las cosas se pueden adaptar practicas para mejorar la eficiencia a un
nivel de produccion. Creacion de nuevos servicios, Nuevos métodos de planeacion,
monitoreo remoto, automatizacion y cambiar el rol del hombre y mantenimiento

proactivo.

2.1.1. Ciudades inteligentes

El 50% de la poblacion mundial vive en una ciudad en vez de un area rural, mas aun
las ciudades van a continuar creciendo y se prevé que para el 2050 el 70% de la
poblacién mundial viva en ciudades, aunado a esto nos enfrentamos a crecientes
limitaciones de recursos naturales, aumento de la poblacion y una reestructuracion
de la economia mundial. Debido a esto, las ciudades existentes y nuevas deben
manejar los siguientes conceptos: impacto ambiental, crecimiento econdémico y
evolucion social, las tecnologias digitales se sugieren para el desarrollo de las
ciudades inteligentes, las cuales integran infraestructura digital con ciudad fisica para
reducir el impacto ambiental mientras se mejora la calidad de vida y la prosperidad

economica. [3]

IBM definié el concepto de ciudad inteligente como el uso de las tecnologias de

informacion y comunicacion para censar, analizar e integrar la informacion clave de




los sistemas fundamentales que corren en las ciudades, asi mismo las ciudades
inteligentes pueden hacer responsable a la inteligencia de diferentes tipos de
necesidades como el estilo de vida, proteccion ambiental, seguridad publica y

servicios que ofrece la ciudad y actividades industriales y comerciales. [8]

Las ciudades inteligentes son la tendencia a futuro del desarrollo urbano, la
construccion de las mismas generalmente se puede dividir en 3 niveles, la
construccion de una infraestructura publica, construccion de una plataforma publica
para la ciudad inteligente y la construccion de aplicaciones, esta ultima ha tomado
mayor importancia, dichos sistemas pueden ser aplicados a diferentes aspectos
como: construccidn de una ciudad en la nube, construccién de una casa inteligente,
servicios publicos inteligentes y construccion de administracion social, construccion
de transporte inteligente, construccion de tratamientos médicos inteligentes,
construccion de una administracién urbana inteligente, construccion de una ciudad

verde y la construccién de un turismo inteligente. [8]

Muchos enfoques de ciudades inteligentes han sido propuestos, muchas de estas
tecnologias o soluciones son la re-aplicacion de sistemas vy arquitecturas
tradicionales implementadas para corporaciones y empresas, en la figura 2.1 se
muestra una imagen de la arquitectura de una ciudad inteligente, asi como en la

tabla 2.1 se muestran las caracteristicas de los modelos de una ciudad inteligente.
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Figura 2.1 Arquitectura de una ciudad inteligente

Medidores inteligentes, red inteligente y
monitoreo de calidad del aire
Incubadoras, educacion inteligente e
iniciativas de crecimiento verde
Remover informacion irrelevante

Alarmas de incendio, evadir el transporte
alrededor del incendio

Ciclos de retroalimentacion en la
planeacion urbana a partir de datos de
toda la ciudad

Aplicaciones de transporte para un viaje
conectado

Usando informacién de dispositivos
moviles en la ciudad para crear nueva
publicidad y fuentes de ingresos para las
empresas locales

Tabla 2.1 Categorias de los modelos de negocio en las ciudades inteligentes

| Categoria | Ejemplo | Impacto técnico

Nuevos dispositivos
conectados a la red
Informacioén libre y agregacion
de informacién

Coémputo en la nube e
informacién libre

Nuevos dispositivos y fuentes
de informacién, informacion
libre y agregacion de
informacién

Agregacion de informacion y
administracion de informacion

Privacidad, agregacion de
informacién e informacién
libre

Privacidad, agregacion de
informacién, informacion libre
y procedencia de informacion




2.1.2. Turismo o turismo inteligente

El creciente desarrollo de tecnologia de informacion y comunicacion esta cambiando
la esencia del turismo, los métodos, herramientas de administraciéon y el marketing,
esto brinda la oportunidad de renovar conceptos y metodologias utilizados en turismo
[4]. El turismo es la industria mas grande del mundo y hace una mejor contribucion al

desarrollo de la economia y el desarrollo de los paises [5].

El turismo inteligente es la unica forma de trasladar la informacion, debe basarse en
la informacion e infraestructura turistica existente, tomando ventaja de la informacién
digital y el internet de las cosas para alcanzar a establecer un conjunto de
soluciones, las cuales pueden ser consideradas para satisfacer la gestion y las
tareas relacionadas con el turismo, tales como servicios turisticos en linea, gestidn
de la relacion con los clientes, desarrollo de un mercado turistico nacional e
internacional, sistema de gestion inteligente de monitoreo, recopilacion de

informacion turistica y prondstico de desarrollo turistico. [8]

2.1.3. Dispositivos Moviles

Con el crecimiento del uso de los dispositivos moviles en la actualidad, ha cambiado
la preferencia del uso de los celulares tradicionales y computadoras portatiles a uso

de los celulares inteligentes y tabletas [8]

El internet puede ser visto como un sistema distribuido a gran escala con una gran
cantidad de informacion y usuarios, eso es influenciado segun la ingenieria de los

sistemas de informacién por las siguientes tendencias: [9]

La evolucion de un contexto estatico a los servidores web. La evolucién de los
sistemas cliente servidor a sistemas punto a punto y penetrantes, y finalmente en
conjunto con desarrollos en tecnologias de comunicacion inalambrica. La tendencia

de cambiar los sistemas estacionarios a sistemas de administraciéon de informacién
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distribuidos moviles, para la administraciéon de estos sistemas se hace uso de los

servidores web.

Los servidores web son componentes de software que pueden ser acusados por
internet mediante mecanismos y protocolos web los cuales definiremos mas a detalle
en capitulos posteriores, con la instruccién de la tercera y posteriores generaciones
de las tecnologias en comunicacion mévil como UMTS, GPRS/EDGE, la velocidad
de comunicacion se incrementd significativamente, asi como el poder y las
capacidades de los dispositivos moéviles nos permiten construir mejores aplicaciones

y el uso de dichas aplicaciones en diferentes dominios [9].

Dicho ésto, permite la comunicacion de dispositivos méviles con las interfaces de los
servidores web haciendo clientes a los dispositivos méviles de los servidores web,
con esto es posible decir que en el futuro la mayoria de los servidores web seran
consumidos por aplicaciones moéviles y en la actualidad ya estan apareciendo
soluciones en el mercado que utilizan estas tecnologias. La demanda del acceso

realizado por dispositivos moviles es cerca de un 60% del trafico total en el 2016. [8],

[9]

La naturaleza de los recursos que tienen los dispositivos moviles, especialmente lo
limitado de la bateria es una problema para la implementacion de aplicaciones vy
servicios moviles, de acuerdo al estudio U.S. Wireless Smartphone Customer
Satisfaction realizado en el 2012 la vida de la bateria es el aspecto mas deficiente de
los dispositivos moviles, mientras que los nuevos teléfonos celulares tienen CPU mas
rapidos, mayor capacidad de almacenamiento, pantallas mas grandes y el ancho de
banda paso de kilobytes por segundo a megabytes por segundo en unos pocos afnos

y requieren de mas uso de la bateria. [8]

El paradigma del computo movil en la nube o MCC (Mobile Could Computing) sali6 a

la luz para resolver el conflicto mencionado anteriormente, donde los servidores en la
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nube tienen mayor cantidad de recursos que los dispositivos méviles, “en vez de
consumir recursos de manera local en los dispositivos maoviles, un dispositivo mévil
puede utilizar la nube para recolectar, almacenar y procesar la informacién del
dispositivo movil” [8], en la figura 2.2 se muestra como se pueden utilizar los recursos

de la nube desde cualquier dispositivo movil.

Mube

‘ Cortafuegos

A\

=

Portatil

Celular

I e
m f \ a
Computadora ‘ E
i

i Computadora

Partatil Tablet

Figura 2.2 Dispositivos méviles en la nube

2.1.4. Seguimiento de Trayectorias

El método de la observacion directa puede ser descrita con las siguientes palabras:
identifica, sigue, observa y mapea; este método involucra al investigador que
acompana al individuo bajo el escrutinio en persona, alternativamente, el observador
puede seguir al observador a distancia, almacenando el patron de sus actividades a

través del tiempo, este método es llamado observador no participativa. [6]

En la actualidad el método mas comun de recoleccidn de trayectorias en las ciencias
sociales en general o en el turismo en particular, es con el uso de las tecnologias, es

un método no observador. [6]
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Global Positioning System o GPS es basicamente una serie de satélites que orbitan
las senales terrestres de radio difusion capturadas por un sistema receptor,
triangulando la informacion recibida de al menos 4 satélites, es posible determinar la
ubicacion del receptor, la tecnologia GPS tomada como una herramienta para
rastrear la actividad de los peatones donde su principal ventaja es ser global, en

principio abarcando todo el mundo. [6]

Sistemas de rastreo terrestre o land-based tracking systems, esta tecnologia ha
existido desde mediados del siglo XX pero durante los ultimos 10 afios se ha hecho
ampliamente disponible y mejord su precision, estos sistemas trabajan bajo el
principio de que las sefales electromagnéticas trabajan a una velocidad conocida,
por lo general son redes locales ya que se distribuyen los detectores de radio

frecuencia en una zona determinada. [6]

2.1.4.1. Existen tres tipos principales de rastreo terrestre: [6]

Time Difference of Arrival (TDOA): es la diferencia de tiempo que se tarda en llegar la
transmision entre las estaciones terrestres, esta informacion se transfiere a la
estacion central y requiere de al menos tres estaciones y de esta forma calcular la

distancia.

Angle of Arrival: es el angulo de llegada de la transmisién, en este caso las
estaciones individuales cuentas con tres antenas, cada una en diferente direccion,
esta informacién se transfiere a la estacion central y se requiere de al menos dos

estaciones para calcular la distancia.

Cell Sector Identification: este tipo de rastreo terrestre surgié debido a la gran
difusién de las redes celulares, basandose en los principios de angulo de llegada,

identifica la ubicacién del dispositivo triangulando dentro de la misma red celular.
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Un estudio realizado en Hong Kong, el cual recolecté informacién de los log de
archivos GPS utilizando un software GIS, la informacion que fue recolectada es
desde noviembre del 2008 hasta septiembre 2009 [10]. La poblacion objetivo fueron
turistas que se hospedaban en un hotel ubicado en Kowloon, fueron turistas que no
planeaban tomar algun tour y se les preguntd si deseaban participar, les dieron un
GPS logger el cual estaba programado para registrar la ubicacion en intervalos de
10s. [10]

Se tuvieron un total de 489 turistas, los cuales aceptaron participar, se obtuvieron
363 secuencias GPS viables para su analisis, de las cuales 233 era su primera visita
y 130 con su segunda o posterior visita, de las 126 secuencias se eliminaron por
problemas técnicos en el dispositivo. Las secuencias viables se analizaron usando el

software comercial ESRI’s Arcinc 9.3 Gis. [10]

2.2. Técnicas de Programacion

La programacion estructurada en 1980 era la técnica de programacion dominante, en
la mayoria de los desarrollos de software y sus metodologias, fue formulada
principalmente por Dijkstra, Wirth y Parnas, la cual cuenta de dos fases: en la
primera se realiza un disefio de arriba-abajo, o refinamiento escalonado, el problema
se descompone en problemas mas pequefos, esta descomposicion se continua
hasta que los problemas son muy simples para hacerles frente directamente y la
descomposicion produciria un algoritmo completamente detallado. En la segunda
fase implica trabajar hacia arriba, de los objetos y funciones concretas hasta los
objetos y funciones abstractas utilizados a lo largo de los mdédulos producidos en la

primera fase. [11]

El paradigma de programacion estructurada sirve para extender el uso del disefio,
permitiendo construir programas que son altamente complejos para ser disefiados

sin el uso de una metodologia. [11]
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2.2.1. La programacion orientada a objetos

Un objeto es un tipo de dato abstracto, el cual encapsula la informacion y sus
acciones, los lenguajes de programacion orientada a objetos proveen modularidad y
una forma de ocultar la informacién, para esto usan dos caracteristicas principales,

las cuales son polimorfismo y herencia. [12]

2.2.1.1. Poliformismo

El polimorfismo se refiere a que un objeto o accion de un objeto puede tomar
diferentes formas o comportamientos, y la herencia dice que todas las clases tienen
una clase padre o superclase, clases con la misma superclase por lo general estan

relacionadas cercanamente. [12]

También se puede definir a los objetos como una coleccion de operaciones que
comparten su estado, estas operaciones determinan a qué llamadas el objeto puede
responder mientras que su estado permanece oculto desde afuera de la clase y solo
es accesible por las operaciones del objeto, las variables o atributos muestran el
estado interno del objeto y son llamadas variables de instancia, mientras que sus
operaciones son llamadas métodos y asi el conjunto de sus métodos determinan su

interfaz 0 comportamiento. [13]

2.2.1.2. Clases

Las clases son la plantilla de la cual se crean los objetos, se puede decir que un
objeto es la instancia de una clase [13]. Un ejemplo de eso puede ser la clase
estudiante, con sus atributos y métodos y una instancia de la clase estudiante puede

ser el estudiante “Juan” en el cual se define el valor de sus atributos.

2.2.1.3. Herencia
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La herencia también permite el reuso del comportamiento de una clase en otras
clases, una sub clase o clase que heredd el comportamiento de una clase padre se

le puede agregar comportamiento nuevo o nuevas variables de instancia. [14]

Las caracteristicas de los sistemas desarrollados en el paradigma orientado a

objetos deben tener las siguientes caracteristicas: [15]

Adaptabilidad: se refiere a la facilidad de transporte de un sistema a otro, en java se
ejecutan sobre una maquina virtual (Java Virtual Machine o JVM), por lo tanto se

puede transponer o adaptar a cualquier sistema que utilice la misma maquina virtual.

Reusabilidad: total o parcial, puede reducir costos en cuanto a tiempo de desarrollo

reutilizando componentes de versiones anteriores cuya fiabilidad esté comprobada.

Mantenibilidad: esta caracteristica se basa en que los programas sean faciles de
comprender y mantener ya que desde el desarrollo inicial del software es comun que
las personas que lo desarrollan cambien y el software siga requiriendo

mantenimiento en base a mejoras o correcciones.

2.2.2. Programacion orientada a aspectos

La programaciéon orientada a aspectos se basa en la idea de que los sistemas
computacionales se programan de mejor forma especificando por separado las
propiedades o areas de interés del sistema y la descripcion de sus relaciones, y
confiar en los mecanismos de la programacion orientada a aspectos para enlazarlos
de forma coherente. Las propiedades o areas de interés pueden ir desde un nivel alto
como la seguridad, hasta un nivel bajo como el almacenamiento de cache y bufer.
[16]
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Mientras que la tendencia de la programaciéon orientada a objetos es encontrar la
uniformidad entre clases y empujar hacia arriba en el arbol de herencia, la
programacion orientada a aspectos intenta realizar las propiedades o areas de
interés como elementos de primera clase y expulsarlos de la estructura de objetos.
[16]

La técnica de programas orientada a aspectos es como otras técnicas de
programacion, debe abordar tanto lo que el programador pueda decir y cémo el
sistema realizara el programa en un sistema de trabajo, por lo tanto un objetivo de
los sistemas orientados a aspectos no es solo proveer la forma de expresar las
propiedades o areas de interés en el sistema, sino también que estas propiedades

sean sencillas y con implementaciones eficientes. [16]

2.2.2.1. Consideraciones al utilizar la técnica de programacion orientada
a aspectos
Los enfoques de la programacion orientada a aspectos pueden examinar el
programa y aspectos internos, produciendo una mezcla, por otro lado el enfoque de

caja negra tiene componentes de cubierta con envolturas de aspecto.

Un sistema orientado a aspectos especifica los aspectos definiendo los puntos de
unién, los lugares donde el aspecto interactua con el sistema, parametrizacién del
aspecto, la medida en que los aspectos pueden ser personalizados, encapsulacion
fuente, los requerimientos del codigo fuente para especificar los puntos donde se
unen, y la dependencia del paradigma orientado a objetos, la medida en que el
mecanismo orientado a aspectos puede utilizarse en sistemas no orientados a
objetos. [16]

2.2.3. Tipos de datos en java
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Los tipos de datos primitivos se utilizan para obtener los tipos de datos objeto por lo
cual del correcto uso de los datos primitivos dependera de que el cédigo sea fiable y

las variables estén bien definidas. [15]

Un identificador es un nombre que se asigna a los distintos elementos de un
programa como pueden ser variables, funciones, etc. Los identificadores pueden
incluir en java digitos del 0 al 9, letras de la ‘@’ a la ‘Z’ tanto mayusculas como
minusculas, el signo “ "y “$”. Lo Unico que no permite java es que el identificador no

empieza con numero. [15]

Las palabras reservadas son identificadores que el lenguaje de programacion toma
con algun significado para el compilador, en la siguiente tabla se muestran las

palabras reservadas en java[15]:

Tabla 1.2. Palabras reservadas en Java

Abstract | Const | float ____|Int______|public ___|throw |

Boolean Continue for Interface return throws

Break Default goto Long short transient
Do if Native static try
Double else New super void
Extends implements  Package switch volatile
Final import Private synchronized while
Finally instanceof Protected this

Una variable es la representacion alfanumérica de una posicién en memoria, tiene
tres caracteristicas: posicion de memoria que almacena el valor, tipo de datos

almacenados y nombre que se refiere a esa posicion en memoria. [15]

En java hay ocho tipos de datos primitivos, de los cuales se construyen los
demas[15]:
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Tabla 2.3. Datos primitivos en Java

Tipo Bits [ Contenido |

8 Entero de octeto
Short 16 Entero corto

32 Entero
Long 64 Entero largo

32 Real en formato IEEE 754
Double 64 Real en formato IEEE 754

extendido

Char 16 Caracter Unicode
Boolean 8 Légico (true o false)

2.3. Bases de datos

Con el procesamiento de datos se impulsé el crecimiento de las computadoras, la
automatizacion de tareas de procesamiento de datos precede a las computadoras.
Las tarjetas perforadas fueron inventadas por Hollerith, a principios del siglo XX, para
registrar los datos del censo en los Estados Unidos, desde entonces, las técnicas de

almacenamiento de datos han evolucionado con el tiempo. [17]

En la década de 1950 y comienzos de 1960, se desarrollaron las cintas magnéticas,
éstas ayudaron con el almacenamiento de datos en cintas de tareas como la
automatizacion de néminas, el procesamiento de datos consistia en leer datos de las
cintas y escribir en nuevas cintas, las cintas solo se podian leer de forma secuencial

y el tamafno de datos que se guardaba era minimo.

A finales de la década de 1960 y la década de 1970, el uso de discos fisicos a finales
de la década de 1960 cambié en gran parte la forma en que se realizaba el
procesamiento de datos ya que los discos fisicos permitian el acceso directo a los
datos, con el uso de estos discos se pudieron desarrollar las bases de datos enred y
jerarquicas. En 1970 en un articulo histérico de Codd se definié el modelo relacional

y nacieron las bases de datos relacionales. [17]
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En la década de 1980, las bases de datos relacionales no pudieron competir con las
jerarquicas y en red, hasta la salida de un proyecto de IBM “System R”, el cual
desarrolld técnicas para la construccion de un sistema de base de datos relacional
eficiente. En esta década el dominio del modelo relacional consigui6 el reinado entre
todos los modelos de datos, también se realiz6 una gran investigacion en las bases
de datos paralelas y distribuidas asi como el comienzo de las bases de datos

orientadas a objetos. [17]

A principios de 1990, el disefio del lenguaje SQL se realiz6 para las aplicaciones de
toma de decisiones, el objetivo de las bases de datos en esta época fueron las
aplicaciones de procesamiento de transacciones, muchas vendedoras de bases de
datos introdujeron productos de bases de datos paralelas y comenzaron a ofreces

bases de datos orientadas a objetos. [17]

A finales de la década de 1990, con el uso de la World Wild Web las bases de datos
se implementaron mas eficientemente, ahora soportan tasas de transacciones mas
altas, alta fiabilidad y disponibilidad 24x7. [17]

En la implementacion de bases de datos se utiliza el concepto de modelo de datos el
cual es una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, las

relaciones, la semantica y las restricciones de consistencia. [17]

Modelo Jerarquico: en este modelo se organiza la informaciéon de forma jerarquica
padre — hijo, se relacionan de forma que los nodos hijo puedan tener un solo padre y
los nodos padre varios hijos, las entidades de este modelo se llaman segmentos y
los atributos campos, la forma visual de este modelo es de arbol invertido como se

muestra en la imagen siguiente. [18]
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Figura 2.3 Modelo Jerarquico

2.3.1. Modelo en red

Este modelo organiza la informacion entre registros y enlaces, los registros son las
entidades del modelo entidad relacion, los registros almacenan datos utilizando

atributos y los enlaces permiten relacionar los registros de la base de datos. [18]

2.3.2. Modelo entidad relacion

Este modelo se basa en una percepcion del mundo real que consta de una coleccion
de objetos basicos llamados entidades y relaciones, una entidad es una cosa u
objeto que es diferente de otros objetos, se describen en una base de datos
mediante un conjunto de atributos, en tanto que una relacién es una asociacion entre

varias entidades [17].

