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2. Resumen

2.1. Resumen

Nestra aplicacion esta orientada a dispositivos portatiles, tales
como PDAs, méviles, etc. Se trata de una herramienta capaz de
localizar, a través de un algoritmo de triangulacién con senales
inalambricas, cualquier dispositivo que se encuentre conectado a esa
red y a partir de ahi realizar cualquier peticién que el usuario requie-
ra. Para ello hemos empleado desde la reciente variante J2ME (Java
2 Micro Edition), hasta las bases de datos mas populares (MySQL),
pasando por herramientas de desarrollo informatico y matematico.

En nuestro caso, hemos enfocado la aplicacion hacia un entorno hos-
pitalario: un médico, a través de su PDA solicitara la impresién de
un informe o el muestreo por pantalla de un documento. Entonces
el sistema detecta la posicién del médico en edificio y a partir de
ésto, averigua donde se halla la impresora més cercana, a la que la
herramienta manda imprimir el documento solicitado. La aplicacién
tiene infinitas usos y mejoras, y aunque nosotros nos hemos cenido a
una serie de casos de uso, el campo de aplicacién es amplio e incluye
casos como el uso de otros dispositivos, por ejemplo, monitores.

2.2. Abstract

Our application is mainly developed to be used with mobile de-
vices, such as PDAs, cellulars etc. It is about a tool that is able to
locate, thanks to different mathematics algorithms concerning the
localization and triangulation with wireless signals, a device connec-
ted to this net structure and so, be able to attend whatever the user
asks him to do. We base our job in last generation programming
languages, such as J2ME (Java 2 Micro Edition), powerful and free
databases (MySQL) and also, computers and mathematics tools. In
our case, we decide to develop a case that takes places in a hospital.
An hypothetic doctor, who uses a mobile device, wants to get and
read a medical report from one of his patients. Thanks to our appli-
cation, this tool will locate him inside the hospital and then, locate
the closest printer and send there the desired report.

We know that our tool has infinite number of uses but, despite we
have only care about one of them, we must recognize that the po-
tential field is quiet huge.



3. Palabras clave

Palabras claves para su busqueda bibliografica (ordenadas por
orden alfabético):

= Algoritmo de Floyd.
» Base de datos.

» Caminos minimos.
= CUPS.

= J2ME.

= MySQL.

= PDA.

= Triangulacion.

= UML.

» XML-RPC.



4. Introduccion

La idea inicial del proyecto, era desarrollar una aplicacién similar
a la desarrollada por Miguel A. Munoz, Marcela Rodriguez, Jesus
Farela y Ana I. Martinez-Garcia, de Universidad de México, en cola-
boracién con Victor M. Gonzélez, de la Universidad de California,
para entornos hospitalarios. Dicha aplicacién tiene como finalidad
la mejora de las condiciones de trabajo del personal hospitalario
introduciendo en el hospital la funcionalidad del PDA. Asi, el per-
sonal dotado de PDAs puede comunicarse con otros companeros de
trabajo, incluso de otros turnos, y tener acceso a datos de sus pa-
cientes con facilidad y rapidez. La aplicacién se probd en el Hospital
General de Ensenada, México, con resultados satisfactorios.Nuestra
aplicacion pretende semejarse a ella pero es un poco méas limitada.

La aplicaciéon que hemos desarrollado también esta pensada para el
entorno hospitalario: el PDA debe ser una herramienta de trabajo
mas para el médico. Las ventajas que puede aportar el uso de PDA a
un médico son varias pero destaca la rapidez, en ocasiones, critica en
el entorno que nos movemos. El médico tiene acceso a informacion
de uso frecuente y necesario sin tener que acudir a personal auxi-
liar del hospital, con el consiguiente ahorro de personal que puede
suponer al hospital. Ademads, el interfaz del PDA es muy sencillo y
cualquier persona que esté familiarizada con un teléfono mévil pue-
de entenderla.

Durante este afio nos hemos centrado en un caso de uso concreto:
el poder proporcionar al médico usuario del PDA la posibilidad de
imprimir documentos en la impresora mas cercana. Esto es posible
a través del algoritmo de triangulacién implementado que no sélo
seria 1til en este terreno, sino que seria aplicable a otro casos de
uso, como mostrar informacién por monitores, etc.

Ademas de esta facilidad, el médico también tiene la posibilidad de
consultar el expediente del paciente al que esta atendiendo, visua-
lizandolo en su PDA.

Las posibles ampliaciones de la aplicacién son multiples y variadas.
Ademas, el diseno modular con que la hemos llevado a cabo hace
que nuevos casos de uso sean muy féciles de anadir. El hecho de
haber escogido tecnologias libres y multiplataforma también es una
ventaja.

La aplicacion también tiene la ventaja de que es exportable a otros
entornos como pueden ser museos, almacenes, etc.



5. Especificacion de requisitos

5.1. Descripcion general

Desde el inicio del desarrollo de la aplicacion, nos hemos topado
con un gran problema, la identificacién de los requisitos del sistema.
Esto es debido a que no es un proceso que pueda ser determinado
matematicamente. La captura de requisitos son parte escencial del
proceso, evita cambios posteriores en el sistema y facilita el entendi-
miento con el cliente. Los requisitos que debemos contemplar deben
proporcionar toda la informaciéon necesaria para llevar a cabo un
eficiente desarrollo de software.

5.2. Requisitos de interfaces externas

1. Intefaces y hardware destacable.

[\]

. Impresoras de calidad notable para poder visualizar documen-
tos médicos sin dar lugar a errores.

. Antenas de senal inaldmbrica existentes en todo el edificio.

e~ W

. La interfaz se adaptara en todo momento al estado de la aplia-
cion.

5. La notificacion de errores se hara por medio de un mensaje de
texto en mitad de la pantalla.

6. La interfaz serd tactil para las PDAs.

5.3. Requisitos no funcionales
1. Seguridad : Todo uso requiere la autenticacion de usuarios

2. Facilidad de uso : El usuario sera capaz de ver la informacién de
manera clara en la PDA. Se debe ver claramente a una distancia
de 30 cm.

3. Fiabilidad : Si se produce algtn tipo de fallo al usar la herra-
mienta, el sistema debera ser capaz de regresar a un estado
estable.

4. Restricciones de implementaciéon : La herramienta se desarro-
llara en lenguaje Java J2ME y accediendo a bases de datos

MySQL.



10.

11.

. Rendimiento : Tanto la operacién de localizacion como la de

acceso a la base de datos y su posterior busqueda, debe poder
ofrecer un rendimiento alto.

. Cuestiones legales : El sistema debe poder ofrecer un marco

legal que ofrezca confidencialidad a la hora de tratar los datos
de los pacientes.

Robustez : La aplicaciéon mostrara una robustez considerable.

. Tiempo de respuesta : El tiempo de respuesta tiene que ser

inferior a 5 segundos.

. Precio : El precio de la aplicacion ird siempre acorde al trabajo

depositado en ella.

Requisitos funcionales

. El usuario sera capaz de acceder al sistema mediante un nombre

de usuario y una contrasena.

. Si el usuario intenta entrar al sistema con un nombre de usuario

o contrasena erronea, el sistema se lo debera de impedir.

