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RESUMEN

RESUMEN

En esta tesis se presenta la arquitectura de un Sistema de
Asignacion de Recursos para Entidades Modviles basado en una
Infraestructura de Telefonia Celular. La arquitectura se divide en tres
gapas: comunicacién inalambrica, AGR (Administrador Global de
Recursos) ¥ CR (Contenedores de Recursos). La arquitectura propuesta se
basa en el modelo de funcionamiento WAP, el cual es una adaptacion para
dispositivos moviles de la arquitectura definida para el Web.

Los CR son servidores independientes que administran recursos
localmente. Por lo tanto, los RDBMS que utilizan, asi como su estructura
de informacion pueden ser diferentes. Para lograr que el AGR pueda
interactuar con multiples CR sin necesidad de realizar adecuaciones a sus
bases de datos, se disenid un documento XML que contiene la informacion
necesaria para que el AGR se comunique con los CR. La informacion que
intercambian es de caracter privado y para lograr una transmision segura
se utiliza el protocolo SSL.

Una caracteristica de los dispositivos moviles es que a diferencia de
los sistemas de escritorio no manejan conexiones permanentes. Debido a
esto, se implementé un mecanismo que guarda el estado de la peticion
hasta que el recurso se asigne. De tal forma que si ocurre una
desconexion, cuando el usuario reingrese al sistema, este ultimo le indica
que tiene una peticion pendiente con la opcion de continuarla o cancelarla.

Para demostrar la funcionalidad del sistema, se planted un escenario
circunscrito al area del Sector Salud. En este escenario, el sistema
administra las camas disponibles de los hospitales del Distrito Federal en
cada especialidad. Las peticiones se hacen desde una ambulancia por
medio de un teléfono celular obteniendo por respuesta el hospital que
puede atender al paciente.

Algunas de las ventajas de un sistema de este tipo son:

» Acceso ubicuo a la informacion. Se puede acceder desde cualquier
lugar.

# Puede llegar a un amplio espectro de personas porgque su uso es
simple e intuitivo.

» Es econdémico comparado con sistemas de escritorio.

7 Indirectamente puede llegar a mejorar la calidad en la atencion a los

pacientes. Esto debido a que se reduce el tiempo en el que se
canaliza un paciente a un hospital.

Laura Alvarez Robles



ABSTRACT

ABSTRACT

The architecture of an Assignment REeSOUrCEs System for Mobile
Entities based on Cellular Telephony Infrastructure 18 presented in this
work. The architecture has three layers: wircless communication, AGR
(Administrador Global de Recursos, Global Resources Administrator) and
CR (Contenedor de Recursos, Resources Containers). The system
architecture is based on the WAP model, which is an adaptation of the
Web architecture for wireless devices.

CR’s are independent servers that manage resources locally. Thus,
their information structure as well as the RDBMS they use to implement it
can be different. In order to establish communication between the AGR
and the helerogeneous CR’s, we design an %ML document which stores the
all the information needed. Because this information is confidential, the

SSL protocol is used to set up a secure communication channel.

One characteristic of mobile devices, unlike the desktop systems, is
that they don't have fixed connections. Due this, we implement a
mechanism that keeps the request status until the resource assignment 15
completed. Il a disconnection occurs and when the user logs in back, the
systern notifies that there is a pending request with the option to continue
or cancel it.

In order to demonstrate the system functionality, we implement a
system prototype based on a common scenario in the Healthcare area. The
system Tnanages the available beds of the different Mexico City’s hospitals.
A 1ser requesl comes from a cellular phone in an ambulance and the
response is the hospital that can assist the patient.

aome of the advantages of a system like this are:

% Ubiquitous access information. The information can be accessed
from any place.

5 A wide spectrum of people can use it because is simple and intuitive.

It is less expensive than desktop systems.

Because the system decreases the time in which a patient is

accepted 1n a hospital. The attention quality 18 improved.

v V¥
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El computo movil ha adquirido una importancia creciente y se esta
extendiendo, a los sistemas de computo distribuido actuales. Aunque los
estandares de red no se disefaron con la capacidad de soportar la
demanda de movilidad, se requiere cada vez mas de un acceso continuo a

la informacién, independiente del punto de enlace.

Debido a esto, las aplicaciones Web actuales enfrentan problemas
que no habian sido considerados. Sistemas que se distribuyen a grandes
distancias deben ejecutarse rapidamente y sin fallos. Datos de sistemas
heterogéneos, bases de datos, servicios de directorio y aplicaciones, deben

transferirse sin que se pierda informacion.