Un esquema de desarrollo entidad-relacién puede definir ciertas restricciones a las
que los contenedores de la base de datos deben adaptarse, hay dos tipos de

restricciones [17]:

2.3.2.1. Correspondencia de cardinalidades
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Representa el numero de entidades a las que otra entidad puede estar asociada.

o Uno a uno: una entidad A se asocia a lo mucho con una entidad B y

una entidad B se asocia a lo mucho con una entidad A.

o Uno a varios: una entidad A se asocia a cualquier numero de entidades

B, sin embargo una entidad B se asocia a lo mucho con una entidad A.

o Varios a uno: una entidad A se asocia a lo mucho con una entidad B,
sin embargo una entidad B se asocia con cualquier numero de

entidades A.

o Varios a varios: cualquier numero de entidades A se asocian con
cualquier numero de entidades B y cualquier numero de entidades B se

asocian con cualquier numero de entidades A.

2.3.2.2. Restricciones de participacion

La participacion de un conjunto de entidades E en un conjunto de relaciones R se
dice que es el total si cada entidad en E participa al menos en una relacion en R, de

lo contrario se llama parcial.

Modelo Relacional: en el modelo relacional se utilizan un grupo de tablas para
representar los datos y las relaciones entre ellas, cada tabla esta compuesta por
columnas y cada columna tiene un nombre unico, este modelo esta basado en
registros, cada tabla contiene registros de un tipo en particular, cada tipo de registro
define un numero fijo de campos o atributos. Este modelo de datos es el mas
ampliamente usado, y una gran mayoria de sistemas de base de datos se basan en

este modelo. [17]
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Para pasar el modelo entidad relacion al modelo relaciones se realizaron los
siguientes cambios: las entidades pasan a ser tablas, los atributos pasan a ser
columnas de las tablas, los identificadores primarios pasan a ser claves primarias y

los identificadores candidatos pasan a ser claves candidatas. [18]

Algunos posibles problemas que pueden ocasionar fallas en el disefio de la base de
datos con este modelo, son la redundancia, que se refiere a que datos que se repiten
en las tablas de la base de datos, la ambigiedad que se refiere a que los datos no
clarifican suficientemente el registro al que representan, la pérdida de restricciones
de integridad y anomalias en operaciones de modificacion de datos, que hace
alusién al hecho de que al insertar un elemento haya que repetir tuplas en una tabla
para variar unos pocos datos, o al eliminar que se tengan que eliminar otras tuplas.
[18]

Las teorias de formas normales es una teoria matematica que en la actualidad se
representa de forma intuitiva, fue iniciada por Codd en 1970 y continuada por otros

autores. [18]

La primera forma normal impide que un atributo pueda tomar mas de un valor, las
segunda forma normal ocurre cuando la tabla se encuentra en primera forma normal
y cada atributo que no sea clave depende de forma funcional completa respecto de
cualquiera de las claves, la tercera forma normal ocurre cuando una tabla esta en
segunda forma normal y ningun atributo depende de la clave de forma

transitivamente. [18]

La forma normal de Boyce-Codd ocurre cuando una tabla esta en tercera forma
normal y ademas todo determinante es una clave candidata, la cuarta forma normal
ocurre cuando una tabla esta en la forma normal de Boyce-Codd y toda dependencia
multivaluada es una dependencia funcional y la quinta forma normal es la forma mas

compleja y polémica de todas, fue definida por Fagin, se debe a restricciones muy
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concretas si ocurre una restriccion especial: la dependencia que produce esta
restriccion es lejana y se llama de reunion, una tabla se encuentra en quinta forma
normal si hay una descomposicién de esa tabla que muestra la misma informacién

que la original.

Modelo de datos orientado a objetos: este modelo de datos esta recibiendo una
atencion creciente, se puede observar como una extension del modelo entidad

relacion con las nociones de encapsulamiento, métodos e identidad de objetos. [17]

Modelo de datos relacional orientado a objetos: este modelo combina las
caracteristicas del modelo de datos orientado a objetos y el modelo de datos

relacional. [17]:

2.4. Arquitectura de software

2.4.1. Patrones de diseiio

Desde su creacién a principios de los 90’s (llamados patrones en ese tiempo), fue
adoptado por la comunidad de software con gran aceptacion, por cientificos y
practicantes, la aceptacion ha sido ayudada por las ideas intuitivamente atractivas
detras de dichos patrones, hay muchos casos de éxito de compafias que los

utilizaron. [19].
Aspectos importantes para la seleccion de un patrén de disefio segun:

Basic Elements: los elementos esenciales de un patrén son: nombre del patron,
problema que denota en qué situacion se puede aplicar dicho concepto, solucion el
cual provee una descripcion abstracta de un sistema genérico de elementos y sus
relaciones para resolver el problema, y las consecuencias que implica el uso de

dicho patron, por ejemplo sus costos y beneficios.
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Critical Success Factors: existen muchos factores de criterio de éxito para la
aplicaciéon de patrones, las investigaciones empiricas muestran que el entendimiento
del estado del arte es uno de estos factores, la decision del patréon a utilizar se basa

mucho en juicio personal para aplicar el patrén en una situacion particular.

Design Options: un patron no es necesariamente una buena practica, es mas bien un
enfoque que proveen los expertos en el area, por lo tanto un patrén es un conjunto
de opciones de disefio durante el desarrollo de software. La decision de un patréon de

disefio se basa en los objetivos de calidad del proyecto de software.

Flexibility: la flexibilidad es un concepto clave en los patrones.

Cost: los patrones conducen generalmente a un numero mayor de artefactos de
software, que normalmente aumentan la complejidad del software, ademas cuando
las asociaciones se instancian en tiempo de ejecucion y esto aumenta la complejidad

dinamica del software.

Software Quality: el concepto calidad de software en si denota un concepto
multidimensional, frecuente mente se mencionan los siguientes atributos de calidad:

flexibilidad, mantenibilidad, comprensibilidad, etc.

Software Lifecycle: para lidear con la incertidumbre en un entorno dinamico, es crear
flexibilidad en nuestro producto, para que pueda modificarse faciimente, los patrones

proporcionan una forma de crear flexibilidad en un producto de software.

Removal: en el caso de eliminar un patrén del codigo se tienen que analizar tres
cuestiones: el posible beneficio del patron, el posible costo extra del patron y el costo

de su eliminacion.
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Empirical Research: el uso de patrones no estaba planeado para la investigacién en
un inicio y aun no esta listo, se puede ver mas bien como un practicante electico,
esto se refleja mas bien en la falta de investigacion sobre patrones, contrariamente a
la creencia comun los efectos benéficos de los patrones no son universalmente
obvios. Por lo tanto, hay concluyeron que en la situacion actual existe una falta grave

de evidencia cientifica en el uso de patrones.

Los patrones de disefio se categorizan en tres tipos[20] patrones Creacionales: esta
categoria se de patrones se identifica con creacion de nuevas instancias (ej Factory),
patrones Estructurales: la implementacion de este tipo de patrones se basa en el
disefio de las relaciones estructurales entre clases (ej Bridge) y patrones de
Comportamiento: este tipo de patrones se encargan de realizar las soluciones

comunas (Ej Command).

The Proxy Pattern es un patrén simple, con una logica facil de entender, es un tipico
patron para principiantes, la idea basica detras de este patron es utilizar un marcador
de posicién llamado proxy para otro objeto llamado sujeto real para controlar su
acceso. El proxy constituye una capa adicional de indireccion y gestiona las

peticiones realizadas por los clientes al sujeto real [19].

Problemas con el uso de este patron[19]: el uso de este patréon en muchos casos se
justifica por la necesidad de flexibilidad a futuro, cuya necesidad no se materializa y
la razon detras de su uso desaparece, este patrén conduce a un aumento en el
numero de clases, por lo general su implementacion nos lleva al uso de una interfaz
y 2 clases concretas, esto nos lleva a que el tamano y la complejidad del software
aumente considerablemente, en el caso de que se proponga realizar un pre
procesamiento y post procesamiento con este patrén de disefio, puede hacer que la
interaccion entre objetos sea bastante complicada y este patron introduce un nivel
adicional de indireccion que impide la comprension del flujo dinamico del control en
tiempo de ejecucion debido a que hincha la pila de ejecucion, también puede hacer la

depuraciéon mas lenta.
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The Observer Pattern es muy conocido y se origind en el entorno SmallTalk donde se
habia desarrollado para facilitar el disefio de la interfaz grafica y donde se conoce
como el patrén modelo vista controlador (MVC). El enfoque original MVC divide una
aplicacién grafica interactiva en dos partes fundamentales: una aplicacién abstracta
(modelo) y una interfaz de usuario (vista y controlador), MVC define un protocolo
genérico para la comunicacidon de sus tres capas, hay dos aspectos importantes en
este enfoque, el primero es las dependencias de uno a muchos entre un modelo y
varias vistas y la segunda es facilitar la reutilizacion del software y la division del

trabajo entre los objetos participantes[19].

La programacion MVC es la aplicaciéon de la factorizacién de tres capas [21] el
Modelo donde los objetos de diferentes clases asumen las operaciones relacionadas
con el dominio de la aplicacion, esto puede ser tan simple como un entero o una
cadena, o puede ser un objeto complejo que es la instancia de una subclase, la vista
la cual es la visualizacion del estado de la aplicacién, se tratan de todo lo grafico,
solicitan datos de un modelo y muestran estos datos y el controlador el cual se
encarga de la interaccion del usuarios con el modelo y la vista, es la interfaz entre los
modelos, vistas asociadas y dispositivos de entrada, se ocupan también de

programar la interaccion entre vistas.

Entrada
Usuario

Mostrar Mensajes

Confrolador 4 Vista
Mostrar Salida

Acceso y edicion de datos

Cambio en las dependencias ///’/,///’////)' Cambio en las dependencias

5\\ Modelo

Figura 2.4 Ejemplo envié de mensajes MVC
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The Bridge Patter: este patrén proporciona una forma de desacoplar una abstraccion
y su implementacion, la abstraccidn no es un valor en si mismo, sino que ayuda a la
comprension y comunicacion humana, por lo tanto un disefio de software debe
contener un grado util de abstraccion, muchos lenguajes de programacion
proporcionan caracteristicas que permiten un cierto grado de independencia entre la

abstraccién y la implementacion. [19]

Este patrdn se caracteriza por dos jerarquias paralelas, una es una version abstracta
del modelo y la otra es la implementacién, como se muestra en la siguiente

imagen[20]:

Abstraccion - Implementacion

A F

Abstraccion especial

Implementacion A

Implementacion B

Figura 2.5 Patron de puente

The Command Pattern: este patron se basa en la representaciéon de comandos por
objetos, por lo tanto es ideal para representar las estructuras de comandos
complejas mediante un modelo de objetos flexible, este enfoque puede utilizarse

para disefar aplicaciones que sean facilmente extensibles. [19]
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The Strategy Pattern: este patron se basa en la delegacion de un algoritmo a una
interfaz o una clase donde la eleccion de una subclase es posible, a continuacion se

muestra una imagen de este patron [20]:

Administrador de |
Capas

A
a
%

-
2

A

Capa de flujo

Capa de borde

Figura 2.6 Patron de Estrategia

2.5. Frameworks

2.5.1. Hibérnate

Cuando trabajas con una base de datos SQL en una aplicacion java utilizamos la
conexiéon via JDBC Api (Java DataBase Connectivity) [22], en este proceso entramos
en el conflicto de que la base de datos se encuentra en un modelo relacional y
nuestra aplicacion java trabaja en un modelo orientado a objetos, para usamos el

framework Hibernate.

Hibérnate provee la opcion de hacer el mapeo de tablas en clases, pasa la
informacion de la base de datos a las clases y provee la opcion de poder manipular

la base de datos, lo cual llamaremos persistencia[22].
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Hibernate ORM o mapeo relacional de objetos es la persistencia automatica y
transparente de los objetos en una aplicacién java a las tablas en una base de datos
relacional usando metadatos para describir el mapeo entre los objetos y la base de
datos, ORM se implementa como un middleware y tiene muchas oportunidades de
mejora que una implementacién a mano de la capa de persistencia y su costo es
menor, una solucibn ORM consiste de [22] una libreria de las operaciones con
objetos basicas de la persistencia de clases, un lenguaje o libreria para la
especificacion de consultas de clases y sus propiedades, una forma de especificar el
mapeo de los metadatos y una técnica para la implementacion ORM para interactuar
con objetos transaccionales para realizar dirty checking, lazy association fetching y

otras funciones de optimizacion.

Problemas con el uso de ORM genéricos [22] ;Como deben lucir las clases
persistentes?, ;Como se define el mapeo de los metadatos?, ;Como mapear la
herencia de las clases?, ;Como se relaciona la llave primaria de los objetos y de la
base de datos?, ; Como interactua la logica de persistencia en tiempo de ejecucion
con los objetos del dominio de negocio?, ;Cual es el ciclo de vida de un objeto
persistente?, ;Qué facilidades ofrece para clasificar, buscar y agregar? Y ;Como

obtenemos la informacion con asociaciones efectivamente?

Razones por las que es importante el uso de un ORM [22] productividad debido a
que el codigo persistente puede ser el codigo mas tedioso en java, hibernate elimina
la mayor parte y te deja concentrarte en la regla de negocio y reduce
significativamente el tiempo de desarrollo, mantenibilidad nos ayuda la reduccién en
las lineas de cddigo porque hace el sistema mas entendible y cambiar mas
facilmente y con la automatizacién de la persistencia se reduce sustancialmente la
cantidad de lineas de cddigo y claro que tomar el conteo de lineas de cédigo de una
aplicacién como medida de complejidad de la aplicacion es una métrica en discusion.
Sin embargo no es la unica razén de porque usar hibernate, en sistemas donde la
persistencia se hace a mano existe una tension inevitable entre la representacion

relacional y el modelo de objetos que implementa el dominio, el cambio en un modelo
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implica el cambio en el otro, con el uso de ORM se aislan los modelos e implican
menos cambios, rendimiento porque la persistencia codificada a mano siempre es al
menos tan rapida como la persistencia automatizada, asi como el cdédigo en
ensamblador siempre es al menos igual de rapido que el codigo desarrollado en java,
aqui lo que hay que considerar es la cantidad de esfuerzo utilizada y considerar el
tiempo y restricciones presupuestales e independencia del vendedor por el uso de un
ORM, si la herramienta soporta varias bases de datos diferentes (la mayoria lo

hacen), entonces esto le da un nivel de portabilidad a la aplicacion.

2.5.2. Spring

El objetivo de spring es desarrollar el software de una aplicacion web de forma
precisa, econdémica y eficiente, también es importante que sea simple, testeable y
portable. Lo simple que sea desarrollar y mantener el cédigo facilita la eficiencia del

codigo a través del tiempo. [23]

Spring es una solucidn ligera y potente para construir tus aplicaciones empresariales,
es modular permitiéndote usar solo los médulos que necesitas, puede ser usado con
Struts, Hibernate o JDBC entre otros, también permite la gestion de transacciones
declarativas, el acceso remoto a tu légica mediante RMI o servicios Web y varias
opciones para la persistencia de datos. Spring ofrece un maco Modelo Vista

Controlador (MVC) con todas sus funciones. [24]

El uso del Spring permite construir aplicaciones desde “Plan Old Java Objects” o
POJOs y aplicar servicios empresariales de forma no invasiva a los POJOs,
utilizando java SE y EE. Las aplicaciones Java consisten en objetos que colaboran
para formar la aplicacion, la plataforma java carece de una forma para organizar los
bloques de construccion, dejando esta tarea a los arquitectos y/o desarrolladores. Es
cierto que se pueden utilizar los patrones de disefio para solucionar este problema,

pero estos solo son las mejores practicas. [24]
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El componente de inversién de control en Spring aborda esta preocupacion
proporcionando un método formalizado de unir componentes dispersos en una
aplicacioén funcional y lista para su uso, Spring codifica los patrones de disefio como

objetos de primera clase que pueden integrarse en nuestra aplicacion. [24]

Spring se componen de varios médulos agrupados de la siguiente forma[24]: Core
Container, Data Access/Integration, Web, AOP (Programacion orientada a aspectos)

e Instrumentation.

Data Access/Integration Web (MVC/Remoting)

Web

Instrumentation
Expression
Language

Core Container

Figura 2.7 Spring Framework Runtime

El acceso a datos en este framework se forma en los siguientes moddulos:
administrador de transacciones, soporte de “Data Access Objects”, acceso a los
datos mediante JDBC, acceso a los datos mediante ORM y Marshalling XML usando
O/X Mappers[24].
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Tradicionalmente los desarrolladores Java EE tenian dos formas de administrar las
transacciones de manera global o local. Las transacciones globales nos permiten
trabajar con multiples recursos transaccionales, tipicamente bases de datos
relacionales y colas de mensajes, el uso de este tipo de transacciones se limita en el
reuso del codigo de la aplicacion solo en el ambiente del servidor de aplicacion. Las
transacciones locales son recursos especificos, se asocian a la conexién mediante
JDBC, son mas faciles de usar, pero no pueden trabajar con recursos multiples y son

invasivas al modelo de programacion. [24]

Resolviendo las limitaciones de las transacciones locales y globales, spring permite a
los desarrolladores de aplicaciones un modelo de programacion consistente en
cualquier ambiente, este framework ofrece administracion de transacciones
programaticas y declarativas, aunque las declarativas son las mas recomendadas en
la mayoria de los casos[24]. La clave de la abstraccidén de transacciones en spring es
la nocién de una estrategia transaccional, esta estrategia esta definida por la interfaz

org.springframework.transaction.PlataformTransactionManager. [24]

El soporte de DAO o (Data Access Objects) se realiza para facilitar el uso de
tecnologias como JDBC, Hibernate, JPA o JDO de una manera consistente. [24]

El soporte para el acceso a los datos que ofrece el framework spring para las

conexiones JDBC se muestra en la siguiente tabla[24]:

Tabla 2.2 Spring JDBC

Accién Spring Tt

:
conexion

X
Ejecutar la sentencia SQL X
Declarar parimetros y proveer X

valores a los parametros

Preparar y ejecutar las sentencias X

Configurar los ciclos para iterar en B¢
el conjunto de resultados
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Hacer el trabajo en cada iteraci6én X
Manejar las excepciones

X
Manejar transacciones X

Cerrar la conexién, sentencias y X
conjunto de resultados

2.5.3. Spring Security

Spring Security es una de las librerias en el universo de java, estandares como la
autenticacion en java (JAAS) o la seguridad de java EE son una forma de realizar la
autenticacion o autorizacion, spring security contiene todo lo que se necesita para
implementar una solucién de seguridad en tu aplicaciéon porque se implementa de

principio a fin y de forma consistente y sensible. [25]

Algunos de los conceptos clave relacionados con la seguridad en el desarrollo de
aplicaciones [25] es autenticacion la cual es el proceso de verificar que los usuarios
de la aplicacion sean realmente quien dicen que son, se puede mostrar en el dia a
dia en la autenticacion basada en credenciales con el uso de usuario o correo
electronico y contrasefia, autenticacion de dos factores este tipo de autenticacion es
similar a la basada en credenciales solo que el usuario esta encriptado en la tira
magnética de la tarjeta. Y autenticacién por hardware un claro ejemplo de este tipo
de autenticacién es cuando arrancas un automovil utilizando la llave y encendiendo
el carro, otro concepto clave es la autorizacion tipicamente incluye dos factores que
combinados describen la accesibilidad del sistema de seguridad, el primero es el
mapea de la autenticacion inicial con 1 o mas roles y el segundo es el uso de los

recursos de seguridad.