. El usuario podré seleccionar entre dos tipos de operaciones a

realizar, imprimir un expediente o consultarlo en pantalla.

Si el usuario decide consultar un expediente, éste lo vera im-
preso en su pantalla, de manera organizada, clara y completa.

El paciente consultado debe existir previamente en la base de
datos.

. Si el usuario selecciona imprimir, el sistema serd capaz de lo-

calizar su posicion.

La localizacion de la posicion implica el empleo de algoritmos
matematicos descritos mas abajo.

. Para poder imprimir, deben existir impresoras en el edificio.

. Las impresoras deben estar claramente numeradas para asi po-

der indicar al usuario a cual acudir a recoger su peticion.

La impresion se hard en papel A4 respetando los margenes es-
tablecidos y manteniendo en todo momento una sincronizacion
con lo existente en la base de datos.

Deben existir antenas de senal inaldmbrica para poder realizar
las tareas de localizacion.



12. El resultado devuelto por el sistema siempre sera el mas correc-
to posible.

13. El sistema debe detectar entradas errdoneas a la hora de solicitar
un servicio por parte del usuario.

14. Si algtn recurso funciona mal, este debe ser revisado inmedia-
tamente.

15. Tra realizar una accién, el sistema debe ser capaz de regresar al
estado anterior a haber realizado tal accion, y asi poder ofrecer
de nuevo sus servicios al usuario.

16. Las consultas a la base de datos y su posterior resultado deben
ser correctos en todo momento.

17. El sistema debe permitir la entrada de varios usuarios a la vez
desde distintas PDAs. Debe favorecer la concurrencia.

5.5. Coste econémico

5.5.1. Coste de la infraestructura

Definamos primero lo que va a ser la infraestructura:

La infraestructura es todo aquello que se debe montar y poner en
funcionamiento para que la herramienta pueda ejecutarse en las me-
jores condiciones y sin ningun tipo de problema. Son todos aquellos
aparatos, maquinas y demas utensilios que serviran para la correcta
implantacién de nuestro sistema, obteniendo asi un emplazamiento
seguro y robusto en cuanto a eficacia y posibles problemas.
Definamos por tanto que herramientas y aparatos debemos instalar
para llevar a cabo nuestro objetivo, y del mismo modo establezca-
mos el presupuesto.

s Puntos de acceso de senal inalébrica.

e Descripcién : Puntos de acceso inalabrico con capacidad de
transmision de senales TCP/IP, tanto en intranet como en
internet. Seran las encargadas de garantizar una correcta
localizacién de los dispositivos.

e Numero de unidades : Segiun lugar de instalacién. Nor-
malmente seran 4 por planta.

e Precio : 450 euros por punto.

= Dispositivos tipo PDA para el personal.
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e Descripcién : Son todos aquellos dispositivos que el perso-
nal debera llevar consigo para poder ser localizados siempre
que soliciten un servicio.

e Numero de unidades : Segun plantilla.

e Precio : 300 euros por dispositivo.
= Dispositivos electréicos de diversa indole.

e Descripcién : Son todos aquellos dispositivos los cuales
seran utilizados a la hora de resolver las peticiones del
usuario. Estos pueden ser monitores, impresoras, PDAs,
moviles etc.

e Numero de unidades : Segin estructura del edificio

e Precio : Entre 100 y 300 euros por dispositivo.

5.5.2. Coste de desarrollo

El coste del desarrollo cubre eldesarrollar y adaptar el sistema a
la nueva instalacion, a las diferentes topologias existentes en el edi-
ficio, asi como el mapeo de cada planta en la base de datos para su
futura utilizacién. Del mismo modo, el coste de mantenimiento viene
incluido aqui ya que obviamente, ante futuras situaciones de posi-
ble ampliacién de sus estructuras, nos vemos obligados a mantener
nuestro grado de satisfaccion del cliente. De este modo, cualquier
tipo de obra, construccién o modificacion en las instalaciones de-
be ser comunicado de inmediato para su adaptacién al codigo del
programa.

m Precio : 3000 euros.

5.5.3. Coste de personal

Este es el coste derivado de la mano de obra proporcionada por
nosotros. Es el coste de cada uno de las personas que ha estado
trabajando en el proyecto.

» Precio detallado : 45 euros / hora trabajada.

» Precio : 6750 euros.
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6. Casos de uso

6.1. Inicio de sesion
Objetivo:

Se inicia la sesién con el PDA abriéndose asi la aplicacién. Al iniciar
la sesion serd necesario que el usuario introduzca su clave y nombre
de usuario, que de ser correctos le daran acceso a los ments.

Entradas:
s Clave de usuario.
s Nombre de usuario.

Precondiciones:

No hay precondiciones.
Salidas:

En caso de éxito (clave y nombre de usuario son correctos):
= Se muestra el menu de la aplicacion en la pantalla del PDA.
En caso de fallo (clave y nombre de usuario no son correctos):

= Se informa al usuario de que los datos introducidos no son
correctos.

= Se vuelve a la pantalla de inicio para que el usuario tenga la
posibilidad de volver a intentar iniciar la sesion.

Postcondicion si éxito (clave y nombre de usuario son correctos):

Se muestra el menu de la aplicaciéon por la pantalla del PDA.

Postcondicion si fallo (clave y nombre de usuario no son correctos):

Se informa al usuario de que los datos introducidos no son correctos
y se le ofrece la posibilidad de intentar acceder a la aplicacion de
nuevo.

Actores:
» Usuario con PDA.
= Servidor del hospital.
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= PDA.

Secuencia normal:

1. Al encender el PDA, se solicita al usuario que introduzca su
clave y su nombre de usuario y éstos son enviados a la base de

datos del servidor del hospital para que sean verificados.

2. El servidor busca en su base de datos la clave y el nombre de
usuario que se acaban de introducir para confirmar que est4 ini-
ciando sesién una persona autorizada, personal del hospital. En
caso de que la busqueda tenga éxito pasar a 3, en caso contrario
pasar a E1.

3. Una vez confirmada la clave y el nombre de usuario, en el PDA
tenemos disponible el menu con todas las posibles operaciones

que se pueden realizar con la aplicacion.

Secuencias alternativas:

E1.- Se informa al usuario de que los datos que ha introducido no
son correctos y se le da la oportunidad de volver a introducirlos

(paso

1).

Para ilustrar mejor estd secuencia de acciones, incluimos el diagrama

de secuencia de este caso de uso (Figura 14)

X

: medico

inicio(nombre, contrasefa)

nombre y
contrasefia
son Strings

Si hay error en la
validacién se
vuelve al inicio

validar(nombre, contrasefia)

X

servidor

error()

error()

aceptacion()

Los usuarios se
validan a la vez
contra el sistema
y contra |a base
de datos

confirmar(nombre, contrasefia)

Figura 1: Diagrama de secuencia del inicio de sesién
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6.2. Impresion de documentos

Objetivo:
El personal sanitario, dotado de un PDA, solicita la impresion de
un documento de un paciente que se encuentre disponible en la base

de datos del hospital. Dicha impresion se realizara por la impresora
mas cercana al lugar en el que se ha solicitado ésta.