Aunado a esto, hay una gran diversidad de clientes, que pueden ser
ademas de navegadores Web que soportan HTML, teléfonos moviles que
soportan el Protocolo de Aplicacion Inalambrica (WAP, Wireless Application
Protocol) u organizadores portatiles, con diferentes lenguajes de marcado
(markup). Los datos y la transformacion de éstos, se han vuelto el centro

crucial de cada aplicacion que se desarrolla en la actualidad.

Para solucionar estos problemas, se introdujeron nuevas tecnologias
como el computo movil, que permite la creacion y utilizacion de nuevos
servicios y aplicaciones, al proporcionar un ancho de banda capaz de
soportar “casi” cualquier servicio. La velocidad de transmision que se
puede lograr, permite que se empiecen a contemplar como factibles una
serie de aplicaciones (principalmente de tipo audiovisual y multimedia) que
hace muy poco tiempo resultaban imposibles de implantar eficientemente,

en las redes actuales,

Laura Alvarer Robles



PLANTEAMIENTO DEIL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el uso de dispositivos méviles ha aumentado v existe la
infraestructura necesaria para  soportar cualquier servicio, por
consiguiente, se pueden cubrir nuevas necesidades, como la asignacion de
Técursos, cuyo problema consiste en que exista un conjunto finito de

recursos agrupados en contenedores distribuidos sobre un area geogréfica.

Por otra parte, existe un conjunto de entidades moviles que
eventualmente requieren obtener uno o mas recursos pertenecientes a
cualquiera de estos contenedores. Una solucion es que cada entidad mévil
solicite el recurso al contenedor mas cercano; si eéste no lo puede otorgar,
dirige su peticién a otro contenedor. Esta actividad se ejecuta hasta que
algun contenedor le otorgue el recurso deseado, procedimiento que

consume mucho tiempo.

Por esta razon, es necesario implementar un mecanismo que permita
administrar globalmente los recursos de cada contenedor, asi, cada
entidad mévil que requiera un recurso tiene que dirigir su peticién a este
mecanismo y éste, buscara en los contenedores disponibles, los que

pueden otorgar el recurso.

La solucién propuesta debe satisfacer dos requisitos: primero, la
exclusion mutua, la cual, requiere que un mismo recurso no sea asignado
a mas de una entidad a la vez. Segundo, debe ser libre de inanicién, es

decir, que las entidades no esperen para siempre por los recursos!.

' Bajo el supuesto de que eventualmente habré los recursos suficientes para ser asignados a todas las

entidades.

%
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la figura P-1, se ilustra como se realizara la asignacién, en un

caso donde se tienen varios Contenedores de Recursos (CR) distribuidos en

un area geografica, un Administrador Global de Recursos (AGR) y varias

Entidades Moviles (EM) que requieren de uno o mas recursos.

El esquema puede interpretarse de la siguiente manera;

4.
3.

Cada CR se registra en el AGR indicandole su nombre, los
recursos que puede ofrecer y su disponibilidad.

Una EM requiere de un recurso, entonces hace la peticion al
AGR indicandole que tipo necesita.

El AGR le responde con el o los nombres de los CR que pueden
ofrecer el recurso solicitado.

La EM le indica al AGR, de cual CR tomara el recurso.

El AGR se comunica con el CR para solicitarselo.

6, 7y 8. El AGR enlaza a la EM con el CR para que pueda utilizarlo.

Para ilustrar la asignacion de recursos se trabajara en el area del

Sector Salud, ya que a partir de 1999, particularmente en el Distrito

Federal y Area Metropolitana, han surgido diversos problemas al respecto.

“Socorristas y paramédicos del ERUM y la Cruz Roja Mexicana coinciden

en sefialar que cada vez son mas los casos en los que tienen que recorrer

varios hospitales hasta que encuentren uno en el que puedan atender al

paciente”. De esta forma, se pierde tiempo valioso, que en el caso de

lesiones graves disminuye la probabilidad de que una persona salve la vida

y la utilizacion de la telefonia celular puede contribuir a reducir tiempos.