2.5.4. Servidores Web

La arquitectura orientada a servicios (SOA) es una arquitectura que representa la
funcionalidad del software como servicios en la red, los servicios web se definen
como un conjunto de estandares como: SOAP (Simple Object Access Protocol)

protocolo para la comunicacion entre aplicaciones, UDDI (Universal Description
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Discovery Integration) define un registro para que los proveedores de servicios
publiquen sus servicios, WSDL (Web Services Description Language) para describir
las capacidades de un servicio web vy la interfaz para invocarlo, que permiten a las
aplicaciones interactuare entre si en la red[26].A continuaciones veremos dos tipos

de servidores web: servidores web “Big” y servidores web REST.

Los servidores web “BIG” fueron construidos para trabajar la comunicacion entre
clientes y servidores web usando XML, permite a los desarrolladores escribir
orientado a mensaje, asi como servidores web orientados a llamada de

procedimientos remotos (RPC-oriented). [27]

El API para la programacién de este tipo de servidores es JAX-WS, la invocacién de
una operacion de este tipo de servidores web involucra un protocolo basado en XML
como SOAP, las especificaciones SOAP definen la estructura, las reglas de
codificacion, y las convenciones para la representacion de las invocaciones y
respuestas del servidor web, las cuales se representan como mensajes SOAP en
HTML. [27]

Los servidores web REST fueron construidos para trabajar mejor en la web, el
significado de este tipo de servidor web REST es transferencia de estado
representacional o Representational State Transfer es un estilo de arquitectura que
maneja restricciones tales como una interfaz uniforme la cual indica propiedades

deseables tales como rendimiento escalabilidad y modificabilidad. [27]

En el estilo arquitectonico REST los datos y la funcionalidad se consideran recursos
y se adquieren mediante URI (Uniform Resource Identifiers o Identificadores
Uniformes de Recursos), normalmente enlazados en la web y los recursos se

manejan utilizando un conjunto de operaciones simples y bien definidas.
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El estilo arquitectonico REST es una arquitectura cliente/servidor y esta disefiada
para utilizar un protocolo de comunicacién sin estado como HTML, los clientes y
servidores intercambian recursos mediante el uso de una interfaz y un protocolo

normalizados.

Los siguientes principios alientan las aplicaciones REST a ser simples, ligeras y
rapidas [27]:

e |dentificacion de recursos mediante URI: un servicio web REST expone un
conjunto de recursos que identifican los objetivos de la interaccion con sus
clientes, los recursos se identifican mediante URI, que proporcionan un
espacio de direccionamiento global para el descubrimiento de recursos y

servicios.

e Interfaz uniforme: los recursos se manipulan utilizando un conjunto fijo de
cuatro operaciones de creacion, lectura, actualizacion y eliminaciéon: PUT,
GET, POST y DELETE.

e PUT crea un nuevo recurso, que puede eliminarse mediante DELETE.

e GET recupera el estado actual de un recurso en alguna representacion.

e POST transfiere un nuevo estado a un recurso.

¢ Mensajes auto descriptivos: los recursos se desacoplan de su representacion
para que su contenido pueda ser accedido en una variedad de formatos, como
HTML, XML, texto sin formato, PDF, JPEG, JSON y otros. Los metadatos
sobre el recurso estan disponibles y se utilizan, por ejemplo, para controlar el

almacenamiento en caché, detectar errores de transmision, negociar el
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formato de representacién adecuado y realizar la autenticacion o el control de

acceso.

e Interacciones de estado a través de hipervinculos: toda interaccion con un
recurso es apatrida, es decir, los mensajes de solicitud son independientes.
Las interacciones de estado se basan en el concepto de transferencia estatal
explicita. Existen varias técnicas de intercambio de estado, como URI
reescritura, cookies y campos de formulario ocultos. Estado se puede incrustar
en mensajes de respuesta para sefalar a estados futuros validos de la

interaccion.

El API para la programacion de servicios web RESTful en java es JAX-RS, se basa
en el uso de anotaciones para simplificar el desarrollo de servidores web RESTful,
dichas anotaciones se utilizan en tiempo de ejecucion, a continuacion se muestra

una lista de las anotaciones utilizadas por JAX-RS [27]:

@Path — Esta anotacion se utiliza para indicar el valor relativo de la ruta del URI que
indica donde esta almacenado el codigo java, @GET — Esta anotacion es disefiada
para implementar el método HTTP get como peticion al recurso java, @POST — Esta
anotacion es disenada para implementar el método HTTP post como peticion al
recurso java, @PUT - Esta anotacion es disefiada para implementar el método HTTP
put como peticion al recurso java, @DELETE - Esta anotacion es disefiada para
implementar el método HTTP delete como peticion al recurso java, @HEAD - Esta
anotacion es disefiada para implementar el método HTTP head como peticion al
recurso java, @PathParam — Esta anotacion es un tipo de parametro que puede ser
extraido para su uso en tu recurso java, los parametros de la ruta de tu URI y sus
nombres corresponden al templete de nombres especificado en las anotaciones del
@Path, @QueryParam - Esta anotacién es un tipo de parametro que puede ser

extraido para su uso en tu recurso java, estos parametros son extraidos de la
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peticion URI de sus parametros de consulta, @Consumes — Esta anotacion se utiliza
para especificar las representaciones de los tipos de medios MIME que un recurso
puede consumir y fueron enviados al cliente, @Produces - Esta anotacion se utiliza
para especificar las representaciones de los tipos de medios MIME que un recurso
puede consumir y fueron enviados al cliente y @Provider — Esta anotacién se utiliza
para cualquier cosa que sea de interés en tiempo de ejecucién para JAX-RS, como

MessageBodyReader y MessageBodyWriter.

SOAP y REST son métodos de comunicacion entre dos aplicaciones que permiten el
acceso de informacion o datos, SOAP es una especificacion del protocolo del
intercambio de informacion estructurada en redes computacionales y REST es un
estilo arquitectéonico del ‘World Wild Web’ e intenta simplificar el método de solicitar

informacion[28].

Diferencias entre algunos aspectos clave [28]:

Formato: SOAP se basa en XML exclusivamente, y utiliza protocolos de
comunicacién como HTML y SMPT para intercambiar informacién entre aplicaciones,

es mas facil para los modelos SOAP

Uso: SOAP es mas usado en las aplicaciones empresariales para su integracion con
una aplica gama de sistemas y REST se basa en las URI's y HTTP integradas en
‘World Wild Web’.

Peticiones: en REST las peticiones se basan en la peticion de objetos usando GET y
en la modificacion de estos objetos usando POST, PUT o DELETE. Por su parte
SOAP requiere de un XML para peticién o respuesta de informacién, requiere del
conocimiento de la especificacion del archivo XML y una herramienta para el parseo
de los resultados. REST regresa la informaciéon mediante JSON mientras que SOAP

en una estructura de datos XML.
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Seguridad: la informacion debe de manejarse de manera segura y no puede ser
enviada como parametro en una URI, como las peticiones REST se basan en el
protocolo HTTP, el administrador, firewall o cualquier intermediario puede analizarla,
las peticiones GET se pueden considerar seguras debido a que solo consultan
informacion. SOAP usa POST para trasmitir la informacion, no hay forma de obtener
la informacién que se esta consultando o afectar la base de datos. SOAP provee mas

herramientas de seguridad tales como WS-Security.

Transferencia de Archivos Adjuntos: SOAP hace la transferencia de archivos de
manera facil, transportando datos y binarios sin algun problema, REST por otro lado
puede manejar grandes cantidades de informacion, pero puede ser complicado y

exceder los limites del URI.

Cache: las peticiones REST son simples peticiones GET, proxys intermedios o
reversos pueden obtener las peticiones facilmente, mientras que las peticiones
SOAP son peticiones POST que requieren una peticion XML compleja lo que hace

un poco mas dificil recibirla.

2.6. BigData

Big Data es un concepto abstracto, aparte de tener un gran volumen de datos tiene
otras caracteristicas lo cual lo diferencia de grandes cantidades de informacién o Big
Data. En 2010 Apache Hadoop definié big data como “Conjuntos de datos que no
pudieron ser capturados, administrados y procesados por ordenadores dentro de
determinado ambito”’[29]. También el concepto de Big Data puede ser usado para
grandes conjuntos de datos que sobrepasan las capacidades de software
convencional para su captura, administracion y procesamiento en un corto
tiempo[30]. El valor del uso de Big Data se basa en la ayuda a tomar decisiones en
tiempo real, Big Data no es algo nuevo, la informacion ya existe, solo que ahora se

utiliza de otra forma.
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Como fuentes de informacion tenemos a las maquinas, gente y organizaciones, por
parte de las maquinas se puede tomar informacion de los sensores en tiempo real,
maquinaria industrial, vehiculos que guardan sus rutas, sensores ambientales,
registros personales de salud, entre otras fuentes, por parte de la gente se utilizan
datos de redes sociales y de las organizaciones se toman de las bases de datos ya

sean estructuradas o no estructuradas. [31]

Un dispositivo es inteligente porque [31] registra informacion, ee conecta con otros
dispositivos o redes, proporciona un contexto ambiental y recolecta y analiza datos

autbnomamente.

Las ventajas de la informacion generada por maquinas son [31]: con las
notificaciones en tiempo real se pueden generar acciones en tiempo real y todo
gracias a la informacion recolectada, asi como los cambios culturales para realizar
acciones en tiempo real incrementar la relacion con los clientes, ayuda en la

deteccién de fraudes y realiza el control y monitoreo del sistema.

La gente genera grandes volumenes de informacion cada dia con su actividad en
redes sociales, compartiendo imagen y video, esta informacion es “text-heavy” y
“‘Unstructured”. [31]

¢ Como utilizar la informacion generada por la gente?[31] Para ayudar con el
procesamiento de grandes data-sets en un ambiente computacional distribuido se

disefiaron varios Frameworks (Hadoop, Apache Storm, etc).

Se considera tradicional comparada con los otros tipos de informacién de Big Data,
pero es tan importante como los otros tipos. Las organizaciones almacenan su
informacion para usarla en el presente o futuro, asi como para analizar su

pasado[31].
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Se considera como Big Data a cualquier conjunto de datos grande y complejo que
exceda el procesamiento y capacidad de sistemas y técnicas de administracion de

datos convencionales, también debe de contar con las siguientes caracteristicas:

Volumen: cantidad de informacién generada cada segundo, minuto, hora y dia de
nuestro mundo digital, es la dimension de Big Data relacionada al tamafio y su
crecimiento exponencial[32]. Nos proporciona los retos con el acceso, procesamiento

y almacenamiento debo al costo, escalabilidad y rendimiento.

A partir del 2012 cerca de 2,5 exabytes de datos se crean cada dia y esta cifra se
duplica cada 40 meses aproximadamente, mas datos cruzan en internet cada
segundo, esto da a las empresas la oportunidad de con muchos petabytes de datos,
por ejemplo se estima que Walmart trabaja con mas de 2,5 petabytes de datos cada

hora de sus transacciones con clientes. [33]

Variedad: se refiere a las diferentes formas o formatos por los cuales llega la
informacion como texto, imagenes, voz y datos geoespaciales[32], los tipos de
variedad son variedad estructural en formatos y modelos, variedad del medio por el
cual se obtiene la informacion, variedad semantica de como interpretar y operar los

datos y por ultimo variedad de disponibilidad en tiempo real o intermitente.

Big Data se encuentra en diferentes formatos: mensajes, actualizaciones, imagenes
publicadas en redes sociales, lecturas de sensores, sefiales GPS de celulares, y
muchos mas, muchas de estas fuentes son nuevas, por lo tanto las bases de datos
estructuradas que almacenan esta informacién no son adecuadas para almacenar y
procesar Big Data. A medida que se digitaliza mas y mas actividad empresarial,
nuevas fuentes de informacioén y equipos cada vez mas baratos nos introducen en
una nueva era. Los datos disponibles a menudo son no estructurados, no
organizados en una base de datos, pesados y con ruido, simplemente esperando a

ser eliminados. La llegada de las analiticas trajo rigurosas técnicas para la toma de
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decisiones, Big Data es mas simple y mas potente, como dice el director de
investigacion de Google, Peter Norvig “No tenemos mejores algoritmos, solo

tenemos mas datos”.

Velocidad: se refiere a la velocidad a la cual la informacion es generada y a la

velocidad en la que la informacion es almacenada y analizada. [32]

Para muchas aplicaciones la velocidad de creacion de los datos es mas importante
que el volumen, la informacion en tiempo real, o casi en tiempo real hace posible que
una empresa sea mas agil que sus competidores, por ejemplo Alex Pentland y su
grupo de MIT Media Lab usaron datos de localizacion de teléfonos méviles para
inferir cuantas personas estaban en el estacionamiento de Macy en el Black Fridey,
esto hizo posible estimar las ventas a minoristas incluso antes de que la tienda
registrara esas ventas, las ideas rapidas como esta pueden proporcionar ventaja

competitiva obvia a los analistas de Wall Street y a los gerentes de Main Street. [33]

Veracidad: se refiere al sesgo, ruido y anormalidades en los datos, tomando en

cuenta la exactitud de los datos, confiabilidad de la fuente y contexto sin analisis.

Valencia: se refiere a la conectividad de Big Data en forma de grafos.

Valor: obtener valor de Big Data[32] la prediccién con informacion histérica mas

informacion en tiempo real.

Pasos en el proceso iterative de la ciencia de los datos [31]: paso 1 adquirir
informacion, identificar que data esta disponible y es relevante para tu problema,
para esto existen técnicas para la obtencién de datos como las bases de datos
tradicionales (PostgreSQL, Oracle, etc), archivos de texto con scripting languages
(Php, Ruby, js, R, etc), datos remotos con el uso de web services (HTMLS5, Json, xml,

etc) y almacenamiento no sql (MongoDB, cassandra, Apache Hbase, etc); paso 2
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preparar informacién, explorar la informacion (entender la informacidén, usando
correlaciones, tendencias e identificando outliers) y pre procesar la informacion
(remover informacion con valores perdidos, eliminando registros duplicados,
removiendo outliers y generar estimados para datos invalidos): paso 3 analizar la
informacion, utilizar técnicas de analisis como: clasificacion, regresion, clusterizacion
y analisis asociativo y de grafos; paso 4: comunicar los resultados; paso 5: aplicar

los resultados.

El uso de Big Data requiere de grandes tecnologias para procesar grandes
cantidades de informacion en un corto periodo de tiempo, las tecnologias que se
aplican a big data incluyen: bases de datos de procesamiento de datos masivo
paralelo, redes de mineria de datos, sistemas de archivos distribuidos, bases de
datos distribuidas, computo en la nube, internet y sistemas de almacenamiento

escalables. [30]

Una caracteristica fundamental en Big Data es la respuesta en tiempo real o casi en
tiempo real, por lo cual hay que evitar la latencia siempre que sea posible, se tienen
una gran cantidad de técnicas y tecnologias que se basan en el uso de la estadistica,
informatica, matematica aplicada y economia para agrupas, manipular, analizar y

visualizar grandes cantidades de datos. [30]

El sistema distribuido de archivos de big data tiene como objetivo principal el
conseguir una “High Concurrency & Low Consistency”, esto se logra utilizando un
particionado y replicacion de la informacidén y de esta forma tenemos un sistema

escalable, tolerante a fallos y con una alta concurrencia. [31]

El proyecto Apache Hadoop desarrolla software de cédigo abierto, para un computo
distribuido, confiable y escalable, la libreria de software Apache Hadoop es un
framework que permite el procesamiento distribuido de grandes conjuntos de datos

en un cluster de computadoras, permite que las aplicaciones trabajen con miles de
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computadoras y petabytes de datos, Hadoop se derivd de Google Map Reduce y

Google File System. [30]

Hadoop esta formado principalmente por un paradigma de programacion “Map
Reduce” y su sistema de archivos “HDFS”[34]. Hadoop Map Reduce es el framework

mas popular de cédigo libre propuesto por google. [35]

Una de las ventajas del uso de Hadoop Map Reduce es que permite correr tareas de
analitica por usuarios que no son expertos sobre big data, este framework le da
control completo de como los data sets son procesados, los usuarios realizan las
consultas en java en vez de SQL, hace que este framework sea usado por los
desarrolladores de manera sencilla sin la necesidad de tener conocimientos en bases

de datos y solo un conocimiento basico de la tecnologia Java. [35]

El Sistema Distribuido de Archivos Hadoop HDFS es un sistema que provee
tolerancia a fallas y estda disefiado para ejecutarse en hardware comun, nos
proporciona un alto rendimiento de acceso a los datos de la aplicacion y es adecuado

para aplicaciones con grandes cantidades de datos. [30]

Conjunto grande de datos de entrada

Carga de datos

Porcién de datos Porcidn de datos Porcién de datos

Figura 2.8 HDFS
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Map Reduce es un paradigma de programacion que permite escalabilidad masiva,
basicamente realiza 2 tareas, map y reduce[34]: las tareas de Map reciben
informacion de HDFS, producen una secuencia de pares clave-valor de la entrada y
se realiza de acuerdo a las reglas definidas en el cddigo de la funcién Map, estos
valores son recogidos por el controlador maestro y se ordenan por clave y se dividen
entre las tareas e Reduce. Las tareas de Reduce combinan todos los valores
asociados a una clave, este proceso depende de las reglas definidas en el codigo de

la funcidon Reduce.

La idea de could computing o computo en la nube no es nueva, John McCarthy en la
década de los 60’s ya preveia que las instalaciones de computo se proporcionarian
al publico en general como utilidad, el término “nube” también se ha utilizado antes,
pero fue hasta que el CEO de Google Eric Schmidt presento el modelo de negocios

de prestar servicios atreves de internet en el 2006, que se popularizo el término. [36]

Cloud Computing es un modelo que permite acceso a recursos computacionales
configurados a través de red bajo demanda tales como almacenamiento,
aplicaciones, servicios, redes y servidores, que pueden ser rapidamente asignados y

liberados con un minimo esfuerzo. [32]

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST), define el computo en la
nube como un modelo de acceso conveniente bajo demanda a un conjunto
compartido de recursos computacionales configurables que pueden ser asignados y

liberados con un esfuerzo minimo de gestidn o un proveedor de servicios. [36]

El computo en la nube es comparado frecuentemente con las siguientes tecnologias,

las cuales comparten ciertas caracteristicas con el computo en la nube [36]:

Grid Computing: es un paradigma de computacion distribuida que coordina los

recursos en red, fue originalmente impulsado para aplicaciones cientificas de
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computo intensivo, se asemeja al computo en la nube en la utilizacion de recursos
distribuidos, sin embargo el computo en la nube ademas aprovecha el uso de
tecnologias de virtualizacion para realizar el uso compartido de recursos y la

asignacion de recursos dinamicamente.

Utility Computing: este modelo proporciona recursos bajo demanda y el cobro de los
recursos utilizados en vez de una tarifa fija, el computo en la nube adopta su forma
de cobro debido a que la asignacion de recursos bajo demanda y los precios
basados en su utilizacion, pueden maximizar la utilizacidon de recursos y minimizar

sus costos operativos.

Virtualization: es una tecnologia que obtiene los detalles del hardware fisico y
proporciona recursos virtualizados, un servidor virtualizado se le llama comunmente
maquina virtual, la virtualizacién forma la base del computo en la nube ya que nos da
la capacidad de agrupar recursos de clusters de servidores y asignar estos recursos

bajo demanda.

Autonomic Computing: acufiado por IBM en el 2001, tiene como obijetivo el construir
sistemas computacionales capaces de auto gestionar, es decir, reaccionar a
observaciones internas y externas sin intervencion humana, su objetivo es superar la
complejidad de gestion de los sistemas de informacion actuales, aunque el computo
en la nube presenta ciertas caracteristicas autbnomas, como la asignacion de

recursos su objetivo es reducir los costos en vez de la complejidad.

Generalmente la arquitectura del computo en la nube se divide en 4 capas [36]:

Capa de Hardware: esta capa se encarga de administrar los recursos fisicos de la
nube, como servidores fisicos, enrutadores, switches, sistemas de energia y

enfriamiento, los problemas tipicos de esta capa incluyen la configuracion del
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hardware, la tolerancia de fallos, la gestion del trafico, la administracion de recursos

de poder y enfriamiento.

Capa de Infraestructura: también conocida como la capa de virtualizacion, crea un
conjunto recursos de coémputo y almacenamiento mediante la particion de recursos
fisicos utilizando tecnologias de virtualizacion. Esta capa es un componente esencial
del cémputo en la nube, ya que muchas caracteristicas clave como la asignacion de

recursos dinamica, solo estan disponibles a través de tecnologias de virtualizacion.