Entradas:
= Documento a imprimir.

= Nombre del paciente del que solicitamos el documento a impri-
mir.

Precondiciones:

Los documentos que se solicitan imprimir deben encontrarse en la
base de datos del hospital asi como el paciente, que también debe
estar registrado en la base de datos.

Salidas:

En caso de éxito:
= Confirmacion de la solicitud aceptada.
= Impresora por la que se va a realizar el trabajo.
= Documento imprimido en la impresora indicada.
En caso de fallo:
= Se informa al usuario de la imposibilidad de realizar la peticion.

Postcondicion si éxito:

Se realiza la impresién por la impresora mas cercana.

Postcondicion si fallo:

Se informa de que no se ha podido realizar la impresion y se vuelve
al ment principal.

Actores:
» Usuario con PDA.
= Servidor del hospital.
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= Cola de impresion de las impresoras del centro.

= PDA.

Secuencia normal:

1.

6.

El usuario solicita al servidor la impresién de un documento
concreto de un paciente del hospital desde su PDA. Si error al
conectar con el servidor pasa a E1, sino pasa a 2.

. El servidor busca en su base de datos el documento que quere-

mos imprimir. Si lo encuentra pasa a 3, sino pasa a E1.

El servidor calcula la posicién del PDA y en funcién de ella
devuelve la impresora mas cercana, la elegida para imprimir el
documento.

El servidor manda el documento a la cola de la impresora mas
cercana.

El servidor envia al PDA la confirmacién de impresién acepta-
da, informando de cual es la impresora que en la que se realiza
la tarea.

Volvemos al ment principal.

Secuencias alternativas:

El.-

Se informa al usuario de que no se puede realizar la impresién

en ese momento y se le invita a intentarlo mas tarde. Volvemos al
menu principal.

Para ilustrar mejor estd secuencia de acciones, incluimos el diagrama
de secuencia de este caso de uso (Figura 2)

6.3.

Consulta de expedientes

Objetivo:

Visualizacion por la pantalla del PDA del expediente de un paciente
del hospital.

Entradas:

= Nombre del paciente del que queremos consultar el expediente.

15



A A

: servidor T impresora

imprimir(tipoDocumento, nombrlePaciean] |

buscarBDitipoDocumento, nombrePaciente)

=
(=1
@

localizador()

confirmacion{numerolmpresora)

imprimir(documento)

|
|
|
|
|
encolaridocumento) !
|
|
|
|
|

Figura 2: Diagrama de secuencia de impresion de documentos

Precondiciones:

El propietario del expediente que queremos visualizar debe ser un
paciente registrado en la base de datos del hospital.

Salidas:

En caso de éxito (el nombre paciente se encuentra en la base de
datos del hospital):

= Se muestra en la pantalla del PDA el expediente del paciente
solicitado.

En caso de fallo (el nombre paciente no se encuentra en la base
de datos del hospital):

= Se informa al usuario de la imposibilidad de visualizar la infor-
macién solicitada.

= Se vuelve al ment principal.

Postcondicion si éxito (el nombre paciente se encuentra en la base de datos del hospital):

Se muestra el expediente del paciente solicitado en la pantalla del
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PDA.

Postcondicion si fallo (el nombre paciente no se encuentra en la base de datos del hospital):

Se informa al usuario de la imposibilidad de visualizar los datos so-
licitados y se vuelve al ment principal.

Actores:
= Usuario con PDA.
= Servidor del hospital.
= PDA.

Secuencia normal:

1. El usuario solicita al servidor la consulta del expediente de un
paciente del hospital desde su PDA.

2. El servidor busca en su base de datos el expediente del paciente
solicitado. En caso de que la busqueda tenga éxito pasar a 3,
en caso contrario pasar a El.

3. Se hace una lectura del expediente solicitado y se envia al PDA,
mostrandose por pantalla.

4. Volvemos al menu principal.

Secuencias alternativas:

E1.- Se informa al usuario del error en la consulta y se vuelve al
menu principal.

Para ilustrar mejor estd secuencia de acciones, incluimos el diagrama
de secuencia de este caso de uso (Figura 3)
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A

da : servidor

. consultarExpediente(nombrePaciente) |
1. consultaBDinombrePaciente)

. leerExpediente(expediente)

[
|D

. enviaExpediente(expediente)

» muestraExpedientelexpediente)

D

Figura 3: Diagrama de secuencia de consultar expediente
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7. Implementacién
7.1. Tecnologias
= J2ME:

Java 2 Micro Edition (J2ME), es un subconjunto de J2SE orien-
tado al desarrollo de aplicaciones Java destinadas a dispositivos
con capacidades restringidas, tanto con respecto a la capacidad
de memoria disponible, limitaciones de memoria grafica como
con respecto a la capacidad de procesamiento, en nuestro caso,

un PDA.

Hay varias formas de implementar aplicaciones del tipo que es-
tamos presentado.

Por un lado, tenemos las aplicaciones ligeras, basadas en el
mundo web. Utilizan lenguajes como WML o HTML para el
desarrollo de contenidos y emplean el protocolo HT'TP para
comunicarse con un servidor que proporciona el contenido de
el cliente debe presentar al usuario. El principal inveniente de
estas aplicaciones es que el usuario tiene que estar continua-
mente conectado.

Por otro lado, estan las aplicaciones nativas, que son aque-
llas desarrolladas para un sistema operativo determinado como
PalmOS, Windows CE o EPOC y estan escritas en lenguaje
C/C++ o incluso BASIC. Estas aplicaciones se pueden ejecu-
tar de forma auténoma, sin necesidad de conexién, pero son
totalmente dependientes del sistema operativo para el que han
sido creadas.

Finalmente, J2ME auna lo mejor de los dos mundos y salva
sus principales incovenientes al ser multiplataforma, importan-
te inconveniente de las aplicaciones nativas, y al proporcionar
todos los elementos de Java, como control de la persistencia,
conexion a la red o interfaz de usuario, que no estan disponibles
en las aplicaciones ligeras.

XML-RPC:
Dada la naturaleza de la aplicacion, se hacia necesario el empleo
de un protocolo de intercambio de informaciéon entre el PDA

y el servidor del hospital. El protocolo XML-RPC es un pro-
tocolo extremadamente ligero para la invocaciéon de procesos
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remotos sobre una red enviando mensajes XML formateados
sobre protocolo HTTP.

Aunque la especificacién de J2ME no proporciona soporte nati-
vo para XML-RPC, el proyecto de cédigo abierto kXML-RPC
es una implementacion de XML-RPC destinada a dispositivos
compatibles MIDP, basada en Kxml , con lo que empleando
estas librerias ya teniamos solucionado el intercambio de infor-
macion.

Otra posibilidad era emplear el protocolo Simple Object Access
Protocol (SOAP). SOAP es un protocolo ligero de intercambio
de informacién estructurada en un entorno descentralizado y
distribuido. La idea subyace en la creacion de este protocolo
es proporcionar un mecanismo uniforme para realizar llamadas
a procedimientos remotos utilizando HTTP como protocolo de
comunicaciéon y XML como mecanismo de serializacién de da-
tos.

XML-RPC y SOAP son protocolos muy similares pero SOAP
ofrece una mayor versatilidad a cambio de una mayor sobre-
carga. A la hora de la eleccién teniamos que tener presente la
escasez de memoria de los dispositivos compatibles J2ME, que
el poder de procesamiento no es abundante y que el ancho de
banda disponible en los dispositivos moviles no es demasiado
grandey dado que SOAP proporciona propiedades extra que no
eran necesarias para la aplicacién, la eleccién automatica fue

XML-RPC.
MySQL:

En la actualidad, hay muchos sistemas gestores de bases de
datos, por ejemplo, Oracle o Microsoft Access. MySQL, es el
sistema que hemos escogido para gestionar la base de datos
del hospital. El motivo que nos ha impulsado a ello es que
estd desarrollado bajo la filosofia de codigo abierto y que es
multiplataforma. Ademas, J2SE cuenta con el paquete java.sql
que proporciona numerosas utilidades para hacer consultas a
bases de datos MySQL desde aplicaciones Java, lo que hace
muy facil su integracién con el programa servidor del hospital.

Ubuntu Server:

En el servidor hemos instalado Ubuntu server. Una variedad de

20



Ubuntu para servidores. Ubuntu es una distribucién de Linux,
basada en Debian. Sus principales caracteristicas son:

1. Se en la distribucién Debian.
2. Est disponible para Intel x86, AMD64, PowerPC.

3. El sistema incluye funciones avanzadas de seguridad y entre
sus politicas se encuentra el no activar procesos latentes por
omision al momento de instalarse. Por eso mismo, no hay
un firewall predeterminado, ya que no existen servicios que
puedan atentar a la seguridad del sistema.

Ubuntu divide todo el software en cuatro secciones:

1. main
2. estricted
3. universe

4. multiverse

CUPS:

Como servidor de impresién hemos usado Common Unix Prin-
ting System (CUPS). Es un sistema de impresién modular para
sistemas de operativos unix. Permite que un computador actie
como servidor de impresion. Un computador que ejecuta CUPS
actia como un servidor que puede aceptar tareas de impresién
desde otros computadores clientes, los procesa y los envia al
servidor de impresién apropiado.

CUPS esta compuesto por una cola de impresién con su progra-
macién, un sistema de filtros que convierte datos para imprimir
hacia formatos que la impresora conozca, y un sistema de so-
porte que envia los datos al dispositivo de impresion. CUPS
utiliza el protocolo IPP como base para el manejo de tareas de
impresion y de colas de impresion. También provee los coman-
dos tradicionales de impresion de los sistemas Unix y un soporte
limitado de operaciones bajo el protocolo SMP. Los programas
de manejo de dispositivo de impresién que CUPS provee estan
basados en la Descripcin de impresoras PostScript (PPD). Exis-
ten varias interfaces de usuario para diferentes plataformas para
configurar CUPS, incluso una interfaz Web. CUPS se distribu-
ye bajo licencia GNU General Public License y GNU Lesser
General Public License, Versin 2.
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7.2. Diseno

El diseno de la aplicacién es extremadamente modular. Hay dos
modulos claramente diferenciados: por un lado tenemos la aplicacién
residente en el PDA y por otro la aplicacién que ejerce de servidor,
alojada en el ordenador central del hospital, donde también se aloja
la base de datos.

En la figura 4, mostramos el diagrama de clases del MIDlet que
implementa la aplicaciéon del PDA. Consta de un tunico MIDlet,
PdaMIDlet, y tiene varias clases auxiliares, Pantallalnicio, Menu-
Principal, Menulmprimir y ConsultaExpediente, con las que se im-
plementan las distintas pantallas que se muestran en la aplicacién.
Desde PdaMIDlet se llama a la primera pantalla (Pantallalnicio) y
ellas se comunican entre si a través de métodos de PdaMIDlet.

Pantallalnicio
- campolUsuario : TextField
- campoClave : TextField
’fpi/ - clave : String
- nombre : String
- sig : Displayable

PdamiDlet
- display : Display
- sig : Displayable
- salir : Command
- atras : Command

- aceptar: Ccm.m_and + Pantallalnicio{_sig : Displayable)

- pi : Pantallalnicio +runQ

+ startApp() + commandAction(c : Command, d : Displayable)
+ pauseAppl)

+ destroyApp()

+ errorLogin(d : Displayable)

+ errorConexion(d : Displayable)

+ pasarPantallald : Displayable)

+ infolmpresorald : Displayable)

+ errorlmpresora(d : Displayable)

+ mostrarExpediente(d : Displayable)
+ errorExpediente(d : Displayable)

MenuPrincipal

+ MenuPrincipal()
+ commandAction(c : Command, d : Displayable)

Menulmprimir

- datosPaciente ; TextField
- documentoAlmprimir : int
- nombrePaciente : String
- opcionlmprimir : int

- sig : Displayable

+ Menulmprimir_sig : Displayable)
+ run()
+ commandAction(c : Command, d : Displayable)

ConsultaExpediente

- datosPaciente : TextField
- nombrePaciente : String
- sig : Displayable

+ run()

+ ConsultaExpediente(_sig : Displayable)

+ commandActionic : Command, d : Displayable)

Figura 4: Diagrama de clases de la aplicacién residente en el PDA

En el servidor tenemos varias partes:

s Base de datos

= Localizador de personal: triangulador




» Localizador de dispositivos: mapa
Tenemos clases que aportan tipos de datos como:
= Antena: modela los puntos de acceso
= Punto: modela las posiciones del personal en el hospital
= Nodo: modela los nodos del grafo de salas

Ademas esta la clase JavaServer que contiene la parte de la apli-
caciéon que recibe las llamadas de la PDA. En las figuras 5 y 6 se
muestra el diagrama de clases de la aplicacion residente en el servi-
dor.

JawaServer
Fjavaserverl]
< responderls : Stiing) : stiing

: String) : String
rinombrePaciznts : String, opcion  nt, ip | String)
<onsultaExpedienta(nombrePaciente ; String) : String

“nombreBasaDatos : String
usuarie | String
- password : String
+ Base d  String, usr : String, pw : Stringl
clave : String) : String

)

, ombraTabla : String)
crearTablapacientesinombraTabla

- eliminaranaiisisTablaPinombreTabl:

9)
ing, analisis : String)
trint

. analisis : String)
0 String, expediente : String. analsis : String]

const
-+ consulta
+logingln:

string)
+ consutarExpadiertatnombraTabla : String, nombrep : String)
- muestraMenuCansultas? )

e M) i

s : String) ; String

laers
~leerenterals : String) : int
+ eligeTablal) : int

K ¥ @
N ]
Siodicr AT TR \ ‘

]
Seraversion D ¢ ‘ |

long
F ModAicavalorTablagxception(} | ‘
EliminavalorTablagxception

gy
+ EliminaValorTablaE xception()
+ Elimin String)

iTablaExcaption
~seralv Tong

FE faException(]

+ EliminaTablagxc eption(mensaie : String)
SarialVersionUD :long

+ ConsultaTablaException(]
+ ConsultaTablaExceptionimensaie : String)