Capa de Plataforma: esta capa consiste de sistemas operativos y frameworks de
aplicacion, su propdsito es minimizar la tarea de desplegar aplicaciones directamente

en contenedores de maquina virtual.

Capa de Aplicacion: es la capa mas alta, consta de las aplicaciones reales en la
nube, a diferencia de las aplicaciones tradicionales, las aplicaciones en la nube
aprovechan la caracteristica de escala automatica para lograr un mejor rendimiento,

disponibilidad y menor costo operativo.

Los modelos de servicio en la nube tipicamente son [32]: PaaS, el cual se refiere a
diferentes recursos en la nube para proporcionar una plataforma computacional para
usuarios finales, SaaS, se refiere a aplicaciones en una infraestructura de nube
remota ofrecidas por el proveedor de la nube como servicio que puede ser acezado
atreves de internet y laas, se refiere a equipamiento de harware ofrecido como

servicio mediante la nube.

Caracteristicas deseadas del computo en la nube [37]: Self-Service: los
consumidores de los servicios de computo en la nube esperan los recursos bajo
demanda y de acceso casi instantaneo, para satisfacer esta necesidad la nube
permite auto servicio para los clientes de peticiones, especializacidon, pago y uso sin

la intervencion de operadores humanos. Per-Usage Meteling and Billing: el pago de
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los servicios se realiza solo por el tiempo que se ocupa el servicio. Elasticity: el
cémputo en la nube da la ilusidon de que se cuenta con recursos ilimitados, se espera
que los recursos puedan ser proporcionados automaticamente cuando la aplicacion
lo requiera.Customization: los recursos proporcionados por la nube deben poder ser

personalizados a cierto nivel.

En la siguiente imagen se muestran los elementos que contribuyen en la creacién del

computo en la nube [37]:

Hardware

Hardware virtualizado
nucleos multiples

Tecnologia

Computo distribuido 'ab de Internet

Figura 2.9 Computo en la nube

En la actualidad la mineria de datos se utiliza para resolver varios problemas como
por ejemplo la clasificacion de correos en spam y no spam, las sugerencias de
amigos en facebook, las busquedas en google, etc. La mineria de datos se encarga
de hacer que las maquinas aprendan sin ser programadas, mediante el uso de redes

neuronales imitando cémo funciona el cerebro humano [38].

Para esto existen diferentes tipos de aprendizaje [38]:
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e Supervisado al cual le damos un conjunto de datos “Respuestas correctas” y
en base a esos se obtiene otra respuesta correcta, estos a su vez se

clasifican:

o Problemas de regresion, se tiene de salida N datos.

o Problemas de clasificacion, se tiene una salida binaria: bueno y malo, si
y no, etc.

¢ No supervisado, este tipo de aprendizaje se basa en que no se sabe porque

caracteristica se van a agrupar los datos.

Una red neuronal multicapa consiste de un gran numero de neuronas unidas por sus

conexiones, los objetos en una red neuronal generalmente son de tres tipos[39]:

¢ Neuronas de entrada: reciben informacion para procesarla.

¢ Neuronas de salida: donde se encuentran los resultados del procesamiento.

e Neuronas intermedias u ocultas.

Redes neuronales Feed-forward, este tipo de redes trasladan la sefial de entrada a
salida con un solo camino, primero la red es entrenada con un conjunto de pares de
datos para determinar el mapeo de entrada y salida, los pesos de las conexiones
entre las neuronas son corregidos y la red es utilizada para determinar la

clasificacion de un nuevo conjunto de datos [39].

Los sistemas de logica difusa, son unicos debido a que pueden manejar datos
numéricos y el conocimiento linguistico, es un mapeo no lineal de un vector de

entrada de datos a una salida escalar, la teoria y légica difusa establece la
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especificacion del mapeo no lineal. La riqueza de este tipo de sistemas es que hay
un gran numero de posibilidades que nos llevan a varios mapeos, el uso de estos
sistemas requiere de un amplio entendimiento de la l6gica difusa y de los elementos

del sistema. [40]

Los algoritmos genéticos son métodos adaptativos que pueden usarse para resolver
problemas de busqueda y optimizacion, se basan en los procesos genéticos de los
organismos biolégicos, a través de varias generaciones de acuerdo con los principios
de seleccion natural y supervivencia de Charles Darwin. Al imitar este proceso los
algoritmos genéticos son capaces de evolucionar soluciones de problemas del

mundo real. [41]
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Capitulo 3

Materiales y Métodos

Para la creacion de una ciudad inteligente y un turismo inteligente nos enfocamos en
la creacién de aplicaciones para la obtencién y andlisis de la informacién del turismo,

estas aplicaciones conforman un sistema de computo en la nube.

3.1. Materiales

Para poder llevar a cabo la creacion del sistema de computo en la nube necesitamos
una serie de paquetes de software y los elementos de hardware necesarios con
cierto nivel de compatibilidad para que el desarrollo de los proyectos de software

concluya satisfactoriamente.

A continuacion se describen los elementos de software y hardware necesarios.

3.1.1. Software

Los elementos de software que se utilizaron para el desarrollo e implantacion del
proyecto son herramientas de software libre porque son mas econdémicos y para el
proyecto desarrollado no tuvo costo, también le dio al proyecto la libertad de
distribucion necesaria sin necesidad de pagar licencias de uso para su
implementacion, a continuacion se muestra un listado de los paquetes de software

utilizados:



Android Studio es un entorno de desarrollo integrado para el desarrollo de
aplicaciones Android basado en IntelliJ IDEA, (se puede descargar en

https://developer.android.com/studio).

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, la descargar el JDK
o Java Development Kit se obtienen las herramientas para construir o
desarrollar aplicaciones con el lenguaje de programacion Java, (se puede

descargar en https://www.java.com/es/download/).

Apache Maven es una herramienta que permite construir y administrar
cualquier proyecto basado en Java, (Se puede descargar en

https://maven.apache.org/download.cgi).

MySQLServer es una herramienta que nos permite gestionar y administrar
bases de datos relacional de coddigo abierto basado en un lenguaje de
consultas SQL, (Se puede descargar en

https://dev.mysql.com/downloads/mysql/).

MySQLWorkbench es una herramienta administrativa visual para el modelado,
desarrollo y comprension del servidor MySQLServer, (se puede descargar en

https://dev.mysql.com/downloads/workbench/).

Spring Tools 4 es un entorno de desarrollo integrado de software libre para el

desarrollo de aplicaciones, (se puede descargar en https://spring.io/tools).

Apache Tomcat es una herramienta de software libre que permite implementar
Java Servlet, Java Server Pages, Java Expression Language y Java
WebSocket technologies, (se puede descargar en

https://tomcat.apache.org/download-90.cgi).
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3.1.2. Hardware

Los elementos de hardware que se utilizaron para el desarrollo e implementacién del
proyecto son una computadora portatii marca HP con 8gb de memoria RAM, un
procesador Intel(R) Core( tm) 17-7500u cpo 2.70 GHz 2.90GHz, con un sistema

operativo Windows 10 a 16 bits y un dispositivo movil Android.

3.2. Metodologia

Cuando tenemos seleccionados los materiales necesarios para la creaciéon del
sistema de computo en la nube se procede a la instalaciéon y configuracion de los

paquetes de software.

La siguiente figura muestra el proceso de creacion del sistema de computo en la

nube:

Desarrollo de Desarrollo de
prototipos aplicaciones

Prueba Piloto

Figura 3.1 Metodologia

3.2.1. Instalacién y configuracion de paquetes de software

En esta seccidén se muestra el proceso de instalacién y configuracion de los paquetes

de software necesarios para el desarrollo del proyecto.
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3.2.1.1. MySQLServer

Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de la
comunidad de MySQL y seleccionamos el paquete de MySQL Community Server en

la seccion de descargas como se muestra en la siguiente figura.

B MysoL : MySQL Community Do X~ # Descargas X | +
&« &) & https://dev.mysql.com/downloads/
$1 Aplicaciones Dacomp Maestria Quarksoft Pestafias guardadas Descargas Free Bitcoin ¢} Marcadores | Goog ¢ MarkerL

Enterprise.  Community Yum Repository  APT Repository  SUSE Repository  Windows  Archives

s eninos MySQL Community Downloads
MySQL Yum Repository
MySQL APT Repository MySQL Community Server (crL

Current Generally Available Release

MySQL SUSE Repository ' o
yQ P ’ MySQL Community Server is the world's most popular open source database.

MySQL Community Server DOWNLOAD

Figura 3.2 MySQL Community Download

Al seleccionar el paquete MySQL Community Downloads da la opcién de seleccionar

el sistema operativo y en caso de ser Windows permite seleccionar el instalador de

32 o0 64 bit como se muestra en la siguiente figura.
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MySQL Community Server 8.0.15

Select Operating System: Looking for previous GA
Vi F 2
Microsaft Windows v versions?

Recommended Download:

MySQL Installer
y3Q for Windows

All MySQL Products. For All Windows Platforms.
In One Package.

Windows (x86, 32 & 64-bit), MySQL Installer MSI Go to Download Page >

Other Downloads:

Windows (x86, 64-bit), ZIP Archive 8.0.15 184.1M
(mysgl-8.0.15-winx64.zip) MDS: 75Fd5cd2676209550a8b9bacdfd@asbe | S gnature
Windows (x86, 64-bit), ZIP Archive 8.0.15 270.3M

Debug Binaries & Test Suite

Figura 3.3 MySQL Versioén

Cuando se selecciona el paquete a instalar pide una confirmaciéon de la descarga

como se muestra en la siguiente figura.

H Este tipo de archivo puede dafiar tu ordenador. ;Quieres |

) ) Descargar | | Rechazar
descargar mysql-installer-co...msi de todos modos? I

Figura 3.4 Confirmacién descarga MySQL

Al terminar la descarga damos click en el archivo descargado y procedemos a la
instalacion de software.

mysql-installer-community-8.0.15.0.msi *
A https:/fcdn.mysgl.com//Downloads/MySQLInstaller/mysqgl-installer-community-8.0.15.0...
135

Mostrar en carpeta

Figura 3.5 Archivo Descargado MySQL
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El instalador muestra una pantalla como se muestra en la siguiente figura, en la cual

seleccionamos la opcidon de Add.

[Z] MySOL Installer - X

MySQL.

Installer ® &

Product Version Architecture  Quick Action Add ...

MySQL Workbench 8.0.15 B4 Modify ...
Upgrade ...
Remove ...
Catalog...

Figura 3.6 Instalador MySQL

Al seleccionar la opcion de Add nos pide aceptar la licencia de uso del paquete de

software como se muestra en la siguiente figura.

[Z] MysQL Installer - X

MySQL. Installer License Agreement
Adding Community

To praceed you must accept the Oracle Software License Terms,

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE ~
greement Wersion 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc,,

51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your freedom

to share and change it. By contrast, the GNU General Public License is
intended to guarantee your freedom to share and change free
software--to make sure the software is free for all its users. This

General Public License applies to most of the Free Software

Foundation's software and to any other program whose authors commit to
using it. (Some other Free Software Foundation software is covered by

the GNU Library General Public License instead.) You can apply it to

[your pregrams, teo.

\When we speak of free software, we are referring to freedom, nat price.
Our General Public Licenses are designed te make sure that you have
the freednm ta dictrihute ranies of free cnfhmars (and charae for this

| accept the license terms

Mext > Cancel

Figura 3.7 Licencia MySQL
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Después de aceptar la licencia se selecciona el paquete de software a instalar, en el
caso del proyecto es MySQL Server 8.0.15 — X64 como se muestra en la siguiente

figura.

[Z] MysQL Installer - X

MySQI:. Installer Select Products and Features
Adding Community

Please select the products and features you would like to install on this machine,

Filter:

e All Software, Current Bundle,Any Edit
Awsilable Products: Products/Features To Be Installed:
- MySQL Servers MySQL Server 8.0.15 - X64

| E-MySQL Server
[=F MySQL Server 8.0

Applications
MySOL Connectors
Documentation

249

0fer/news-£-0-18 hrml

< Back Mext > Cancel

Figura 3.8 Productos MySQL

Ahora se selecciona el directorio de instalacion del programa como se muestra en la

siguiente figura.
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[=] MysQL Installer - bl

Path Conflicts

Some products has path conflicts

Adding Community

Here are the list of the products that has path conflicts, please navigate between them and if is
necesary change the path or paths below.

Product Architecture
MySOL Server 8.0.15 X64

1 Warnings

You can use the same folder or change it to a new one, take in mind that the install process can
ovenwrite the folder if already exists,

Install Directory: -
|C:\Program Files\hySOL\MySOL Server 8.0 | lzl
Data Directory: [
|C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0 | lzl

_ﬁ The selected path already exists,

| <Back [ Net> || Cancel |

Figura 3.9 Directorio de instalacion MySQL

Ya que se seleccion0 el paquete a instalar asi como el lugar en el que se instalara se

procede a ejecutar la instalacion como se muestra en la siguiente figura.

[Z] MySQL Installer

MySQL. Installer Installation
Adding Community
The following products will be installed.

Product Status Progress Notes
MySQL Server 8.0.15 Ready to Install

Installation

Click [Execute] to install the following packages.

| <Back || Becute | [ Cancel

Figura 3.10 Confirmacioén de instalacion MySQL

Al terminar la instalacion el producto debe estar en estatus completo en el listado
como se muestra en la siguiente figura.
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[Z] MysQL Installer

Adding Community

MySQL. Installer Installation
The following products will be installed.
Preduct Status Progress Motes
] MySQL Server 8.0.15 Complete

Installation

Show Details »

Figura 3.11 Confirmacién de instalacion MySQL

Al finalizar la instalacién del producto inicia el proceso de configuracién del programa

y el estatus debe de ser listo para configurar como se muestra en la siguiente figura.

[Z] MysSQL Installer

MySQL. |

Adding Community

Product Confi

guration

nstaller Product Configuration

We'll now walk through a configuration wizard for each of the following products.

You can cancel at any point if you wish to leave this wizard witheut configuring all the

products.

Status
Ready to configure

Product
MySOL Server 8015

=

Figura 3.12 Finalizacion de instalacion MySQL
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Para el grupo de replicacion se selecciona “Standalone MySQL Server” como se

muestra en la siguiente figura debido a que no solo lo utilizaremos para hacer

pruebas sino que también en un ambiente de produccion.

[Z] MysQL Installer

MySQL. Installer
MySQL Server 8.0.15

Group Replication

@ Standalone MySQL Server / Classic MySQL Replication
Choose this option if you want to run the MySQL Server either standalone with the opportunity
to later configure classic MySQOL Replication.

Using this option you can manually configure your replication setup and provide your own high
availability solution if required.

() Sandbox InneDB Cluster Setup (for testing only)
The InnoDB cluster technology provides an out-of-the-box HA (high availability) solution for
MySQL using Group Replication technelogy.

This option allows you to test an InnoDB cluster setup on your local computer using several
MySQL Server sandbox instances. Read more about this here.

To setup a real-werld production InnoDE cluster please choose the standard My50L Server

configuration instead on all desired hosts and use the MySQL Shell afterwards to create or
expand the InnaDE cluster setup.

[hysaL sheil SN f.\
e oerm— 8

MNext » Cancel

Figura 3.13 Replicacion MySQL

Se selecciona el protocolo de comunicacién asi como el puerto por el cual tendremos

acceso a las bases de datos como se muestra en la siguiente figura.
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[Z] MysQL Installer - X

MySQL. Installer Type and Networking
MySQL Server 8.0.15

Server Configuration Type

Choose the correct server configuration type for this MySOL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the MySCQL Server instance.

Config Type: ‘ Development Computer ~

Connectivity

Use the following controls to select how you would like to connect to this server.

TCPAIP Port: X Protocol Port:
Open Windows Firewall ports for network access
[ Named Pipe Pipe Name: | MYSOL

[ Shared Memory ~ Memory Name: | MYSOL

Advanced Configuration

Select the check box below to get additional configuration pages where you can set advanced
and logging options for this server instance.

[ Show Advanced and Logging Options

| <Back [ Net> || Cance

Figura 3.14 Red MySQL

Se utiliza el método de autenticacion recomendado como se muestra en la siguiente

figura.

[Z] MySQL Installer — b4

MySQL. Installer Authentication Method

MySQL Server 8.0.15
@ Use Strong Passwerd Encryption for Authentication (RECOMMENDED)

MySOL & supports a new authentication based on improved stronger SHA256-based password
methods. It is recommended that all new MySOL Server installations use this method going
forward.

Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions
A of connectors and clients which add suppert for this new 8.0 default authentication
(caching_sha2_password authentication).
Currently MySQL 8.0 Connectors and community drivers which use libmysqlclient 8.0 support
this new method. If clients and applications cannot be updated to support this new
authentication method, the MySQL 8.0 Server can be configured to use the legacy My5S0L
Authentication Method below.

() Use Legacy Authentication Method (Retain MySOL 5.x Compatibility)

Using the old MySQL 5.x legacy authentication method should only be considered in the
following cases:

- If applications cannot be updated to use MySCL 8 enabled Connectors and drivers,
- For cases where re-compilation of an existing application is not feasible.
- An updated, language specific connector or driver is not yet available,

Security Guidance: When possible, we highly recommend taking needed steps towards
upgrading your applications, libraries, and database servers to the new stronger authentication.
This new method will significantly improve your security.

| <Back [ Near || Ccancel

Figura 3.15 Autenticacién MySQL
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Se coloca la constrasena para el usuario Root y se revisa que este correcto con el

botén de “Check” como se muestra en la siguiente figura.

[Z] Mysal Installer — x|
™
3

MySQL. Installer Accounts and Roles

My5QL Server 8.0.15 Root Account Password
Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure
place.
Current Root Password: |""| Check 4

Accounts and Roles

< Back Mext > Cancel

Figura 3.16 Cuentas y Roles MySQL

Se provee un nombre para el servicio de Windows y se selecciona la opcion de

iniciar MySQL server cuando inicie el sistema como se muestra en la siguiente figura.
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[Z] MySQL Installer - X

MySQL. Installer Windows Service
MySQL Server 8.0.15

Configure MyS0L Server as a Windows Service

Windows Service Details

Please specify a Windows Service name to be used for this MySQL Server instance.
A unique name is required for each instance,

Windows Service Name: | My5CLED o

Start the MySQL Server at System Startup

Run Windows Service as ...
The MySQL Server needs to run under a given user account. Based on the security
requirements of your system you need to pick one of the options below.

(®) Standard System Account

Recommended for most scenarios.
() Custom User

An existing user account can be selected for advanced scenarios.

Figura 3.17 Servicio MySQL

Por ultimo se procede a aplicar las configuraciones previamente seleccionadas como

se muestra en la siguiente imagen.

[Z] mysaL Installer — x

MySQL. Installer Apply Configuration
MySQL Server 8.0.15 The cenfiguration operation has finished.
Configuration Steps L og

@ Stopping Server

Wiriting configuration file
Updating Windows Firewall rules
Adjusting Windews service

Starting Server

Q@ Q @ @@ @

Updating Start Menu Link

The configuration for MySQL Server 8.0.15 was successful.
Click Finish to continue.

Figura 3.18 Aplicar configuracion MySQL

Al final manda un mensaje de instalacion completa como se muestra en la siguiente

figura con esto ya se tiene instalado y configurado MySQL correctamente.
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[Z] MySQL Installer — ®

MySQL. Installer Installation Complete
Adding Community

The installation procedure has been completed.

Copy Log to Clipboard

Installation

Finish

Figura 3.19 Configuracién completa MySQL

o Java

Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de Oracle Java
en la seccion de descargas y seleccionamos la opcion de descarga gratuita de Java
como se muestra en la siguiente figura.

¥ Descargas X |&| Descarga gratuita de software d- X =+
&« c 8@ Oracle Corporation [US] | https://www.java.com/es/download/
=i Aplicaciones Dacomp Maestria Quarksoft Pestafias guardadas Descargas Free Bitcoin  €» Marcadores | Goog €» Marker Labels

Buscar

Descargar  Ayuda

Wk SRR Descarga gratuita de Java
Java
Si desea descargar Java Descargue Java para su computadora de escritario ahora

para otra computadora o
sistema operative, haga clic
en el enlace que aparece a
continuacion.

Todas las descargas de

ae Descarga gratuita de Java

Figura 3.20 Descarga Java

Version 8 Update 201
Fecha de lanzamiento: 15 de enero de 2019
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Al seleccionar la opcién de descarga gratuita nos pide aceptar la licencia de uso del

paquete de software para iniciar la descarga como se muestra en la siguiente figura.