SenaANarsonID {Ton

E TTong
+ CreaTablaException|

rrablaExcaption
+InsertavalorTablagxception{mensaje : String)

Figura 5: Diagrama de clases de la aplicacién residente en el Servidor: la base
de datos
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Figura 6: Diagrama de clases de la aplicacién residente en

de datos)

Javaserver |

I
Favaserverl]
+ respander(s : String) : String
+ leer{archivo : String) : Srin

+ imprimir(nombreP aciente : String, opcion : in. i : String)
)

+ consultaExpedientelnombrepaciente
+main()

+sering) : String

I3

+ mide(al : String, a2 : String, a3 : String, ad : String, d1 : double, d2 | double, d3 : double, dd ; duble]

3 1Anena, a4 : Antenal

+ triangula(al : Antena, a2 ; Anten:
+ transformald : deuble) : doule

i
+ Puntols : double, y : double, 2 : double)
+ satxix : doutle)

+ sat¥ly : double)

+ set2(z : doutle)

+ getx{) : double

+ getx() : double

+ getz() : double

+ mestrar()

+ alineadolp : Purto) : bool

Antena
Punto =
7 dauble -4 double
-y : double + Antenal
-2 : double + Antena(p 1. i double)
+ puntol + getDl)  double

getel)
+ setD(d : double)
N +setelp )

. + setX(x : double)

/

uble
+ damecoordenadas(a : String}
+ listaAntenasta  String)

Mapa

~TapNedes tor
- mapAristas : float [11]
- numiodos : int

- planta :int
- mapFinal : foat (1 {1

+ Mapal)
+ Mapalpl :int, num : int)

+ gethumNodasl) ;int

+ gethiodoln - int)

+ anadeniodaln : Nodo)

+ aitadaNodolposicion :int,n - )

+ ahadaDistancislerigen : it destine it dist i)
+ inicighzaMatrizimat : ) :float [1 [

+ copiarMat(dest i float [1 (1, o : foat [1 (1 loat [1 1

+ eligamin(n :int. us : boolean [1) - int
+ comespondenciatiadoln : ) : int

+ buscaNodolmpresara(pto : Punto) : Node
+ locakizaPunto(pto ; Purto) ; Nado

+ cargerMapall) : Mapa

Nodo

: double

¥+ double

larga ; double

ancho : double

tienelmpresora : boolean

+ descripcion : Sting
smimpresora :int

FNodaf)

+ getTieneimpl) : boolean
+ getoesc) : Strin
+ getx() : double
+getvl) : double

+ setx(x: double)

+ setily : double)

+ getanchol) : double

+ getLargol) : double

+ setDese(desc : Stnng)
+ setnurmimpresoralni + int)
+ 3 :ink

+Nodota ; double, b ; double, ni : i
+Nodafa : double, b : double, ni :int. desc : String. lar : double, anch : double)

int, lar : double, anch : double)

+ setTienaimp(bo : bodlean)
+igualAln : Nodo) : boslean
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8. Analisis del sistema

8.1. Localizacion de personal

Este es es diagrama de secuencia de la llamada a la localizacién
(figura 7).

A A A

pda : host s servidor

| listaAntenaslip) | |

| antenas(ipl,ip2.ip3.ip4)

| resultados(d1,d2,d3,d4, ipL.ip2.ip3.ipd)

antena: x, y, z, d
Donde x, y, z son
las coordenadas
de la antena y d
es |la distancia a la
misma

trasformaAntenas{antenal,antenaz,antena3,antenad)

triangulalantenal,antena2,antena3,antenad)

| |
| , |
'L medirDistancial) D |
| |
| |
|
|
|
|
|
|

posicion(x,y.z)

La posicion se
envia al host o al
proceso que lo
necesite

U

Figura 7: Secuencia de localizacién

El proceso de localizacién consta de dos partes:
= Medir las distancias a los puntos de acceso.
= aplicar el algoritmo de triangulacion.

Para medir las distancias hay que tener en cuenta la distribucién
de los puntos de acceso formando cuadrados. Pedimos al servidor
los puntos que estén mas préximos. Medimos la distancia al punto
al que nos conectamos (punto A) con una llamada a ping. A conti-
nuaciéon hacemos ping al segundo punto de la lista (punto B). Como
sabemos la distancia entre los dos puntos y la distancia de la PDA
(punto C) al punto A, solo tenemos que aplicar reglas geométri-
cas para conocer la distancia del punto B al C, ya que forman un
triangulo. Repetimos este proceso para los otros dos puntos de la
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lista.

La llamada a la funcién triangula se encarga de la localizacion de
la PA una vez que se tienen medidas las distancias a los puntos de
acceso.

La localizacién corresponde a la resolucion del sistema de ecuacio-
nes que se define por el punto de intersecciéon de tres esferas con
centro el las coordenadas del punto de acceso y radio la distancia al
dispositivo inalambrico a localizar. Si los puntos de acceso son:

1. Punto 1:

a) Coordenadas: (z1, ¥y, 21)
b) Distancia: d;

2. Punto 2:

a) Coordenadas: (2, Yo, 22)
b) Distancia: dy

3. Punto 3:

a) Coordenadas: (z3,vys, 23)
b) Distancia: d3
4. Punto 4:
a) Coordenadas: (24, Y4, 24)
b) Distancia: dy
Para localizar el punto (z,y,z) tenemos que resolver:
l. ecuacin I: (x — 1)+ (y—w1) + (2 —21) = d4
2. ecuacin 2: (x — x9) + (y — y2) + (2 — 22) = do
(y—ys) + (2 — 23) = ds
+(z—2)=ds

3. ecuacin 1: (x — z3) +
4. ecuacin 1: (x —xy) + (y — ya) +

El cuarto punto lo usaremos para comprobar la correcion de la
resolucion o para reemplazar a uno de los anteriores si estan alinea-
dos. En otro caso no es necesario porque sabemos que el punto a
localizar estd dentro del edificio.

La resolucion analitica directa genera denominadores del tipo
r1 — T9, esos denominadores se anulan cuando las antenas estan
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en las esquinas de un cuadrado. Esa situacién es frecuente asi que
es necesario realizar una serie de translaciones y rotaciones para ga-
rantizar que los denominadores no se anulan. Hacemos que el origen
del sistema de coordenadas esté en el punto 1, el eje OX pase por el
punto 2 y el plano XY pase por el punto 3. Ver figura 8.

Figura 8: Distribucién incial de los puntos

El primer paso es transladar el origen al punto 1 (1, y1, 21) desde
el origen (0,0,0). El vector de translacién es V = (vy,ve,v3) =
(x1,11,21) — (0,0,0). Aplicamos la rotacién a los tres puntos. Ver
figura 9.

Rotamos los ejes para transladar el eje OX y que pase por el
punto 2. Ver figura 10.