Descargar Java para Windows

Recomendado Version 8 Update 201 {(Tamano de archivo: 1.87 MB)
Fecha de lanzamiento: 15 de enero de 2019

Aceptar e iniciar descarga
gratuita

Al descargar Java, confirma gue ha leido y aceptado los
terminos del acuerdo de licencia de usuario final

Figura 3.21 Términos y condiciones Java

Cuando se acepta la licencia de uso del paquete a instalar pide una confirmacion de

la descarga como se muestra en la siguiente figura.

Este tipo de archive puede dafar tu ordenador. ;Quieres
A _ Descargar Rechazar
descargar JavaSetupBu2(l.exe de todos modos?

Figura 3.22 Confirmar descarga Java

Al terminar la descarga damos click en el archivo descargado y procedemos a la

instalacién de software.

Hoy

JavaSetup8u201.exe X
& https://=sdlc-esd.oracle.com/ESD6/JSCDL/jdk/8u201-b09/42970487e3af4f5aabbea3fsd. .

Mostrar en carpeta

Figura 3.23 Directorio de descarga Java
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El instalador muestra una pantalla donde nos permite cambiar la carpeta destino del

paquete y la opcion de instalar como se muestra en la siguiente figura.

Configuracién de Java - Bienvenido — *

Bienvenido a Java

Java da acceso a un fantastico mundo de contenido. Desde soluciones empresariales a Gtiles herramientas y
ocio, Java le da mas vida a su experiencia en Internet.

Mota: En este proceso de instalacion no se registra ningln dato personal. Haga clic aqui para obtener mas
informacidn sobre los datos que recopilamos.

Haga clic en Instalar para aceptar el acuerdo de licencia e instalar ahora Java.

] cambiar la Carpeta de Desting Cancelar ‘ [ Instalar> |

Figura 3.24 Carpeta de instalacion Java

Se muestra una barra de progreso de instalacién del paquete como se muestra en la

siguiente figura.

Configuracion de Java - Progreso -

Estado: Instalacion de Java

3 Billion

Devices Run Java

&
_f‘_-.:'j_]EWEI" #1 Development Platform m

Figura 3.25 Instalacion Java
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Al final manda un mensaje de instalaciéon completa como se muestra en la siguiente

figura, con esto ya se tiene instalado Java correctamente.

Cenfiguracién de Java - Completar

v/ Java se ha instalado correctamente

Se le comunicara cuando haya alguna actualizacién de Java disponible. Instale siempre las actualizaciones
para aprovechar las mejoras de rendimiento y seguridad.
Mas informacién sobre configuracion de actualizacion

Figura 3.26 Instalacion completa Java
o Apache tomcat

Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de Apache

Tomcat en el menu de lado izquierdo en la seccion de descarga como se muestra en

la siguiente figura.

[# Apache Temcat® - Apache Tom: X #* Descargas x +
<« > C & https://tomcat.apache.org/download-80.cgi
5 Aplicaciones Dacomp Maestria Quarksoft Pestarias guardadas Des

™

% Apache Tomcat®

Search... GO Tomcat 8 Software Downloads

Apache Tomcat welcome to the Apache Tomcat® 8.x software downlo:
Home to the archives of older releases.
Taglibs

Maven Plugin Users of Tomcat 8.0.x should be aware that it has react

Note: End of life has been announced for 8.0.x only. 8.5

Download
Which version? s - =
Tomcat 9 Quick Navigation
Tomcat 8
Tomcat 7 KEYS | 8.5.28 | Browse | Archives
Tomcat Connectors
Tomcat Native Release Integrity
Taglibs
Archives You must verify the integrity of the downloaded files. v

contains the OpenPGP keys of Tomcat's Release Manag
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Figura 3.27 Descarga Tomcat

Se selecciona el paquete del listado que se muestra en la siguiente figura para

descargar que para el proyecto es la version de Windows de 64 bit.

Apache Tomcat® - Apache Tom: X ¥ Descargas X +
& C & httpsy//tomcat.apache.org/download-90.cgi

t Aplicaciones Dacomp Maestria Quarksoft Pestafias guardadas Descargas Free Bitcoin

Wiki 9.0.16

Migration Guide

Presentations Please see the README file for packaging information. It explains what every ¢
Problems? Binary Distributions

Security Reports

Find help s Core:

e ° zip (pgp. shas12)

Mailing Lists ° tar.gz(pgp. shas12)

EJ} Database o 32-bit Windows zip (pgp. shas12)

HC © p4-bit Windows zip (pgp. shas12)

© 32-bit/64-bit Windows Service Installer (pgp. sha512)

Get Involved -
* Full documentation:

overview ° tar.gz(pgp shas12)
Source code
Buildbot * Deployer:
——— © Zzip (pgp. shas12)
o tar.gz(pgp. sha512)

Media * Extras:
Twitter o JMX Remote jar (pgp. sha512)
YouTube o Web services jar (pgp. shas12)
Blog ¢ Embedded:

- © far.gz(pgp shas12)
Misc © zip (pgp, sha512)
Who We Are
Swag Source Code Distributions
Heritage
Apache Home e tar.gz (pgp. shas12)
Resources * Zip(pgp. sha512)
Contact
Legal

L T

Figura 3.28 Distribucion Tomcat

Cuando se selecciona el paquete a instalar pide una confirmacion de la descarga

como se muestra en la siguiente figura.
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Hoy

apache-tomeat-9.0.16-src.zip

Mostrar en carpeta

https://www-eu.apache.org/dist/tomcat/tomcat-9/v9.0.16/src/apache-tomcat-9.0.16-sr1...

Figura 3.29 Directorio descarga Tomcat

Al terminar la descarga damos click en el archivo descargado y se descomprime en

la carpeta destino como se muestra en la siguiente imagen.

Archivo Ordenes Herramientas Favori

B @ 2O

Afadir  Extraeren Comprobar Ver

+ u apache-tomcat-9.0.16-src.zip

Nembre Tamafic Com

apache-tomcat-...

Al terminar la descompresion del archivo se mostrara la carpeta de Apache Tomcat

m Carpeta y opciones de extraccién

7
General  Avanzada
Carpeta de destino (si no existe, se creard) Mostrar
| C:\ ~ Nueva carpeta
Modo de actualizacién B Escritorio
(@) Extraer y reemplazar 22 Dropbox
(O Extraer y actualizar & OneDrive
(O solo actuslizar -8 Jorge
- Este equipo
Madeo sobrescribir - Descargas
(®) Confirmar sobreescritura [z Documentos
8 Escritor
(O Sobrescribir sin confirmacién e ! sepitorio
[#-{&=| Imagenes
(O Omitir ficheros existentes - b Misica
(O Renombrar automaticamente J Objetos 3D
B videos
Varios [ R s o local (C:)
Extraer en subcarpetas - s Unidad de DVD RW (D:)
[CJcanservar ficheros dafiados 5 E\bgobecas
Ri
[CIMostrar ficheros en el Explorador =
Guardar opdones
Cancelar Ayuda

L]
&

Total 1 carpeta

Figura 3.30 Descomprimir Tomcat

como se muestra en la siguiente figura.
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¥

9]

Herramientas de unidad

Disco local (C:)

Inicio Compartir Vista Administrar
« v 4 ‘i » Esteequipo » Discolocal (C:)
[ MNombre Fecha de modifica..  Tipo Tamal
7 Accese rapide
o Android [2017 6:47 Carpeta de archivos
I Escritoric » .
apache-maven-3.6.0 24/10/2018 20:43 Carpeta de archivos
*_ Descargas s apache-tomcat-9.0.16-src 04/02/2019 16:33 Carpeta de archivos
[ Documentos Archivos de programa 26/12/2018 10:24 Carpeta de archivos
&=/ Imagenes * Archives de programa (x36) 2/02/2019 16:59 Carpeta de archivos
@ Java Ermuladores 06/01/2018 21:57 Carpeta de archivos
Maven Logs /2016 1:08 Carpeta de archivos
e
f2017 13:53 ivos
&) MySQL Server MasterTrack cove /2017 1 Carpeta de archivo
Perflogs 11/04/2018 18 Carpeta de archivos
& Tomcat . . o .
spring-tool-suite-4-4.1.1. RELEASE-ed....  12/02/201% 16:25 Carpeta de archivos
55 Drophox Sublirne Text Build 3126 x64 /2018 11:09 Carpeta de archivos
. Sublime Text Build 3126 x64 (3143) F2018 11:09 Carpeta de archivos
¢@ OneDrive ) i .
Usuarios /2018 14:20 Carpeta de archivos
[ Este equipo Windows /201815 Carpeta de archivos

¥ Red

Figura 3.31 Directorio de archivos Tomcat

o Maven

Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de Apache
Maven en el menu de lado izquierdo en la seccién de descargas como se muestra en

la siguiente figura.

/ Maven - Welcome to Apache M- X & Descargas x| + =

€« c * D@ g

1 Aplicaciones

& hitps;//maven.apache.org

Dacomp Maestria Quarksoft

/ Apache Maven Project
http://maven.apache.org/

Pestaiias guardadas Descargas Free Bitcoin ¢ Marcadores | Goog € Marker Labels | Goc [ lidtia.commxg61/

Maven

Apache ' Maven lelcome to Apache Maven (& Download | Get Sources | Last Published: 2019-02-12

License

Welcome to Apache Maven

Apache Maven is a software project management and comprehension tool. Based on the concept of a project object medel (POM), Maven can manage a project's build,

ABOUT MAVEN reporting and documentation from a central piece of information.

itis Maven? If you think that Maven could help your project, you can find out mere information in the "About Maven" section of the navigation: this includes an in-depth description of wha

Maven is and a list of some of its main features.

This site is separated into the Tollowing sections, depending en how you'd like to use Maven:

Use Download, Install, Run Maven Configure, Use Maven and Maven Plugins

Release Notes

Information for those needing to build a project that
uses Maven

Information for those wanting to use Maven to build their project, including a "10 minute test"
that gives a practical overview of Maven's main features in just 10 minutes and plugin list for
more information on each plugin

DOCUMENTATION

Maven Plugins

Figura 3.32 Descarga Maven
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Se selecciona el paquete del listado que se muestra en la siguiente figura para

descargar la version requerida.

f Waven
S c

i Aplicaciones

Maven Developer
Centre
Books and Resources

Security

Community Overview
Project Roles

How to Contribute
Geiting Help

ssue Management
Getting Maven Source
The Maven Team

Project Information

Archetype
Artifact Resolver
Doxia

IXR

Maven

Cuando se selecciona el paquete a instalar pide una confirmacion de la descarga

ad Apache Ma
@ https//maven.apache.org/d

Dacomp

X ® Descargas x| + -

nload.cg * De @

Maestria Quarksoft Pestafias guardadas Descargas Free Bitcoin ¢ Marcadores | Googl ¢ Marker Labels | Goo  [&] lidtia.commx861/W
Uperaung NG TG TEQUIETEIIL KTt Up SCITpIS e MICIUUEU 28 SIS SCTIDES U VYINGOws BT TIES
System
Files

Maven is distributed In several formats for your convenience. Simply pick a ready-made binary distribution archive and follow the installation instructions. Use a source
archive if you intend to build Maven yourself.

In order to guard against corrupted downloads/installations, it is highly recommended to verily the signature of the release bundles against the public KEYS used by the
Apache Maven developers.

Link Checksums. Signature

Binary targz archive apache-maven-3.6.0-bin tar gz apache-maven-3.6.0-bin.tar. gz sha512 apache-maven-3.6.0-bin.tar.gz.asc

Binary zip archive apache-maven-3.6.0-bin.zip apache-maven-3.6.0-bin.zip.sha512 apache-maven-3.6.0-bin.zip.asc

Source targz archive apache-maven-3.6.0-src tar gz apache-maven-3.6.0-src tar. gz sha512 apache-maven-3.6.0-src.tar gz.asc

Source zip archive apache-maven-3.6.0-src.zip apache-maven-3.6.0-src.zip.sha512 apache-maven-3.6.0-src.zip. asc

= Release Noles

- Refere ecumentation

= Apache en Website As Documentation Archive

= All current release sources (plugins, shared libraries,...) available at http:
= latest source code from source repository

= Distributed under the Apache License, version 2.0

Figura 3.33 Distribuciéon Maven

apache.org/distmaven/

como se muestra en la siguiente figura.

apache-maven-3.6.0-bin.zip *

https://www-us.apache.org/dist/maven/maven-3/3.6.0/binaries/apache-maven-3.6.0-bi...

Mostrar en carpeta

Figura 3.34 Directorio descarga Maven

Al terminar la descarga damos click en el archivo descargado y se descomprime en

la carpeta destino como se muestra en la siguiente imagen.
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M'-::-:‘E-“'- en-3.6.0-bin zip (copia de evaluacion — [m]
Archive  Ordenes  Herramientas  Favori| B Carpets y opciones de extraccion ? X
@ H General  Avanzado
S E
Afiadir  Extraeren Comprobar Ver| Carpeta de destino (si no existe, se creard) Mostrar
. (o
T ‘m apache-maven-3.6.0-bin.zip - | \ i AEEEEEE
~ Modo de actualizaddn N
MNombre Tsmafio Comg -Es.mtnnn
(@) Extraer y reemplazar -2 Dropbox
(O Extraer y actualizar /@ OneDrive
REachegnavenss () 50lo actualizar ¢ Jorge
- Este equipo
Modo sobrescribir + Descargas
(®) Confirmar sohreescritura Documentos
Escritor
(0 Sobrescribir sin confirmacién ! SC‘I'I ne
=| Imagenes
(O Omitir ficheros existentes - J, Mdsica
() Renombrar sutomaticamente _Jl Objetos 3D
B videos
Varios isco local (C:)
Extraer en subcarpetas Unidad de DVD RW {D:)
[ conservar ficheros dafiados 1; E'b‘!ﬂecas
- R
[IMostrar ficheros en el Exploradar R
Guardar opciones
Cancelar Ayuda

(- =g

Total 1 carpeta

7 Figura 3.35 Descomprimir Maven

Al terminar la descompresion del archivo se mostrara la carpeta de Apache Maven

como se muestra en la siguiente figura.

= | Herramientas de unidad

Ad

Y = Disco local (C:)
Inicio Compartir Vista Administrar
« v P im » Esteequipo » Disco local (T
~
[J Mombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
7 Acceso rapide
o Android 09/05/2017 €47 Carpeta de archivos
[ Escritorio »+ :
apache-maven-3.6.0 24/10/2018 20:43 Carpeta de archivos
! Descargas * Archivos de programa 26/12/2018 10:24 Carpeta de archivos
[ Documentos  # Archivos de programa (x36) 12/02/2019 16:59 Carpeta de archivos
&=/ Imagenes - Emuladores 06,/01,/2018 21:57 Carpeta de archivos
| Java Logs 27/04,/2016 1:08 Carpeta de archivos
Maven MasterTrack cove 07/10/2017 13:53 Carpeta de archivos
-
04,2018 18:38 ivas
I MySQL Server PerfLogs 11/04,/2018 18:38 Carpeta de archivos
spring-tool-suite-4-4.1.1.RELEASE-ed.... 2/02/2019 16:25 Carpeta de archivos

Spring Source

= Sublime Text Build 3126 x64 18/10/2018 11:09 Carpeta de archivos
22 Dropbox Sublime Text Build 3126 x64 (3143) 18/10/2018 11:09 Carpeta de archivos
) Usuarios 19/10/2018 14:20 Carpeta de archivos
‘@ OneDrive . - - .
Windows 277122018 15:54 Carpeta de archivos
[ Este equipo
|:_} Red

Figura 3.36 Directorio de archivos Maven

o Android Studio
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Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de Andorid
Studio en la seccién de descarga y seleccionamos el paquete que en nuestro caso

es para Windows de 64 bit como se muestra en la siguiente figura.

&« (] & https;//developer.android.com/studio/?gclid=CjOKCQiA-onjBRDSARISAEZX cKaldU7Mm_5v_jQEp9iCpQdjOgzGn27Z_pZZPSTQToi3dfIWZ84kYEAAIXKEALW wcB#Requi.. E
i3 Aplicaciones Dacemp Maestria Quarksoft Pestafias guardadas Descargas Free Bitcoin € Marcadores | Goog' % Marker Labels | Goo  [#] lidtia.com.mx861/%
|ﬁ| Devebpers Plataforma Android Studio Google Play Android Jetpack Documentos Noticias Q Busc:
DESCARGA NOVEDADES GUIA DEL USUARIO VISTA PREVIA

Descargas de Android Studio

Plataforma  Paquete de Android Studio Suma de comprobacion SHA-256

android-studic-ide-181.5036338-windows.exe 927MB  6ee500f3301757fe87cc50124970a0228fc1 ad6ca34a8b3100a2802617935320

Windows Recomendado
(64 bits)
e S A S T A 1001 MB  21aebb3a7fab4931b830ec400836d5945eabbafazact1b52fae] 48d335897d7c
Sin instalador .exe
V;':E(iws android-studio-ide-181.5056338-windows32.zip 1,000 MB  3a61a587c90e3568ab15d076d0306550564ad4cc5aBaadd0c22c6afd092e976a
(32bits) Sin instalador .exe
Mac android-studio-ide-181.5056338-mac.dmg 989 MB b8d2b7add6a7c776d16a8e48bd35c3e2bbal8b4717131d7b9a00fa416ebed480
Linux android-studio-ide-181.5056338-linux.zip 1,007 MB  b9ecod44fzfeaafel e3fbdled696bf325f0e05cfboc1acesadbfs7ae249efags

Figura 3.37 Descarga Android Studio

Al seleccionar el paquete nos pide aceptar los términos y condiciones de uso del

software como se muestra en la siguiente imagen.

Android Studio

Antes de la descarga, debes aceptar los términos y las condiciones.

Términos y condiciones

Este es el Acuerdo de licencia del kit para desarrollo de software de Android

1. Introduccion

1.1 Se le otorga licencia para el kit de desarrollo de software de Android (al que se hace referencia en el Acuerdo de licencia como "SDK" y que incluye
especificamente los archivos de sistema de Android, las API incorporadas y los complementos de las API de Google) sujeto a las condiciones del Acuerdo de
licencia. El Acuerdo de licencia es un contrato legalmente vinculante entre usted y Google en relacién con el uso del SDK.

1.2 "Android" se refiere a la pila de software de Android para dispositivos, disponible mediante el Proyecto de codigo abierto de Android, que se encuentra en la -
4 3

He leido y acepto los términos y las condiciones anteriores.

DESCARGAR ANDROID STUDIO FOR WINDOWS

android-studio-ide-181.5056338-windows. exe

Figura 3.38 Términos y condiciones Android Studio
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Cuando se aceptan los términos pide una confirmacion de la descarga como se

muestra en la siguiente figura.

Este tipo de archive puede dafiar tu ordenador. ;Quieres
A Descargar Rechazar

descargar android-studio-ide....exe de todos modos?

Figura 3.39 Confirmar descarga Android Studio

Al terminar la descarga damos click en el archivo descargado y procedemos a la

instalaciéon de software.

android-studio-ide-181.5056338-windows
Figura 3.40 Instalacién Android Studio

El instalador muestra una pantalla como se muestra en la siguiente figura, en la cual

inicia el proceso de instalacién de la aplicacién con la opcion de siguiente.

Android Studic Setup — *

Welcome to Android Studio Setup

Setup will guide you through the installation of Android
Studio.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mext to continue.

Android
Studio

Figura 3.41 Recomendaciones Android Studio
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Ahora se selecciona el directorio de instalacion del programa como se muestra en la

siguiente figura.

Android Studic Setup — X

Configuration Settings
Install Locations

Android Studio Installation Location

The location specified must have at least SO00ME of free space.
Click Browse to customize:

| C:\Program Files\Android\Andreid Studio Browse..

Figura 3.42 Directorio de instalacion Android Studio

Al terminar la instalacion la barra de estatus debe de estar en vender sin marcar

ningun error como se muestra en la siguiente figura.
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Andreid Studio Setup —

Installation Complete
Setup was completed successfully,

Completed

Show details

Figura 3.43 Instalaciéon completa Android Studio

Por ultimo nos muestra la siguiente figura con la opcion de iniciar el ID Android

Studio para el desarrollo de aplicaciones moviles.

Android Studio Setup —

Completing Android Studio Setup

Android Studio has been installed on your computer.

Click Finish to dose Setup.