Es necesario realizar dos rotaciones. La primera rotacion se corres-

ponde al angulo a: a = arccos % El eje OX se alinea con la
T2+25

proyeccion del punto 2 sobre el plano XZ. La nuevas coordendas del
punto 2 son:

1. 2, = zosena + 2z cosa
2. zi = —x9sena + zp cosa
La segunda rotacién se corresponde al &ngulo b: b = arc cos —=2—=

Vot

El eje OX se alinea con el punto 2. La nuevas coordendas del punto
2 son:
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L uil
e

Figura 9: Distribucién de los puntos tras la translacién

A

Figura 10: Angulos de rotacién

1. o, = xysenb + yy cosb
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2. yy = —x9senb + yp cosb

Las rotaciones también afectan a los puntos 1 y 2. En el caso del
punto 1 no es necesario realizar ninguna operacion pues se corres-
ponde al origen. Los resultados para el punto 3 son anlogos.

Rotamos los ejes para que el plano XY y que pase por el punto
3. Ver figura 11.

A

Figura 11: Angulos de rotacién

La rotacién se corresponde al angulo d: d = arc cos \/y—S_Q El
z3+Y3

plano XY se alinea con la proyeccién del punto 3 sobre el plano YZ.
Tras la resolucion analitica es necesario dehacer estas modifica-
ciones.

1. Dehacemos la tercera rotacion -d grados:
d = arc cos —£—
\/ #3+Yy3

2. Dehacemos la segunda rotacion -b grados:

T2

V T2 +y§

b = arc cos
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3. Dehacemos la primera rotacion -a grados.

a = arc cos —==2 —
ro2+25

4. Transladamos -V.
V = (ZEl,yl, 21)

8.2. Localizacién de dispositivos

8.2.1. Algoritmo de Floyd

Para llevar a cabo la tarea de localizar la impresora mas cercana
al la posicion del usuario-cliente de la PDA, debmos decantarnos
por un algoritmo informéatico que nos facilitara la busqueda y loca-
lizacién del dispositivo mas proximo. Se trata de un algoritmo de
coste muy eficiente, ya que itera de manera sucesiva por todos y
cada uno de los nodos presentes en el mapa, y va actualizando las
distancias entre ellos, a pesar de que en un principio no hubiese un
camino directo entre ellos. De esta manera, siempre que la distancia
encontrada entre dos nodos, utilizando otro del mapa como nodo
auxiliar, sea mas pequeno que la hallada hasta ese momento, el al-
goritmo se encarga de asignar ese resultado a la distancia actual,
minimizandose de esta manera la distancia y el camino a ese nodo.
No podemos asegurar que todos los nodos sean accesibles desde to-
dos los demas pero si que podemos asegurar que si hay un camino,
este serd minimo.

8.2.2. Filtrado de dispositivos

Una vez conseguido todo el mapa de la planta, con caminos mini-
mos entre todos los nodos, lo que resta por hacer sera encontrar aquél
nodo, que siendo el mas cercano a la posicion actual del usuario-
cliente de la PDA, este contenga una impresora o dispositivo capaz
de satisfacer las necesidades de la persona. Asi lo que estamos ha-
ciendo es iterando sobre cada nodo, de manera ordenada, comen-
zando por el nodo mas cercano y comprobando si este contiene o
no ese dispositivo. Si no lo tiene, seguimos iterando pero si lo po-
see, lo guardamos y pasamos a resolver la correspondencia entre las
coordenadas devueltas y la posicién real dentro del edificio.

8.2.3. Correspondencia coordenadas-posicion real

Llegado hasta aqui solo nos queda resolver de manera analitica,
cual es la posicién dentro del edificio, siguiendo el mapa de habita-
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ciones y pasillos, de las coordenadas devueltas por el anterior paso.
Esto se resuelve de manera sencilla, ya que tenemos almacenado en
la base de datos las dimensiones de cada una de las habitaciones,
segun la planta, y de esta manera podemos ver "dentro”de que ha-
bitacion ha caido la posicion devuelta como resultado.

Acto seguido, lo tnico que queda es comunicarle al usuario-cliente
a que habitacién del edificio (o igualmente a que dispositivo) debe
acudir para recoger su solicitud.

8.3. Conexi6én PDA-Servidor

Las llamadas remotas a procedimientos del servidor del hospital
(login, consultas a bases de datos...) que se hacen desde el PDA se
llevan a cabo a través del protocolo XML-RPC.

Un mensaje XML-RPC se incrusta en una peticiéon POST envia-
da por el PDA. El servidor del hospital recibe la peticién, analiza
el documento XML, ejecuta el procedimiento con los parametros
adecuados y devuelve el resultado como un documento XML forma-
teado al PDA mediante respuesta HT'TP.

Para ejemplificar este proceso, transcribimos los respectivos men-
sajes que se pasan servidor y PDA en el procedimiento de login,
cuando queremos iniciar sesion con el PDA.

Primero el PDA envia el nombre de usuario y la clave personal que
ha introducido el médico al servidor del hospital para que contraste
estos datos con la base de datos.

<methodCall>
<methodName>bd.login</methodName>
<params>
<param>
<value>
<string>tablaMedicos</string>
</value>
</param>
<param>
<value>
<string>HOUSE</string>
</value>
</param>
<param>

31



<value>
<string>STACY</string>
</value>
</param>
</params>
</methodCall>

Una vez que éste ha ejecutado el procedimiento solicitado, el
servidor envia la respuesta con el resultado al PDA:

<methodResponse>
<methodName>bd.login</methodName>
<params>
<param>
<value>
<string>si</string>
</value>
</param>
</params>
</methodResponse>

8.4. Base de datos

Dado los escasos casos de uso que se han implementado a lo lar-
go del proyecto, no se considerd necesario una base de datos muy
sofisticada. Asi creamos una base de datos ”Hospital”, con dos ta-
blas, una para datos del personal del hospital, "tablaMedicos”, y
otra para datos de pacientes, "tablaPacientes”.

o +
| Tables_in_Hospital |
o +
| tablaMedicos |
| tablaPacientes |
e +

La tabla "tablaMedicos” tiene dos entradas, usuario y clave,
correspondientes con los datos que tienen que introducir los médicos
cada vez que quieren iniciar sesién en el PDA:
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STACY |
ISLA I
CARCEL |

| HOUSE
| CAMERON
| FOREMAN

La tabla "tablaPacientes” tiene tres entradas correspondientes
con el nombre del paciente, la ruta en la que se encuentran almace-
nados en el servidor del hospital sus ultimos analisis y su expediente:
e e e +
| NOMBRE | ANALISIS | EXPEDTENTE |
e e e +
| LUISITO | /home/maria/Analisis/analisisLuisito.txt | /home/maria/Expedientes/expedienteluisito.txt |
| MANOLIN | /home/maria/Analisis/analisisManolin.txt | /home/maria/Expedientes/expedienteManolin.txt |

| PAQUITO | /home/maria/Analisis/analisisPaquito.txt | /home/maria/Expedientes/expedientePaquito.txt |
o T T e +

El servidor MySQL esta continuamente funcinando en el servidor
del hospital de manera que en cualquier momento son posibles los
accesos a la base de datos tanto para login de los médicos con su
PDA como para consulta de documentos de los pacientes. Estas
consultas a la base de datos se hacen a través de Java, gracias al
paquete java.sql de J2SE.

8.5. Red
La red tiene se compone de dos partes:

» Red fisica: compuesta por el servidor, los puntos de acceso y
los dispositivos periféricos.

= Red inaldmbrica: compuesta por los dispositivos inalambricos
del personal, las PDA.

La distribucion de los puntos de acceso se debe realizar ubicando-
los en las esquinas de unos cuadradros imaginarios. El nimero de
puntos y dispostivos periféricos depende del tamao de la planta. Un
ejemplo de planta seria el de la figura 13.
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Figura 13: Mapa de una planta

34




9.

Manual de usuario

1. Inicio de sesién:

Cuando un médico enciende su PDA para empezar a trabajar,
lo primero que se encuentra es con la pantalla Inicio de sesién.
El médico debera introducir su nombre de usuario y su clave
personal en los cuadros de texto correspondientes valiéndose
del teclado del PDA y pulsar el botéon Aceptar. Este es un
procedimiento rutinario que impide que personal no autorizado
pueda acceder a informacion confidencial del hospital.

Funil
Inicio de sesion

Introduzca su nombre de usuario:
leticia

{Imroduzca su Clave personal:

[q

Aceptar

-~
(4 sELECT )

Figura 14: Pantalla de inicio de sesion

En caso de que el médico no haya introducido correctamente su
nombre de usuario o su clave personal, no podra acceder a la
aplicacion. Se le informaré de ello y se le daréd la oportunidad
de introducir sus datos de nuevo.

En caso de que pulsaramos el botén Salir, en el margen infe-
rior izquierdo de la pantalla, saldriamos de la aplicacion y se
apagaria el PDA.

. Menu principal:

Una vez iniciada la sesion, el médico tiene acceso al menu prin-
cipal donde se le ofertan todas las utilidades de la aplicacion.
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Error en la conexion: inténtelo de nuevo

Figura 15: Pantalla de error en el inicio de sesién

Consultar expediente
Salir

Figura 16: Pantalla del ment principal
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Para elegir una opcion del ment debe desplazarse por el ment con
las flechas centrales hacia arriba y hacia abajo y pulsar Select
cuando tenga seleccionada la tarea que desea realizar.

Ahora hablaremos de las diferentes opciones del ment princi-
pal:

= Ment de impresion:

A través de esta opcién podemos imprimir un documento
disponible del paciente del hospital deseado: sélo tenemos
que elegir el tipo de documento a imprimir (Expediente o
Ultimos andlisis) e introducir a través del teclado el nom-
bre del paciente del que precisamos los documentos. Una
vez introducidos estos datos, solo hay que pulsar el botén
Aceptar, en el margen inferior derecho de la pantalla.

Documento para imprimir

Documento a imprimir
®Expedients
CIUltimos analisis

Introduzca el nombre del paciente;
[paquitd

Aceptar

-

SELECT

Figura 17: Pantalla del ment de impresién

El botén Atras nos devuelve al ment principal.

En caso de que introduzcamos mal el nombre del paciente,
no estén disponibles los documentos o no sea posible el uso
de las impresoras, se informard al usuario y se le instara a
intentarlo mas tarde.

En caso de que no haya ningin problema en la realizacién
de la tarea, se informara al usuario de la impresora por la
que se llevara a cabo la impresion solicitada.
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Funil
Informacion de impresion

Sus documentos no se pueden imprimir en
este momento.
Inténtelo mas tarde.

Figura 18:

Informacion de impresion

Sus documentos no se pueden imprimir en
este momento.
Inténtelo mas tarde.

Figura 19: Pantalla de informacién de impresion
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= Consultar expediente:
Con esta opcién podemos visualizar en la pantalla del PDA
el expediente del paciente deseado. Al seleccionarla llega-
mos a una pantalla en la solo tenemos que introducir el
nombre del paciente y pulsar el botén Aceptar para acce-
der al expediente deseado.

Consulta de expediente
Introduzca el nombre del paciente:

|paquitc1

Aceptar

Figura 20: Pantalla de peticién de consulta de expediente

El boton Atras nos devuelve al menu principal.

En caso de que introduzcamos mal el nombre del pacien-
te 0 no estén disponibles los documentos, se informara al
usuario.

En caso de que los datos sean correctos se mostrard por
pantalla el expediente del paciente solicitado, como se mues-
tra en la figura 22
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Funil
Expediente de paq

Este expediente no existe

Figura 21: Pantalla de error en la consulta de expediente

= Salir:
Esta opcién nos permite salir de la aplicacion y apagar el

PDA.
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Expediente de paquito

Mombre: Paquito
fpellidol: Camez
fpellidoZ: Sanz

Ciudad: Madrid

Fecha altimo ingreso: 24-3-2006

Motivo Ultimo ingreso: coma etilico

ltimos analisis realizados el dia; 4-5-2006
Rezultados destacables del analisis:

Figura 22:
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10. Herramientas de desarrollo

10.1. Eclipse

Eclipse es un IDE multiplataforma libre para crear aplicaciones
clientes de cualquier tipo. La primera y ms importante aplicacin que
ha sido realizada con este entorno es el afamado IDE Java llamado
Java Development Toolkit (JDT) y el compilador incluido en Eclip-
se, que se usaron para desarrollar el propio Eclipse.

El entorno integrado de desarrollo (IDE) de Eclipse emplea mdu-
los (en ingls plug-in) para proporcionar toda su funcionalidad. El
mecanismo de mdulos permite que el entorno de desarrollo soporte
otros lenguajes adems de Java. Por ejemplo, existe un mdulo para
dar soporte a C/C++. Existen mdulos para aadir un poco de todo,
desde Telnet hasta soporte a bases de datos. Esto nos ha permitido
usar este entorno tanto para el desarrollo de la aplicacion residente
en el PDA (plug-in para J2ME) como la parte del servidor (el antes
comentado JDT).

10.2. Umbrello

Umbrello UML Modeller es una herramienta software para el pro-
ceso de desarrollo de aplicaciones que usa el estandar Unified Mo-
delling Language (UML) permitiendo crear diagrama para el diseo
y la documentacion de los sistemas. Hemos empleado este programa
para generar los diagramas de secuencia y los diagramas de clases
de la aplicacién.

10.3. TextMaker

TextMaker es un programa para editar LaTeX, el programa con
el que hemos escrito esta memoria. TextMaker no sélo facilita la
escritura del cédigo LaTeX, sino que ademas permite compilar desde
el mismo editor dicho codigo y visualizar posibles errores y vistas
preliminares en diferentes formatos.
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11. Gestion de configuracion

Debido a la cantidad de codigo que se iba a generar, y a los
problemas de integracion que pudieran surgir, se decidié usar como
sistema de mantenimiento de cédigo el CVS. El CVS nos permitia
trabajar desde nuestras casas y mantener actualizadas las ultimas
versiones de los ficheros fuente. Debido a que el CVS nos permite
almacenar no sélo cédigo, lo hemos empleado también para guardar
cualquier otro dato de interés para el proyecto: documentos, actas
de reuniones, etc

La estructura de directorios en el CVS es la siguiente:

» Codigo: los ficheros fuente de los distintos lenguajes.

= Documentos: documentos de interés, tales como actas, manua-
les, etc

= Memoria: los tex que documentan el proyecto y forman parte
de la memoria.