Start Android Studio

Android
Studio

< Back Cance

Figura 3.44 Instalacion completa Android Studio

o Virtualbox
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Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de Virtual Box
en el menu de lado izquierdo en la seccidon de descarga como se muestra en la

siguiente figura.

pll Oracle VM VirtualBox x  +
“ & & https;//www.virtualbox.org
ii: Aplicaciones Dacomp Maestria Cuarksoft Pestarias guardadas Descargas Fi

Irtudibox

Welcome to VirtualBox.org!

VirtualBox is a powerful x86 and AMD6&4,/Intel64 virtualization product f

About only professional sclution that is freely available as Open Source Softws
Screenshots Presently, VirtualBox runs on Windows, Linux, Macintosh, and Solaris he
Downloads 7, Windows 8, Windows 10}, DOS/Windows 3.x, Linux (2.4, 2.5, 2.%X am

Documentation VirtualBox is being actively developed with frequent releases and has ar

company: everyone is encouraged to contribute while Oracle ensures th
End-user docs

Technical docs
Contribute

Community

Figura 3.45 Descarga VirtualBox

Se procede a la seleccion del archivo a descargar que en nuestro caso es para

sistema operativo Windows, como se muestra en la siguiente figura.
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Download VirtualBox

Here you will find links to VirtualBox binaries and its source code.
About

Screenshats VirtualBox binaries

Downloads By downloading, you agree to the terms and conditions of the respective license.

e If you're looking for the latest VirtualBox 5.2 packages, see VirtualBox 5.2 builds.

End-user docs

VirtualBox 6.0.4 platform packages

Technical docs

=+Windows hosts
=05 X hosts
Linux distributions
=+5Solaris hosts

Contribute

Community

Figura 3.46 Distribucion VirtualBox

Se acepta la descarga del archivo, como se muestra en la siguiente figura.

H Este tipo de archive puede dafiar tu computadara, ;Quieras

i Conservar Rechazar
descargar VirtualBox-6.0.4-1...exe de todos modos?

Figura 3.47 Confirmar descarga VirtualBox

Al terminar la descarga damos click en el archivo descargado y procedemos a la
instalacion de software.

Hoy

VirtualBox-6.0.4-128413-Win.exe x

https://downlead.virtualbox.org/virtualbox/6.0.4/VirtualBox-6.0.4-128413-Win.exe

Mostrar en carpeta

Figura 3.48 Directorio descarga VirtualBox
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El instalador muestra una pantalla como se muestra en la siguiente figura, en la cual

inicia el proceso de configuracion de la aplicacion con la opcion de siguiente.

ﬁ Oracle VM VirtualBox 6.0.4 Setup >

Welcome to the Oracle VM
VirtualBox 6.0.4 Setup Wizard

The Setup Wizard will install Orade WM VirtualBox 6.0.4 on
your computer, Click Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard,

Version 6.0.4 Cancel

Figura 3.49 Instalacion VirtualBox

Se seleccionan las funcionalidades a instalar, debido a los requerimientos de nuestro

trabajo se dejan las seleccionadas por defecto.

79



ﬁ Oracle VM VirtualBox 6.0.4 Setup >

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Click on the icons in the tree below to change the way features wil be installed.

E.;I VirtualBox Application Orade VM VirtualBox 6.0.4 driver
= hd VirtualBox USE Support for Bridged Metworking.
EI ------- = ~ | VirtualBox Metworking

e o | VirtualBox Bridged M
H This feature requires 268KE on your

et =0 = | VirtualBox Host-Only Me hard drive.
—— ] v| VirtualBox Python 2.x Suppart

L4 >

Location: C:Program Files\OradeWirtualBox\, Eores

Version 6.0.4 Disk Usage < Back Cancel

Figura 3.50 Productos VirtualBox

El instalador muestra una pantalla como se muestra en la siguiente figura, en la cual

inicia el proceso de instalacién de la aplicacidén con la opcidon de siguiente.
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# Oracle VM VirtualBox 6.0.4

Version 6.0.4

Warning:
Network Interfaces

Installing the Orade WM VirtualBox 6.0.4 Metworking feature

will reset your network connection and temporarily
disconnect you from the network,

Proceed with installation now?

Mo

T
Figura 3.51 Red VirtualBox

Por ultimo nos muestra la siguiente figura con la opcién de iniciar Virtual Box para la

creacion de maquinar virtuales.
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#5 Oracle VM VirtualBox 6.0.4 Setup

Oracle VM VirtualBox 6.0.4
installation is complete.

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Start Orade VM VirtualBox 6.0, 4 after installation

Version 6.0.4 < Bak Cancel

Figura 3.52 Iniciar Configuracion VirtualBox

Al iniciar la aplicacién virtual box nos muestra la una pantalla donde se pueden crear,

importar, exportar e iniciar maquinar virtuales como se muestra en la siguiente figura.
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8 Oracle VM VirtualBox Administrador — O X

Archive  Maquina  Ayuda

i = o AR Gor

Preferendas = Importar Exportar MNueva Agregar

iBienvenido a VirtualBox!

La parte izquierda de esta ventana contiene herramientas globales y
una lista de todas las maquins virtuales y grupos de maguinas virtuales
en su computadora. Puede importar, afiadir v crear nuevas Mvs usando
los botones correspondientes de |a barra de herramientas. Puede abrir
un «popups del elemento seleccionado actualmente usanda el botdn de
elementa correspondients. Puede presional la teca F1 para obtenar
ayuda instantdnea o visitar www, virtualbox.org para mas informacion y
las dltimas noticias.

Figura 3.53 Intéﬁaz VirtualBox

o Genymotion

Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de Genymotion

como se muestra en la siguiente figura.
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®x

00 Genymotion Andro

<« C @ https//www.genymotion.com

Dacomp Maestria Quarksoft Pestafias guardadas Descargas Free Bitcoin ¢ Marcadores | Goo.. ¢ Marker Labels | Go

dtiacommyx861/..  [&] Estado HTTP 404 -

Solutions @ Usecases © Pricing © Help @ Blog

Run Android virtual devices

on your Desktop

@smtify facebook Microsoft @§EvERNoTE .twitter, ebay w Linkedf] velpy

Figura 3.54 Descarga Genymotion

Se procede con la seleccion del sistema operativo donde se va a instalar la

aplicacion.

o0
GENYMOTION a

DOC

Get Started Application Virtual Devices Tools

You are here: G = Installation

A Get Started
Installation Reaurements
Installation
Genymotion operation relies on the use of Oracle VM VirtualBox in the background. This License
enables virtualizing Android operating systems. If you do not already have Oracle VM Basic steps

VirtualBox installed, you will be asked to do so prior to installing Genymotion.

A If you already have Oracle VM VirtualBox, make sure you have the version recommended
for your operating system, as detailed in section Software

are.

To install Genymotion, follow the steps corresponding to your operating system.
+ Windows
+ macOSs

4+ Linux

Figura 3.55 Distribucion Genymotion
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Se procede con la descarga de la aplicacion, en la cual es recomendable descargar

solo Genymotion sin la instalacion de virtual box.

Download Genymotion 3.0.1

O 5=

System Requirements

with VirtualBox:

Download for Windows - 245MB

without VirtualBox:

Download for Windows - 37MB

How to register my license

Checksu tualBox
Figura 3.56 Descarga sin VirtualBox Genymotion
Se confirma la descarga de la aplicacion.
Este tipo de archivo puede dafiar tu computadora.
A Conservar Rechazar

;Quieres descargar genymotion-3.0.1.exe de todos modos?

Figura 3.57 Confirmar descarga Genymotion

Al finalizar la descarga de la aplicacion se procede con la instalacion dando click en
el archivo descargado.

Hoy

genymotion-3.0.1.exe x

https://dl.genymotion.com/releases/genymotion-3.0.1/genymotion-3.0.1.exe

Mostrar en carpeta

Figura 3.58 Directorio de descarga Genymotion
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Se selecciona el idioma con el cual trabajamos durante la instalacién de la aplicacién.

Select Setup Language *
Select the language to use during the
installation:

English '

Cancel

Figura 3.59 Idioma instalaciébn Genymotion

Se selecciona la carpeta donde se guardara la aplicacion como se muestra en la

siguiente figura.

LAY LN

ﬁ! Setup - Genymotion —

T Select Destination Location
Where should Genymaotion be installed?

Setup will install Genymaotion into the following folder.

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse.

Browse...

At least 116.2 MB of free disk space is required.

Figura 3.60 Directorio instalacion Genymotion

Se introduce el nombre del atajo para nuestra aplicacion, el cual podemos verlo en

nuestro menu de inicio.
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ﬁ Setup - Genymotion —

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortouts?

ﬂ Setup will create the program's shortouts in the following Start Menu folder,
[ =]

To continue, dick Mext. If vou would like to select a different folder, did: Browse.

|m Browse...

[ ]Don't create a Start Menu folder

Figura 3.61 Acceso Genymotion

Nos muestra en pantalla las configuraciones seleccionadas previamente para

confirmar la instalacion de la aplicacidn como se muestra en la siguiente figura.
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ﬁ! Setup - Genymotion —

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing Genymaotion on your computer,

Click Install to continue with the installation, or dick Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
C:'\Program FilesGenymobile\Genymotion

Start Menu folder:
Genymotion

Additional tasks:
Additional shortouts:
Create a desktop shortout

< Back Install Cancel

Figura 3.62 Confirmacién de instalacion Genymotion

AL terminar la instalacién de la aplicacion nos da la opcion de iniciarla como se

muestra en la siguiente figura.
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ﬁ_%l Setup - Genymotion —

Completing the Genymotion Setup
Wizard

Setup has finished installing Genymotion on your computer.
The application may be launched by selecting the installed
shortouts,

Click Finish to exit Setup.

Launch Genymotion

Figura 3.63 Finalizar instalacion Genymotion

Al iniciar la aplicacion por unica vez nos pide la seleccion del tipo de licencia como se

muestra en la siguiente imagen.
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@ Genymotion = [m} x

Genymotion Help

Genymotion requires a license

Login

Usage Use of Genymotion requires a license

Genymotion is a professional tool for which all kinds of profit-making businesses need
avalid license. A very light version of Genymotion is available without a license, but
strictly restricted to a personal use.

Buy a license (if you don't already have one)
O I have a license

@ Personal Use

BACK NEXT

Figura 3.64 Licencia Genymotion

Se procede a aceptar los términos y condiciones de uso de la aplicacion.
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& Genymotion - m} *

Genymotion Help

18 Miscellaneous

1. The terms of any Section which, by its nature, would reasonably be expected to survive, and
specifically of Sections 1, 2, 6,8, 9,11, 12, 13, 17 shall survive termination or expiration of
these Terms and Conditions. In addition, any payment obligations that have accrued under
these Terms and Conditions shall remain in full force and effect until they are satisfied in full.

2. Neither party may assign these Terms and Conditions, or sublicense, assign or delegate any of
its rights or obligations, in whole or in part under these Terms and Conditions without the
advance written consent of the other party. Any attempted or purported assignment thereof
by a party without the other party's consent shall open the right for the other party to
terminate the Agreement immediately upon written notice. Notwithstanding the foregoing,
Genymaobile may assign and shall be fully discharged of the performance of these Terms and
Conditions without such prior written consent in the context of a change of control, a merger,
acquisition, or sale of all or substantially all of its assets.

3. No delay, neglect or forbearance of a party in enforcing against the other any term or
condition of these Terms and Conditions shall be deemed to be a waiver of such party’s right,
nor shall any single or partial exercise of any right preclude any other or further exercise of
these rights or any other right. The invalidity or unenforceability of any provision of these
Terms and Conditions shall not affect the validity or enforceability of any other provision
hereof.

4. These Terms and Conditions, along with any Schedules or referenced documents or
agreements attached hereto, contains the entire agreement between the parties with respect
to the matters specified herein and supersedes all prior or contemporaneous representations,
understandings, agreements or communications between Genymobile and Licensee, whether
written or verbal, regarding the subject matter of these Terms and Conditions. Nothing in
these Terms and Conditions shall be deemed to create a joint venture, partnership, or agency
relationship between the parties or be deemed to authorize either party to incur any liabilities
or obligations on behalf of, or in the name of, the other.

IN WITNESS THEREQF, each of the parties hereto, by its duly authorized representative, has caused
these Terms and Conditions to be executed as of the Effective Date.

| have read and accept the end user license agreement

BACK NEXT

Figura 3.65 Términos y condiciones Genymotion

Ya terminando el proceso de seleccidon de licencia y términos y condiciones de uso
nos muestra la pantalla donde crearemos las maquinas virtuales de dispositivos

Android para realizar las pruebas necesarias de nuestro trabajo.
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@ Genymotion - [m} X

Genymation Help

GENYMOTION

LS My installed devices

Q

D Form factor >

l'l Android API > You can install a virtual device by using templates library below:

j_;'- Density >

Available templates 133

1:". Size >

o Type Device Android APl - Size Density Source

- Source >
o Custom Phone 4.1-API 16 768 x 1280 320- XHDPI Genymotion
@ Custom Tablet 4.1-API 16 1536x 2048 320- XHDPI Genymotion
o Google Galaxy Nexus 4.1- APl 16 720x 1280 320- XHDPI Genymotion
o Google Nexus 4 4.1- APl 16 768 x 1280 320-XHDPI  Genymotion
@ Google Nexus 7 4.1- APl 16 800 x 1280 213-TVDPI Genymotion
o Google Nexus S 4.1- APl 16 480 x 800 240- HDPI Genymotion
0 HTC Evo 4G LTE 4.1-API 16 720 % 1280 320-XHDPI  Genymotion

Figura 3.66 Interfaz Genymotion

o Spring source

Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de Spring IO en
la seccion de herramientas y seleccionamos el paquete que en nuestro caso es para

Windows de 64 bit como se muestra en la siguiente figura.
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[ &) & https://spring.io/tools

i Aplicaciones Dacomp Maestria Cuarksoft Pestarias guardadas Descargas Free Bitcoin ¢ Marcadores | Goog € Marker Lak
O %@ G-0-Q 8% &G ™5 P AEE

gcsrmones s 3

Spring Tools 4 for Eclipse Gt

I (9o
© 34 mypscmatcsnwirsaCampsen

The all-new Spring Tool Suite 4.
Free. Open source.

Fross (COMMAND 0] for Symisoinin Fie

won O Comsaie 1

Download 5TS4

Download STS4

W Searewet 021

Download 5TS4

Figura 3.67 Interfaz Spring Source Tool Suit 4

Al terminar la descarga damos click en el archivo descargado y procedemos a la
instalacion de software.

Hoy

spring-tool-suite-4-4.1.1.RELEASE-e4.10.0-win32.win32.x86_64.zip

ﬁ http://download.springsource.com/release/STS4/4.1.1.RELEASE/dist/e4.10/spring-tool-...

Muostrar en carpeta

Figura 3.68 Directorio de descarga Spring Source Tool Suit 4

Al terminar la descarga damos click en el archivo descargado y se descomprime en
la carpeta destino como se muestra en la siguiente imagen.
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m spring-tool-suite-4-4.1.1 RELEASE-e4.10.0-win32.win32.x3

64.7ip (copia de evaluacitn) X
Archive Ordenes Herramientas  Favori| il Carpeta y opciones de extraccion ? *
| P=q Gereral  Avanzado
= E
Afiadir  Extraeren Comprobar Ver Carpeta de destino (si no existe, se creara) Mostrar
. . C:
T ‘m spring-tool-suite-4-4,1,1.RELE4 ‘ ! - Nueva carpeta ~
= Modo de actualizacidn
MNombre Tamafic Comg = Es.crmorlo
(®) Extraer y reemplazar [--%= Dropbox
— () Extraer y actualizar [+]-4@ia OneDrive
SR LEREIESE (O solo actualizar £ 3 Jorge
=11 Este equipo
Modo sobrescribir i Descargas
(®) Confirmar sobreescritura " Documentos
. Escritori
() Sobrescribir sin confirmadén - 5‘-:” re
=] Imdgenes
() Omitir ficheros existentes Jg Misica
() Renombrar automaticamente J Objetos 30
Videos
Varios Disco local (C:)
Extraer en subcarpetas [y Unidad de DVD RW (D)
[l conservar ficheros dafiados [ 1; Bib{l;ctems
- Ru
[IMostrar ficheros en el Explorador Bl EP Re
Guardar opciones
Cancelar Ayuda
L_EC] Total 1 carpeta

Figura 3.69 Descomprimir Spring Source Tool Suit 4

Al terminar la descompresion del archivo se mostrara la carpeta de Eclipse como se

muestra en la siguiente figura.

S R

‘am » Esteequipo » Disco local (C)

] Membre - Fecha de modifica..  Tipo Tamafic

e Android 09/05/2017 &:47 Carpeta de archivos
. Archivos de pregrama 26/12/2018 10:24 Carpeta de archivos
: s Archivos de pregrama (x86) 26/12/2018 10:25 Carpeta de archivos
tos A Emuladores 06/01/2018 21:57 Carpeta de archivos
P - Legs 27/04/2016 1:08 Carpeta de archivos
studio MasterTrack cove 07/10/2017 13:33 Carpeta de archivos
=rver Perflogs 11,/04/2018 18:38 Carpeta de archivos
lorkbench Sublime Text Build 3126 x84 18/10/2018 11:09 Carpeta de archivos
Sublime Text Build 3126 x64 (3143) 18/10/2018 11:09 Carpeta de archivos
e Usuarios 19/10/2018 14:20 Carpeta de archivos
Windows 27/12/2018 15:54 Carpeta de archivos
spring-tool-suite-4-4,1.1.RELEASE-ed....  12/02/2019 16:23 Carpeta de archivos

3

Figura 3.70 Directorio de instalacion Spring Source Tool Suit 4
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Dentro de la carpeta encontramos otra con la version instala de la aplicacion como se

muestra en la siguiente imagen.

cio Compartir Vista

1 » Esteequipo » Discolocal (C) » spring-tool-suite-4-4.1.1. RELEASE-e4.10.0-win32.win32.x86_64

o~

[0 Membre

rapido

sts-4.1.1.RELEASE

o
rgas
nentos

nes

Fecha de modifica...

24/01/201% 3:40

Tipo

Tamafio

Carpeta de archivos

Figura 3.71 Directorio Spring Source Tool Suit 4

Dentro de la carpeta encontramos el iniciador de la aplicacion SpringToolSuite4

como se muestra en la siguiente imagen, mediante el cual tenemos acceso al ID de

desarrollo STS en el cual desarrollamos nuestro web service y aplicacion web.

I [+ = | sts-4.1.1.RELEASE

€ oo

7 Acceso rapido

B Escritorio

4 Descargas

= Decumentos

=| Imagenes

& | Android Studio
MySCQL Server
MySCQL Workbench

e
5 | Spring Source
22 Dropbox

‘@ OneDrive

[ Este equipe

oF Red

Compartir Vista

[0 Mombre a
cenfiguration
dropins
features
META-IMF
p2
plugins
readme

| | .eclipseproduct
= artifacts

[3:] eclipsec

=] license

£ SpringToolSuited
71| SpringToolSuited

Fecha de modifica...

24/01/2019 340
24701/, 4
24/01/2019 340
24/01
24/01/2019
24701/,
24/01/2019

-
0

24/01/2019 3:38

24/01/2019 3:40

Tipo

» Esteequipo » Discolocal (C) » spring-tool-suite-4-4,1.1.RELEASE-e4.10.0-win32.win32 x86_64 » sts-4.1.1.RELEASE

Tamano

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archiw
Carpeta de archiv
Carpeta de archiw

Carpeta de archiv

0%

05

0%

(32

Carpeta de archivos
Archivo ECLIPSEP... 1KB

Documento XML

Aplicacién

173 KB
120 KB

Documento de tex... 12 KB

Aplicacien

408 KB

Opciones de confi.. 1KB

Figura 3.72 Directorio Spring Source Tool Suit 4

o Mysqgl workbench
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Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de MySQL en

la seccidén de workbench como se muestra en la siguiente figura.

B’ MyS0L = MySOL Workbench x +

&« &) & https;//www.mysgl.com/products/workbench/
15 Aplicaciones Dacomp Maestria Quarksoft Pestafias guardadas Descargas Free Bitcoin €% Marcadores | Goog » Marker Labels | Go @ lidt
The world's most popular open sour Q,
MySQL ) MYSQLCOM  DOWNLOADS  DOCUMENTATION DEVELOPER ZONE
[—]

Products Cloud Services Partners Custormers Why MySQL? News & Events  How to Buy

MySQL Editions MySQL workbenCh

M L Ents ise Editi . .
R Enhanced Data Migration

Datasheet (PDF)

Technical Specification Download an »

MySQL Database

MySQL Document Store

Oracle Enterprise Manager MySQL Workbench is a unified visual tool for database architects, developers, and DBAs. MySQL Workbench
develonment. and comnrehensive administration fools for server canfiguration. user administration. backun

Figura 3.73 Descarga MySQL Workbench

Se selecciona el sistema operativo en el cual se instalara la aplicacion.

® Enterprise  Community Yum Repository ~ APT Repository  SUSE Repository  Windows  Archives ® Documentation  </> Developer Zone

MySQL Workbench 8.0.15

Select Operating System: Looking for previous GA
versions?

| Microsoft Windows |

Recommended Download:

MySQL Installer
ySQ for Windows

All MySQL Products. For All Windows Platforms.
In One Package.

Windows (x86, 32 & 64-bit), MySQL Installer MSI Go to Download Page >

Other Downloads:

Windows (x86, 64-bit), Ml Installer 8.0.15 33.4M
(mysgl-workbench-community-8.0.15-winx64.msi) MD5: 13e016829846679a54e8ed902886985 | Signature

Figura 3.74 Distribucion MySQL Workbench
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Se confirma la descarga de la aplicacion.

Este tipo de archivo puede dafiar tu ordenador. ;Quieres
A ) . Descargar Rechazar
descargar mysgl-workbench-....msi de todos modos?

Figura 3.75 Confirmar descarga MySQL Workbench

Al terminar la descarga se da click sobre el archivo descargando para iniciar la

instalacion y configuracién de la aplicacion.

Hoy

mysql-workbench-community-8.0.15-winx64.msi *

https://cdn.mysgl.com//Downloads/MySQLGUITools/mysgl-workbench-community-8.0....

Mostrar en carpeta

Figura 3.76 Directorio de descarga MySQL Workbench

Se inicia el proceso de instalacion de la aplicacion como se muestra en la siguiente

imagen.
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ﬁ MySOL Workbench 8.0 CE - Setup Wizard >

Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Workbench 8.0 CE

The Setup Wizard will install version 8.0, 15 on your computer.,
To continue, dick Mext,

WARMING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

Figura 3.77 Instalacion MySQL Workbench

Se selecciona el tipo de instalacién que debido a las necesidades de nuestro

proyecto instalamos la version completa.

ﬁ MySOL Workbench 8.0 CE - Setup Wizard *
Setup Type q\\\k
Choose the setup type that best suits your needs, a =

Flease select a setup type.

(®) Complete

Al program features wil be installed, (Requires the most disk
space.)

Choose which program features you want installed and where they
will be installed. Recommended for advanced users.

Figura 3.78 Configuracion MySQL Workbench
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Nos muestra un mensaje con la ruta donde se instala la aplicacion como se muestra

en la siguiente imagen.

ﬁ MyS0L Workbench 8.0 CE - Setup Wizard *

Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin installation.

If you want to review or change any of your installation settings, didk Back. Clidk Cancel to
exit the wizard.

Current Settings:

Setup Type:
Complete

Destination Folder:
C:'\Program Files\MySQLMySOL Workbench 8.0 CEY

< Back Install Cancel

Figura 3.79 Confirmacion de instalacion MySQL Workbench

Al terminar la instalacion de la aplicacion nos permite iniciar la aplicacibn como se

muestra en el siguiente imagen.
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ﬁ My50L Workbench 8.0 CE - Setup Wizard

Wizard Completed

Setup has finished installing MySQL Workbench 8.0 CE.

Launch MySQL Workbench now < Back

Cancel

Figura 3.80 Termino de instalacion MySQL Workbench

Al iniciar la aplicacion nos muestra el estado
opcion de iniciarlo o detenerlo, con esto ya

administracion de nuestra base de datos.

& MysaL Workbench
4%  Local instance MySQLED x
File Edit View

Query Database Server Tools

e SaFHENE &

Scripting  Help

de nuestro servidor MySQL con la

estamos listos para la creacion y

Navigator: Query 1 Administration - Startup / Shutdo_.
MANAGEMENT
Py stot Local instance MySQLED
@ cemersiatus Startup / Shutdown MySQL Server
5 Client Connections

4 Users and Privileges
Status and System Variables

The database server instance is running | Stop Server
X, Data Export

Bring Offine

The database server is started and ready for dlient connections. To shut the server down, use the Stop Server” button

If you stop the server, neither you nor your applications can use the database and all current connections will be dosed.
n

& Data Import/Restare

INSTANCE Startup Message Log

2018-02-12 15:45:31 - Can't connect to MySGL server on ‘localhost (10061) (2003)
[ startup / Shutdown

~

2013-02-12 15:45:31 - Assuming server is not running

As . Could not open error log file: [Erno 2] No such file or directory: 'DESKTOP-NSLIIOM.err*

enver Logs 2013-02-12 16:55:21 - Starting server.
A Options File 2019-02-12
30 - Checking server status...

PERFORMANCE

@ Dashboard 30 - Assuming server is running

& 30 - Checking server status. .,

Perfe Ri rt:
L) performance Reports .30 -Trying to connect to MySQL...
&\ Performance Schema Setup 2019-02-12 30 - Connection succeeded
0180212 30 - Assuming server is running|
v
Refresh Status Clear Messages. Copy to Clipboard
Administration  Schemas
Output
“
Connection: [ Action Output -
# Time Action

Name: Local instance

MySQI 80 A 1 15:44:58 Could not connect, server may not be running.

Message

Cant connect to MySQL server on Tocalhost' (10061)

Figura 3.81 Interfaz Descarga MySQL Workbench
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o Herramienta de prototipos

Primeramente se procede a la descarga del paquete desde la pagina de Balsamiq la

version de prueba gratuita como se muestra en la siguiente figura.

& C @ balsamig.com * 0 @& @

i Aplicaciones Trabajo Maestria Pestafias guardadas

Our Product

Balsamiq Wireframes is the industry
standard low-fidelity wireframing software.
It makes work fun!

4 Start Balsamig Cloud Trial

¥ Download Desktop App W Buy

"Using Balsamiq is the
grearest thing to ever iappen
to my mind." - Nicole
Sunderiand

Figura 3.82 Descarga Balsamiq

Aceptamos los términos y condiciones de uso de la aplicacion.

End User License Agreement

Please review and agree to our Privacy Policy and End User License
Agreement to continue.

Figura 3.83 Términos y condiciones Balsamiq
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Se confirma la descarga de la aplicacion.

Este tipo de archivo puede dafiar tu computadora. ;Quieres
A ] Conservar Rechazar
descargar Balsamig_Mockup...exe de todes modos?

Figura 3.84 Confirmar descarga Balsamiq

Al terminar la descarga de proceder con la instalacion dando click en el archivo
descargado como se muestra en la siguiente imagen.
Hoy

Balsamig_Mockups_3.5.17.exe *

@ https://builds.balsamig.com/mockups-desktop/Balsamig_Mockups_3.5.17 .exe
Mostrar en carpeta

Figura 3.85 Directorio de descarga Balsamiq

Al iniciar la instalacién de la aplicacién nos muestra en pantalla la siguiente figura.
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@ Setup - Balsamig Mockups

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing Balsamig Mockups on your computer.

Click Install to continue with the installation.

Install Cancel

Figura 3.86 Instalacion Balsamiq

Al terminar la instalacién de la aplicacion nos permite iniciar la aplicacion como se

muestra en la siguiente figura.

@ Setup - Balsamig Mockups

Completing the Balsamiq Mockups
Setup Wizard

Setup has finished installing Balsamig Mockups on your
computer,

Click Finish to exit Setup.

Run Balsamig Mockups 3.exe

balsamiqg

Figura 3.87 Finalizacion de instalacion Balsamiq
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Al iniciar la aplicacion nos muestra la siguiente figura lo cual nos confirma que la

aplicacion fue instalada correctamente.

(© New Mockup 1- New Balsamig Project 1 - [New Project]

Project Edit View Windows Help

New Balsamiq Project 1

= 0= 2] o8 | £ Quick Add He5 O

s || commen Containers Forms || Icons || i05 | Layout | Markup || Media || Symbols || Text

utton
@ D D @ Some text  sasmtenas a link EE=E] O Asdebuten
Image Label ine of Text inl

0 Octen
. lcon Name

Block of Text Browser Checkbox Checkbox Gr. Circle Button ComboBox Icon Icon and Label
[l

O New Mockup 1

Mockups

Notes

Click here to edit notes.

Alternate Versions (7 +

Click the *+' to create an alternate
wversion of this mockup.

Figura 3.88 Interfaz Balsamiq

3.2.2. Desarrollo de prototipos para la aplicacion Android y Web.

Comenzamos con el disefio de prototipos para la aplicacion movil la cual se encarga
de recolectar la informacion de los dispositivos moéviles, dicha aplicacion consta de
diferentes moédulos: acceso al sistema, edificios histéricos, preferencias por usuario y

cerca de mi.

El mdédulo de acceso al sistema es el encargado de validar mediante un usuario y
contrasena el acceso a la aplicacion movil, también permite el registro de nuevos

usuarios, en la siguiente imagen se muestra el prototipo de la interfaz grafica para el

login.
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- Login

Usuario

Contrasefia

Logeate o Registrate I

Figura 3.89 Prototipo login aplicacion maovil.

La aplicacion cuanta con un menu principal donde se muestras los diferentes
modulos de la aplicacion los cuales son Edificios Historicos, Likes y Cerca de mi, el
menu principal también cuenta con la opcion de salir para borrar las credenciales de

sesion activa.

Edificios
Likes

Cerca de Mi
Salir

Figura 3.90 Prototipo menu principal aplicacion movil.

El moédulo de edificios histéricos se encarga de mostrar los edificios histéricos
almacenados en la base de datos, asi como darle me gusta o no me gusta,

posteriormente de ser evaluados no se muestra el edificio historico.
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Mombre Edificio Historico

Descripecion del Edificio Historico

Figura 3.91 Prototipo modulo edificios histéricos aplicacion movil.

En el médulo de preferencias de usuario se muestra un listado de edificios historicos

ordenado por nivel de preferencia del conjunto de usuarios.

Edificio Historico

Museo X
Plaza X

lglesia X

Me gusta
140
84

13

Figura 3.92 Prototipo médulo likes aplicacion movil.

El médulo de cerca de mi se encarga de mostrar la ubicacion actual asi como los

edificios histéricos cercanos a dicha ubicacion.
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Figura 3.93 Prototipo médulo mapa aplicacion moévil.

Continuamos con el disefio de prototipos para la aplicacion Web la cual se encarga
de administrar y monitorear la informacion recolectada por los dispositivos moviles,
dicha aplicacion consta de diferentes modulos: acceso al sistema, catalogo de
usuarios, catalogo de edificios historicos, reporte de visitas a edificios histéricos,

reporte de trayectorias por usuario y mapa con la ubicacion de los usuarios.

El médulo de acceso al sistema es el encargado de validar mediante un usuario y
contrasefa el acceso a la aplicacion web, en la siguiente imagen se muestra el

prototipo de la interfaz grafica para el login.

- Login

Usuario

Contrasefia

| Iniciar Sesion I

Figura 3.94 Prototipo login aplicacién web.
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La aplicacion cuanta con un menu principal donde se dividen los moddulos en

diferentes categorias las cuales son catalogos, reportes y usuarios activos, el menu

principal también cuenta con la opcidén de salir para borrar las credenciales de sesion

activa.

A Web Page
QA X s ) @
Catalogos Reportes  UsuariosActivos  Salir
o

Figura 3.95 Prototipo menu principal aplicacion web.

El catadlogo de usuarios nos muestra los usuarios registrados en la aplicacion movil,

en dicho catalogo podemos revisar el identificador unico asignado al usuario asi

como el correo electrénico con el cual se dio de alta en nuestra aplicacion movil.
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A Web Page

<:| Q X {} { http:// ] @

Usuario

a |Correo s
1 usuaric1@gmail.com
2 usuario2 @gmail com
3 usuaric3@gmail.com
4 usuariod@gmail com
7] usuarioS@gmail.com
6 usuariob@gmail.com

Figura 3.96 Prototipo catalogo usuarios aplicacion web.

El catalogo de edificios historicos es el encargado de dar de alta, modificar, eliminar y
consultar los edificios histéricos mostrados en nuestra aplicacion, en dicho catalogo
se almacena una descripcion o nombre del edificio, una descripcion breve o el
contenido, las coordenadas donde se encuentra ubicado asi como la imagen

representativa de dicho elemento.
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A Web Page

<] Q X Q (httpr7 )| @

HLE Descripcion |Contenido Coordenadas Borrar |Medificar
1 Edificiol Descripcion del edificio 23,456 - 23,457
2 Edificio2 Descripcion del edificio 23456 - 23 457
3 Edificie3 Descripcion del edificio 23456 - 23.457
4 Edificio4 Descripcion del edificio 23456 - 23457
) Edificies Descripcion del edificio 23456 - 23 457
6 Edificio® Descripcion del edificio 23456 - 23,457
T Edificio7 Descripcion del edificio 23456 - 23 457

Figura 3.97 Prototipo catalogo edificios histéricos aplicacion web.

El reporte de visitas a edificios histéricos se encarga de mostrar una tabla con el
identificador de usuario, el edificio historico y la fecha en la cual el usuario estuvo en
el edificio histérico, este reporte debe de aceptar como parametros de filtrado el
usuario y el edificio historico, si no se selecciona un usuario se toman todos los
usuarios y si no se selecciona un edificio histérico se toman todos los edificios

historicos.
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<3 C> X Q { http://

HIE

Usuario usuarios

Edificio Historico edificios | v]
Usuario Edificio Historico Fecha
1 Edificiol 2017-02-01
1 Edificio2 2017-02-01
1 Edificio3 2017-02-01
2 Edificiol 2017-02-01
2 Edificio2 2017-02-01
3 Edificiol 2017-02-01
4 Edificiol 2017-02-01

Figura 3.98 Prototipo reporte visitas a edificios historicos aplicaciéon web.

El reporte de trayectorias por usuario se encarga de mostrar en un mapa las
trayectorias de un usuario en una fecha determinada, como el reporte anterior nos

permite dejar vacio el usuario y/o fecha para traer todo el conjunto de datos.
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O @ X {} [hps ] @
Usuario =

Fecha E

Usuario Edificio Historico Fecha

il Edificiol 2017-02-01
1 Edificio2 2017-02-01
1 Edificio3 2017-02-01
2 Edificiol 2017-02-01
2 Edificio2 2017-02-01
3 Edificio 2017-02-01
4 Edificiol 2017-02-01

Figura 3.99 Prototipo reporte de trayectorias aplicacion web.

El médulo de mapa se encarga de mostrar la ubicacion de los usuarios que estan en

nuestra aplicacion maovil.
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A Web Page

‘al Q X {} (hiw7 ) @ )

Figura 3.100 Prototipo mapa aplicacion web.

3.3. Creacién de mapas conceptuales para el servidor web y
las aplicaciones Android y web:

El usuario accede a la aplicacion web mediante el modulo Login el cual es el
encargado de la autenticacion al usuario, este solo permitira el acceso en caso de
que sea un usuario valido, posteriormente de autenticarse muestra el menu principal
de nuestra aplicacién web, la Peticidon 5 se refiere a consulta del usuario si es valido
o no y la Respuesta 6 se refiere a la respuesta que se obtienen de la peticion

realizada en la Peticion 5.

El usuario accede al médulo Edificios Histéricos de nuestra aplicaciéon web, en el
cual se le muestra un listado de los edificios historicos asi con las opciones de
insercion, actualizacion, busqueda o eliminacion, el usuario selecciona cualquiera de
estas opciones para llamar la Peticion 7 a la base de datos, se obtiene una

Respuesta 8.
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El usuario accede al médulo Usuarios de nuestra aplicacion web, en el cual se le
muestra un listado de los usuarios asi con las opciones de insercién, actualizacion,
busqueda o eliminacidon, el usuario selecciona cualquiera de estas opciones para

llamar la Peticion 9 a la base de datos, se obtiene una Respuesta 10.

El usuario accede al modulo Visitas de nuestra aplicacion web, en el cual se le
muestra un listado de los visitas asi con las opciones de busqueda, el usuario
selecciona la opcién de busqueda para llamar la Peticién 11 a la base de datos, se

obtiene una Respuesta 12.

El usuario accede al modulo Trayectorias de nuestra aplicacion web, en el cual se le
muestra un listado de los visitas asi con las opciones de busqueda, el usuario
selecciona la opcién de busqueda para llamar la Peticién 13 a la base de datos, se

obtiene una Respuesta 14.

Figura 3.101 Mapa conceptual aplicacion movil.

El usuario accede a la aplicacion mévil mediante el modulo Login el cual es el
encargado de la autenticacion y/o registro del usuario, este solo permitira el acceso
en caso de que sea un usuario valido, posteriormente de autenticarse muestra el
menu principal de nuestra aplicaciéon movil, la Peticion 1 se refiere a las peticiones

put, post, get o delete que realiza el dispositivo Android al servidor web sobre los
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objetos Edificios Histéricos, Usuarios, Visitas, Registro Coordenadas vy
Preferencias Usuario y |la Respuesta 2 se refiere a las respuestas que se obtienen

de las peticiones realizadas en la Peticion 1.

El usuario accede al modulo Preferencias Usuario en el cual se le muestra un
listado de los edificios histéricos asi como una breve resefia, su imagen y una opcidn
de like o dislike, el usuario selecciona la opcién de la like o dislike y en la Peticion 1
se manda al servidor web el cual hace una Peticiéon 3 a la base de datos, se obtiene

una Respuesta 4 y se regresa una Respuesta 2 al dispositivo movil.

El usuario accede al modulo Visitas en el cual se le muestra un listado de los
edificios historicos asi como su calificacidon, para obtener esta informacion se manda
una Peticion 1 al servidor web el cual hace una Peticion 3 a la base de datos, se

obtiene una Respuesta 4 y se regresa una Respuesta 2 al dispositivo movil.

El usuario accede al médulo Registro Coordenadas, el cual muestra un mapa con
la ubicacién actual del usuario y los marcadores de los Edificios Histéricos, para
obtener esta informacion se manda una Peticién 1 al servidor web el cual hace una
Peticion 3 a la base de datos, se obtiene una Respuesta 4 y se regresa una

Respuesta 2 al dispositivo movil.

El usuario selecciona un marcador en el médulo de Registro Coordenadas, se
muestra una resefia del Edificio Historico y se registra la visita, para obtener esta
informacion se manda una Peticiéon 1 al servidor web el cual hace una Peticién 3 a
la base de datos, se obtiene una Respuesta 4 y se regresa una Respuesta 2 al

dispositivo movil.
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Servidor Web

Edificios

Histéricos Visitas

. — =R 3 Pelicién
1 Peticion_— ( ~

Preferencias
Usuario

Dispositivo Mévil -:\':}

Registro

laatios Coordenadas

2Respuesta ™ L J ke J [

4 Respuesta

Figura 3.102 Mapa conceptual servidor web.

El servidor web en el médulo de Edificios Histéricos Controlador donde se reciben
las peticiones de los dispositivos moéviles para realiza las acciones de agregar,
modificar, consultar y/o eliminar manda llamar al mddulo Edificios Histéricos
Servicio para validar las reglas de negocio de la accidén a realizar el cual a su vez
manda llamar al Edificios Histéricos DAO para validar que la estructura de los
datos sea la correcta y realizar una Peticion 13 y obtener una Respuesta 14 de la

base de datos.

El servidor web en el médulo de Usuarios Controlador donde se reciben las
peticiones de los dispositivos moviles para realiza las acciones de agregar, modificar,
consultar y/o eliminar manda llamar al médulo Usuarios Servicio para validar las
reglas de negocio de la accidn a realizar el cual a su vez manda llamar al Usuarios
DAO para validar que la estructura de los datos sea la correcta y realizar una

Peticion 15 y obtener una Respuesta 16 de la base de datos.

El servidor web en el mdédulo de Visitas Controlador donde se reciben las
peticiones de los dispositivos moviles para realiza las acciones de agregar, modificar,
consultar y/o eliminar manda llamar al médulo Visitas Servicio para validar las
reglas de negocio de la accion a realizar el cual a su vez manda llamar al Visitas
DAO para validar que la estructura de los datos sea la correcta y realizar una

Peticion 17 y obtener una Respuesta 18 de la base de datos.
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El servidor web en el médulo de Registro Coordenadas Controlador donde se
reciben las peticiones de los dispositivos moviles para realiza las acciones de
agregar, modificar, consultar y/o eliminar manda llamar al mdédulo Registro
Coordenadas Servicio para validar las reglas de negocio de la accion a realizar el
cual a su vez manda llamar al Registro Coordenadas DAO para validar que la
estructura de los datos sea la correcta y realizar una Peticion 19 y obtener una

Respuesta 20 de la base de datos.