El servidor CVS nos ha sido proporcionado por Berlios, http:
developer.berlios.de

11.1. Reuniones

Con el fin de poner en comun los avances, asi como evaluar el
estado del proyecto, se fijaron reuniones cada dos semanas. De cada
una de estas reuniones hay un acta, con el nombre de la fecha en la
que tuvo lugar la reunion. Este acta era escrita y pasada a limpio
por un secretario, puesto que se cambiaba semanalmente entre los
miembros del equipo.

También se realizaron diversas reuniones con el director del proyecto,
se intentaban realizar cada 2 semanas, pero en algunas ocasiones,
debido a que los avances no eran los esperados o a que se tenian
que tomar decisiones importantes, estas reuniones se retrasaban o
adelantaban.

11.2. Comunicacién interna

Para mantener el contacto entre los distintos miembros del grupo,
se creo una lista de correo electrénico para poder difundir con la
mayor brevedad posible una noticia a todos los integrantes. Esta
lista nos la ofrece Berlios, tras registrar alli nuestro proyecto.

En ocasiones extraordinarias la comunicacion se realizaba mediante
llamadas telefénicas.
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11.3. Organizacion de trabajo

Se ha intentado asignar el trabajo individual de la manera més
eficiente posible, para que cada miembro se distribuya su tiempo
como mejor considere. Esta asignacion se realizaba en las reuniones
semanales. Cuando el trabajo tenia que ser realizado de manera
colectiva, en casos como integrar las distintas partes del proyecto
nos reuniamos en un mismo local los miembros involucrados en las
partes a unir.
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12. Valoracion

La valoracién del proyecto la vamos a realizar en dos areas: uso
de tecnologias e impacto de la aplicacion.

= Uso de tecnologias:

En el andlisis de las tecnologias aplicadas en este proyecto ca-
be resenar el uso de tecnologias punteras como J2ME y redes
inalambricas. Adems est el uso de multiplies tecnologias y su
coordinacin.

Integrar bases de datos, servidores de impresién, dispositivos
inalambricos, periféricos en red, etc habria sido una tarea im-
posible si no hubiéramos llevado a cabo una documentacion
en inicial no solo sobre las caracteristicas de las tecnologias y
aplicaciones usadas para el desarrollo sino ademas sobre la com-
patibilidad de las distinitas tecnologias antes de llevar a cabo
el diseo de este proyecto.

= [mpacto de la aplicacion

Esta aplicacién tiene un gran calado no solo por su utilidad
actual sino por su adaptabilidad a distintas areas.

En la era de las nuevas tecnologias y los méviles 3G una aplica-
cion que facilite las operaciones con archivos de un hospital etc
es basica. Sus utilidad son muchas, debido a su ampiabilidad,
podemos tener una aplicacién que no solo envie los informes a la
PDA o al dispositivo mas préximo al usuario, sino que permita
ver graficos de evolucién de datos del paciente, localizar a otro
miembro del personal, reservar el uso de determinas dependen-
cias del centro, consultar el personal que hay de guardia, etc.
Ademads es un diseo reutilizable para otro tipo de actividades:

e Museos

En un museo se podria idicar al visitante que camino a de
recorrer para llegar a determinada obra, cual es el mejor
camino para visitar una serie de obras, informacién sobre
la 6bra que tenga més proxima, localizar al personal del
museo para consultas,etc
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e Bibliotecas

En este caso las utilidades son parecidas. Ademas se podria,
por ejemplo, ubicar los libros en un mapa virtual o consul-
tar sus descripciones antes de desplazarnos a buscarlos.

e Almacenes

Facilitaria la tarea a los empleados, que tendrian localiza-
dos a sus compaeros y podrian consultar la ubicacién de un
paquete o como llegar a el sin encontrarse con los puntos
mas congestionados de gente. Para el encargado le permite
conocer el nivel de ocupacién del almacen, el estado de las
tareas actuales,...
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13. Apéndices

13.1. J2ME

Como ya hemos comentado anteriormente, Java 2 Micro Edition
(J2ME), es un subconjunto de J2SE orientado al desarrollo de apli-
caciones Java destinadas a dispositivos con capacidades restringidas.

La arquitectura J2ME esta disenada con la filosofia de ser escala-
ble y modular, ya que no se conoce como seran los dispositivos en
el futuro y debe estar preparada para adaptarse a ellos. Sus carac-
teristicas estan definidas en un entorno global constituido por varias
capas, de abajo a arriba:

1. Capa correspondiente a la Maquina Virtual de Java: una ver-
sién reducida para dispositivos reducidos.

2. Capa de Configuracién: esta orientada al dispositivo y define el
minimo conjunto de caracteristicas de la maquina virtual Java
y de las librerias de clases Java que estan disponibles para un
conjunto de dispositivos.

3. Capa de Perfil: estd orientada a la aplicacién y define el minimo
conjunto de APIs disponibles para una determinada familia de
dispositivos. Entre los perfiles que se han desarrollado hasta
ahora, destaca el perfil PDA, que extiende el perfil CLDC para
adecuarse a las ventajas que ofrecen los dispositivos PDA.

4. Capadel Perfil para Dispositivos de Informacion Mévil (MIDP)
consiste en un conjunto de APIs Java que permiten la creacién
de interfaces de usuario, conexiones de red, manipulacion de
datos, sonido, seguridad...

La combinaciéon de las tres primeras capas constituye la confi-
guraciéon CLDC, que junto con la capa MIDP forman el entorno
de ejecucién estandar pra las aplicaciones y servicios que se pueden
descargar dinamincamente sobre los dispositivos de los usuarios fi-
nales, como pueden ser los PDA.

El corazén del perfil MIDP es un midlet. Una aplicacién midlet
extiende la clase MIDlet, que proporciona a esa aplicacién la po-
sibilidad de recuperar propiedades, controlar cambios de estado y
constituye la interfaz entre el entorno de ejecucion del dispositivo y
el cédigo de la aplicacion midlet.
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El hecho de que una aplicacién midlet extienda la clase MIDlet ha-
ce que el programador se vea obligado a implementar los siguiente
métodos abstractos:

» starApp(): en este método la aplicacién hace acopio de los re-
cursos que va a necesitar el midlet y donde se preparan los
controladores de eventos.

» pauseApp(): este método es invocado cuando se necesita dete-
ner la ejecucion del midlet temporalmente.

» destroyApp(): este método es invocado cuando el midlet debe
ser destruido o también puede ser invocado por el propio midlet
antes de finalizar su ejecucion.

La implementacién de estos métos asegura que el midlet pueda
pasar por todos los estados de su ciclo de vida: DETENIDO, AC-
TIVO, DESTRUIDO.

13.2. Algoritmo de Floyd

Pseudocédigo del algoritmo de Floyd en el que nos hemos basado
para la implementacion:

function fw(int[1..n,1..n] graph) {
var int[1..n,1..n] dist := graph
var int[1..n,1..n] pred
for i from 1 to n
for j from 1 to n
if dist[i,j] < Infinity
pred[i,j] :=1
for k from 1 to n
for i from 1 to n
for j from 1 to n
if dist[i,j] > dist[i,k] + distl[k, j]
dist[i,j] = distl[i,k] + dist[k,j]
pred[i,j] = predlk,j]

return dist
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