El servidor web en el modulo de Preferencias Usuario Controlador donde se
reciben las peticiones de los dispositivos moviles para realiza las acciones de
agregar, modificar, consultar y/o eliminar manda llamar al médulo Preferencias
Usuario Servicio para validar las reglas de negocio de la accién a realizar el cual a
su vez manda llamar al Preferencias Usuario DAO para validar que la estructura de
los datos sea la correcta y realizar una Peticidon 21 y obtener una Respuesta 22 de

la base de datos.

Servidor Web
& ) F ) ( A 13 Peticion
Edificios Edificios Edificios e
Histdricos Histéricos Histéricos 14 Respuesta R
Controlador Servicio
J
-
15
Usuarios Usuarios S —
Controlador Servicio Usuarios DAO 16 Respueta e
\ S
s &
T s
Visitas Visitas P —
Controlador Servicio Visitas DAQ 18 Respuest o —
J
s 3 19 Peticion
Registro Registro Registro T _\ e
Coordenadas Coordenadas Coordenadas 20Rcecta R
Controlador Servicio DAO
pS
I A 21 Destin
21 Peticion
Pr%ferenmas Preferencias Preferencias ey — R
suario Usuario Usuario DAO e
Controlador Servicio
kS S

Figura 3.103 Mapa conceptual servidor web.
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3.4. Disefio de la base de datos en el programa MySQL
Workbench:

Se muestra en la siguiente figura de modo grafico la informaciéon guardada en la base

de datos gracias al uso de la aplicacion MySQL Workbench.

_J EdificioHistorico v
idedificioHistorico INT
descripcion VARCHAR(45)
_] preferenciaUsu... ¥ Iatitud DOUBLE
idPreferencialsuario INT |~~~ 7% longitud DOUBLE
like BOOLEAN : imagen BLOB
@ Usuario_idUsuario INT o ol contenido VARCHAR(300)
% EdificioHistorico_idEdificio .
>
*
¥ I
|
O O L LT T D »
! I
| B 1 I
' i
I "
"~ RegistroCoordendas ¥ 1 ] visita v

idVisita INT
fecha DATETIME

idRegistoCoordendas INT ] Usuario v
latiid DOUBLE

longitud DOUBLE —_————
fecha DATETIME

idUsuario INT

RN @ idEdificioHistorico INT

correo VARCHAR(45)

password VARCHAR (45)

@ idUsuario INT >
>

@idUsuario INT
>

Figura 3.104 Diserio de base de datos.

3.5. Desarrollo de aplicaciones

Se desarroll6 aplicacion Android para la recoleccién de trayectorias utilizando el
lenguaje Android, el cual se basa en la tecnologia Java, el Id en el que se desarrollo
la aplicacion movil es Android Studio, para la conexion con el servidor web se

manejaron peticiones de tipo REST, las cuales se manipularon con el uso de JSON.

Se desarrollé de aplicacion Web para el analisis y monitoreo de trayectorias
utilizando la tecnologia Java, el Id en el que se desarroll6 la aplicacion web es Spring

Tool Suit version 3.8.2, en el cual se cre6 un proyecto de tipo “Dynamic Web Project”.

Para la conversion del modelo relacional que nos proporciona la base de datos en

mysql a un modelo orientado a objetos utilizamos el framework de java Hibernate y

118



con esto creamos el paquete de modelos y generamos sus archivos de configuracion

y su consola.

Utilizamos el framework de java Spring para la creacion de singletons y su unica
inicializacion de objetos para pasar por el modelo MVC (Model View Controller) y
hacer mas ligera su ejecucién, los modelos son los generados previamente por el
framework hibernate, los controladores son donde definimos las reglase de negocio
de la aplicacion y la vista en la interfaz por la cual va a interactuar el usuario con

nuestra aplicaciéon en la cual utilizamos el framework de java RichFaces.

Se desarroll6 del servidor web para la conexion entre el dispositivo movil y la base de
datos, el Id en el que se desarrollé la aplicacion web es Spring Tool Suit versién
3.8.2, en el cual se cre6 un proyecto de tipo Maven para el manejo de las librerias

utilizadas.

Para la conversion del modelo relacional que nos proporciona la base de datos en
mysql a un modelo orientado a objetos utilizamos el framework de java Hibernate,
utilizamos el framework de java Spring para la creacién de singletons y su unica
inicializacion de objetos para pasar por el modelo MVC (Model View Controller) y

hacer mas ligera su ejecucion.
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Capitulo 4

Resultados y discusion

4.1. Aplicaciones

4.1.1. Aplicacion Mévil

La aplicacion cuenta con un modulo de logeo y/o registro y un menu principal, el cual

contiene los moédulos de Edificios Historicos, Likes y Cerca de mi.

Gracias a la creacion de la aplicacion mévil y el médulo logeo y/o registro permite la
creacion de nuevos usuarios y validacion mediante el uso de un correo electrénico y

una contrasefia como se muestra en la siguiente figura.
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¥4015

Correo Electronico

LOGEATE O REGISTRATE

Figura 4.1 Login aplicacion movil.

Como se observa en la primera figura tenemos acceso a los diferentes médulos del

sistema con el uso de un menu principal.

&)

Bienvenido a MyGPS

Edificios Histericos
Likes
Cerca de mi

=] Salir

Figura 4.2 Menu principal aplicacion movil

En el médulo de Edificios histéricos tenemos una coleccion de lo los edificios
registrados en nuestra aplicacion, asi como su informacién para poder dar una
calificacion de me gusta deslizando hacia la derecha o no me gusta deslizando hacia
la izquierda, de la misma forma la aplicacion nos muestra los edificios histéricos que

no han sido calificados, tenemos una vista del modulo en la siguiente figura.
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Museo Ciencias

B

Figura 4.3 Edificios historicos aplicacion movil.

Por ultimo en la aplicacion mévil nos muestra un mapa con la ubicacién actual del
usuario, asi como los edificios histéricos que se encuentran cerca de la ubicacién del

usuario, en la siguiente figura podemos observar el mapa de nuestra aplicacion.

Q D W 71% 2:40PM

AGRONOMA

* ghstaande
NORABLE Monumente

Figura 4.4 Mapa aplicacion movil.

4.1.2. Servidor Web

El servidor web para la conexion entre el dispositivo mévil y la base de datos,
contiene los servicios de Edificios Historicos, Preferencias de Usuario, Registro de

Coordenadas y Usuarios.
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En la siguiente figura podemos ver como nuestra aplicacion levanta todos los
servicios por los cuales puede acceder nuestra aplicacion movil al servidor web con
los diferentes protocolos PUT, POST, GET y DELETE, asi como la respuesta que

obtenemos del servidor en formato JSON.

2817-88-3@ 13:88:15.392 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.393 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:88:15.394 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.395 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:85:15.488 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.482 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:85:15.483 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.484 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:85:15.484 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.419 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:85:15.421 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.429 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:85:15.438 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.43@ INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:85:15.434 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.435 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:88:15.438 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.439 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:85:15.448 INFO 9184 ---
2817-88-38 13:88:15.448 INFO 9184 ---
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2817-88-38 13:88:15.445 INFO 9184 ---
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2817-88-38 13:88:15.446 INFO 9184 ---
2817-88-3@ 13:88:15.447 INFO 9184 ---
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2817-88-38 13:88:15.457 INFO 9184 ---
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{[/user/edificicHistorico/{id}],methods=[DELETE]}" onte public org.spring
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2017-88-3@ 13:08:15.535 INFO 9184 --- [ restartedMain] o.s.w.s.handler.SimpleUrlHandlerMapping : Mapped URL path [/webjars/=*] onto handler of type [class org.springframework.wet
2017-88-38 13:08:15.535 INFO 9184 —-- [ restartedMain] o.s.w.s.handler.SimpleUrlHandlertiapping : Mapped URL path [/**] ontc handler of type [class org.springframework.web.servlet
2017-88-3@ 13:08:15.614 INFO 9184 --- [ restartedMain] o.s.w.s.handler.SimpleUrlHandlerMapping : Mapped URL path [/**/favicon.ico] onto handler of type [class org.springframework
2017-88-38 13:08:16.428 INFO 9184 —-- [ restartedMain] o.s.b.d.a.OptionalliveReloadServer : LiveReload server is running on port 35729

2017-88-38 13:08:16.556 INFO 9184 --- [ restartedMain] o.s.j.e.a.AnnotationMBeanExporter : Registering beans for JMX exposure on startup

2017-88-38 13:08:16.735 INFO 9184 —-- [ restartedMain] s.b.c.e.t.TomcatEmbeddedServletContainer : Tomcat started on port(s): 5@8@ (http)

2817-88-3@ 13:88:16.747 INFO 9184 ---

restartedMain

com.mx.uaz.mobileTracking.MyApplication : Started MyApplication in 11.664 seconds (JVM running for 12.761)

Figura 4.5 Levantando servidor web.

< C 1} | ® localhost

Aplicaciones CpenWebinars Coursera Maestria Pestarias guardadas Vista Sistema Rich F: Android Application

[{"idEdificioHistorico":1,"descripcion”:"Iglesia Santo Dominge","latitud”:1.234,"longitud”:2.345, " "contenido”:"Iglesia de Santo
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Figura 4.6 Peticion a servidor web.

4.1.3. Aplicacion Web

La aplicacion cuenta con los modulos de login, catalogo de edificios historicos,
catdlogo de usuarios, reporte de edificios histéricos mas visitados, reporte de

trayectorias de usuario y mapa de usuarios activos.

Gracias a la creacion de la aplicacion web y el médulo logeo y/o registro nos permite
la validacion mediante el uso de un usuario y una contrasefia como se muestra en la

siguiente figura.
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Usuario

Contrasena
Login

Figura 4.7 Login aplicacion web.

Para la administracion de edificios histéricos de manera mas efectiva relacionado con
las actividades de creacion, actualizacion, eliminado y busqueda nuestro sistema
cuenta con un catalogo de edificios histéricos donde podemos manipular de manera
grafica la informacion almacenada en nuestra base de datos como se muestra en la

siguiente figura.

Mo. Edificio:
Descripcion:
Lista Edificios Historicos
Edificio Historico Descripcion Contenido Coordenadas Borrar Modificar

. . Iglesia de Santo Domingo 22778833 - [ »
1 Iglesia Santo Domingo | oo nide completo 102.573409 i | 7
2 Museo Ciencias Museo de Ciencias 21202?53;;0947 “j ../‘
- »
5 Francisco Goytia Francisco Goytia 2120;?50?3;526 " il | 7
] Museo Pedro corenel Muzeo Pedro Coronel 2120;?56101;}6564 “j ..!)
- »
7 Flaza Bicentenario plaza bicentenario 1'2120.;659?5?8?93 il | 7
|8 Plazuela de Garcia Plazuela de Garcia _2120';8523,5'2248} kj &/}
- »
9 PlazuelaFransiscoGoytia | PlazuelaFransiscoGoytia -2120.?543?209964 kj ‘/
. ; 22768634 - »
10 UAZ Ingenieria Electrica | UAZ 102565878 il | 7
; - 22737582 - < P
1 MiCasa Mi casa -102.485302 i} *’)

Figura 4.8 Catalogo de edificios historicos aplicacion web.
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Para acceder de una manera mas organizada y parametrizada de la informacion
recolectada en nuestra base de datos, la aplicacion cuanta con un reporte de visitas
a edificios histéricos donde podemos filtrar por usuario y/o edificio histérico como se

muestra en la siguiente figura.

Usuario: 1 v

Edificio Historico: | Selecciona un Edificio Historico *

C O SLONCO3
Usuario Edificio Historico Fecha
1 Iglesia Santo Domingo 2017-08-20 14:11:33.0
1 Museo Ciencias 2017-08-20 14:11:44.0
1 Francisco Goylia 2017-09-20 14:11:52.0
1 MiCasa 2015-01-02 22:32:34.0
1 PlazuelaFransiscoGoytia | 2018-01-02 23:16:03.0
Buscar

Figura 4.9 Reporte de visitas a edificios historicos aplicacion web.

La aplicacion también cuanta con un reporte de trayectorias de usuarios donde
podemos filtrar por usuario y/o fecha de registro, el cual nos proporciona un listado
de los edificios histéricos visitados con un mapa con la trayectoria realizada por el

usuario, asi como se muestra en la siguiente figura.
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Usuario: i.1 !

Fecha: sep 20, 2017 (m]

Usuario Edificio Historico

Fecha
1 Iglesia Santo Domingo | 2017-09-20 14:11:33.0
1 Museo Ciencias 2017-09-20 14:11:44.0
1 Francizco Goytia

2017-09-20 14:11:32.0
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Emilio Varela Lujan
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Figura 4.10 Reporte de trayectorias aplicacion web.

Por ultimo nuestra aplicacion cuenta con un mapa con la ubicacién de los usuarios
de nuestra aplicacion movil como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 4.11 Mapa aplicacién web.

4.2. Participacién en congresos

4.2.1. 17vo Seminario de Investigacion

Jorge Armando Ortiz Murillo, José Manuel Ortiz Rodriguez, Ma. Del Rosario Martinez
Blanco, Gerardo Ornelas Vargas, Luis Octavio Solis Sanchez, Rodrigo Castafieda
Miranda, Héctor Rene Vega Carrillo, José M Celaya Padilla, Jorge | Galvan Tejada,
Carlos E Galvan Tejada, Idalia Garza Veloz, Margarita Martinez Fierro, Universidad
Autonoma de Zacatecas, Av. Ramoén Lopez Velarde 801, Col. Centro 98000
Zacatecas, México, Centro de Investigacion e Innovacién Tecnologica Industrial
(CHTI), Grupo de Investigacion Regional Emergente (GIRE), Laboratorio de
Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico en Inteligencia Artificial (LIDTIA), Unidad
Académica de Ingenieria Eléctrica (UAIE), Unidad Académica de Estudios Nucleares

(UAEN), Laboratorio de Medicina Molecular, Unidad Académica de Medicina
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Humana y Ciencias de la Salud. Red neuronal de propagacién hacia atras para el

reconocimiento de caracteres.

4.2.2. XVI International Symposium on Solid State Dosimetry

Jorge Armando Ortiz Murillo, José Maria Celaya Padilla, Maria Del Rosario Martinez
Blanco, Luis Octavio Solis Sanchez, Rodrigo Castafieda Miranda, Idalia Garza Veloz,
Margarita Martinez Fierro, Yamilé Lépez Hernandez, José Manuel Ortiz Rodriguez,
Universidad Autonoma de Zacatecas, Av. Ramoén Lopez Velarde 801, Col. Centro
98000 Zacatecas, México, Centro de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica
Industrial (CIITI), Laboratorio de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico en Inteligencia
Artificial, (LIDTIA), Laboratorio de Bioinformatica, Unidad Académica de Ingenieria
Eléctrica (UAIE). Deteccion de cancer de mama usando técnicas avanzadas de

mineria de datos con redes neuronales.

4.3. Certificaciones

4.3.1. Big Data Integration and Processing

Certificado en integracion y procesamiento Big Data autorizado por la universidad de

california, san diego y ofrecido a través de coursera.

4.3.2. Big Data Modeling and Management Systems

Certificado en modelado y administracién de sistemas Big Data autorizado por la

universidad de california, san diego y ofrecido a través de coursera.

4.3.3. Clasificacion de Imagenes
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Certificado en clasificacion de imagenes ;Cdomo reconocer el contenido de una
imagen?, autorizado por la universidad autbnoma de Barcelona y ofrecido a través de

coursera.

4.3.4. Fundamentals of Digital Image and Video Processing

Certificado en fundamentos de imagen digital y procesamiento de video autorizado

por la universidad de Northwestern y ofrecido a través de coursera.

4.3.5. Introduccién a Big Data

Certificado en introduccién a Big Data autorizado por la universidad de california, san

diego y ofrecido a través de coursera.

4.3.6. Machine Learning

Certificado en machine learning autorizado por la universidad de Stanford y ofrecido

a través de coursera.

4.4. Discusién

El objetivo del proyecto fue disefiar e implementar un sistema de cémputo en la nube
para el seguimiento y monitoreo de trayectorias con el uso de dispositivos méviles
Android, el cual se pudo lograr satisfactoriamente. El uso de estas tecnologias tiene

la ventaja de la recoleccion y monitoreo de datos en tiempo real.

Como primer punto se tiene el uso de una aplicacion web para el monitoreo de los
datos recolectados por los dispositivos méviles en un servidor propio al contrario de
las aplicaciones de mapas ya existente donde dicha informacién no se puede

consultar por los usuarios acorde a las necesidades del proyecto.
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Como segundo punto el uso de dispositivos méviles Android para la recolecciéon de
los datos, ya que es mas accesible el desarrollo de una app con el uso de las

tecnologias actuales que construir un dispositivo fisico para su recoleccién.

Como tercer punto se cuenta con un servidor web Rest para la trasferencia de datos
de los dispositivos méviles a la base de datos debido a que es mas facil la

implementacion y uso en comparacién con otras tecnologias como SOAP.

Debido a los resultados obtenidos con el uso de las tecnologias antes mencionadas
se tiene el beneficio de que los dispositivos méviles Android son mas utilizados que
los 10S y permite el monitoreo de mas usuarios, también se observd que la
actualizacion de las tecnologias no afecta el desempefio de las aplicaciones

desarrolladas.

Como inconveniente del uso de la tecnologia relacionada con los mapas se ve la
necesidad de utilizar una version de paga cuando la poblacién objetivo crezca ya

que se mandaran mas peticiones a google maps.
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Capitulo 5

Conclusiones y prospectivas

5.1. Conclusiones

En la actualidad el desarrollo de nuevas tecnologias de informacién y comunicacién
esta cambiando la esencia del turismo y esto da la oportunidad de crear nuevos

conceptos y tecnologias en la industria del turismo.

A lo largo de este documento se presento la implementacion de una aplicacion mévil,
en la cual se utilizaron varias APIl’s de Android basadas en la tecnologia Java para la
recoleccion de datos de geo localizacién GPS y preferencias de usuarios, la conexién
a una base de datos remota utilizando un servidor web REST y el uso de listados y
mapas en una pagina web desarrollada en Java con el patron de disefio Modelo

Vista Controlador.

La base de datos se desarrollé con la tecnologia MySQL, la cual cuenta con 12
tablas donde se registraron todas las acciones realizadas por los usuarios de la
aplicacion Android. La aplicacion web se utilizd para el analisis de la informacion
recolectada por los dispositivos moviles y la administracion de los catalogos del

sistema tales como Usuarios y Edificios Historicos.

Se concluye que los objetivos planteados en este trabajo se alcanzaron debido al

correcto funcionamiento de las aplicaciones gracias a los datos recolectado en la



base de datos y mostrados en la aplicacion web de manera intuitiva o amigable al

usuario.

5.2. Prospectivas

Debido al éxito obtenido en este trabajo, se observo la escalabilidad del proyecto al
uso de nuevas tecnologias para aumentar la poblacién objetivo del proyecto asi
como la eficiencia en el procesamiento de la informacién, a continuacion se

describen las tecnologias sugeridas:

e Aplicacién para dispositivos méviles I0S

Existe la posibilidad de aumentar la poblacion objetivo con la creacién de una
aplicaciéon maévil para dispositivos I0OS ya que son ampliamente utilizados, dicha
aplicacion se debe conectar con la base de datos desarrollada en este proyecto,
mediante el uso del servidor web, manejando las mismas peticiones de la aplicacion

movil Android para no tener la necesidad de desarrollar otro servidor web.

e Sistemas Big Data

El sistema de administracion y procesamiento de datos demuestra ser funcional, pero
con el uso de nuevas tecnologias como Big Data y machine learning puede optimizar
el tiempo de procesamiento de la informacién ya que con el aumento de la poblacion
objetivo y el crecimiento exponencial de la informacion recolectada puede ser un

problema.

e Aumento en la capacidad de los servidores

No solo el sistema de administracidon y procesamiento de datos se debe
actualizar, sino también las caracteristicas de los servidores fisicos como la

cantidad de memoria ram y la capacidad del procesador.
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