* Mario Torres, El Universal. Viernes 15 de octubre de 1999. Ciudad, pagina 8.
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Figura P-1. Esquema de la asignacion de recursos para entidades maviles,

Para realizar el sistema es necesario solucionar los siguientes

problemas:

» El acceso a las Bases de Datos. Se provecta que participen todas
las instituciones de salud en el Distrito Federal; Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE),
Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA), Cruz Roja,
Hospitales privados, y los que pertenecen al gobierno del Distrito
Federal, lo cual, trae como consecuencia que las Bases de Datos

tengan disefios diferentes y por lo tanto, se dificulta la
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

generalizacion y el acceso. Ligado a este problema, se encuentra
el hecho de que existen variedades de Sistemas Manejadores de
Bases de Datos Relacionales (RDBMS, Relatinal Database
Management System] y que, las Bases de Datos participantes, se
encuentran distribuidas fisicamente, esto se soluciona,
personalizando el acceso a cada una mediante la utilizacion de
XML (eXtensible Markup Language, Lenguaje Extensible de
Marcado); especificamente, el servidor de Base de Datos de cada
hospital contendra un Documento XML con la informacién
necesaria para conocer la estructura de la Base de Datos y de
esta forma, se podran formular consultas SQL (Structured Query
Language, Lenguaje de Consulta Estructurada) validas para cada
hospital, logrando enviar y obtener la informacion relevante para
asignar y en su momento liberar, los recursos que cada uno
ofrece. La razon por la cual se utilizara XML, es porque tiene la
capacidad de integrar el sistema propuesto con los sistemas de
software de los hospitales por medio de Internet logrando asi,
interoperabilidad sobre las plataformas, aplicaciones y lenguajes
de programacion. Las aplicaciones pueden definir una DTD
(Document Type Definition, Definicion de Tipo de Documento) en
la que se incluya la informacion relevante a ésta, de tal forma que
para accederlas, solo se tienen que escribir clases que
concuerden con ellas, sin tener que hacer modificaciones en los
sistemas. Ademas, XML y Java, permiten que la interaccién se
haga de manera facil, rapida v a un costo bajo, gracias al uso de
Servlets, asi con estas dos tecnologias, se puede crear una
aplicacion capaz de integrar todos los recursos remotos, para que

puedan ser asignados a las entidades moviles.

_—
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

» Con la soluciéon planteada en el punto anterior, surge otro
problema, la seguridad. El documento XML contiene informaciéon
privada y debe asegurarse, gque ésta sea obtenida solo por
personas autorizadas y que no pueda ser cambiada durante la
transferencia. Para solucionarlo, se utiliza J3SSE (Java Secure
Socket Extension, Extension de Sockets Seguros de Java) que
permite comunicaciones seguras por [nternet y garantiza la
encriptacion de los datos y la autenticacion, para restringir el

acceso a entidades no autorizadas.

#» Deben evitarse accesos innecesarios a las Bases de Datos de los
hospitales, por consiguiente, se crea una Base de Datos
intermedia, en la cual, se almacena informacién proveniente de
las Bases de Datos de los hospitales y que es necesaria para
realizar la asignacion de recursos: datos generales del hospital,
informacion sobre el RDBMS que utiliza v el disefio de la Base de
Datos; también incluye una tabla con los recursos disponibles, el
hospital que los ofrece y su disponibilidad, de esta forma, cuando

un usuario ingrese al sistema, no se conectara con todos los
servidores, sino solamente con aquellos que tengan mayor
disponibilidad y por lo tanto, mayores probabilidades de éxito al
buscar el recurso necesitado. Con esto se reduce el tiempo de

respuesta del sistema.

» La utilizacion de dispositivos moviles, presenta algunas
limitaciones y la mas importante; es que los teléfonos celulares
cuentan con pantallas reducidas vy ademas, se dificulta la
introduccion de informacion via teclado; para disminuirla, se
realizan interfaces por seleccion de opciones cuidando que se

presente en la pantalla sélo informacién relevante.

Laura Alvarez Robles ¥



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
@

» Para probar la aplicaciéon se utilizan ademas de teléfonos
celulares, el simulador que proporciona Openwave®, debido a la
gran variedad de teléfonos celulares existentes, donde cada
dispositivo cuenta con capacidades y propiedades diferentes que
afectan la forma en que despliegan informacion. Aunque los
dispositivos WAP (Wireless Appleation Protocol, Protocolo de
Aplicacién Inalambrica) se han disenado para ser independientes
y el cadigo que se escribe para ellos deberia poder ejecutarse de la
misma forma en cualquier dispositivo, no siempre ocurre asi;
cada dispositivo implementa sus propiedades por lo que el
entorno de desarrollo es inconstante. Por ello, resulta necesario
probar el cédigo escrito en la mayor cantidad de dispositivos
posibles; por la dificultad para afrontar la compra de varios
dispositivos WAP, se presenta la solucion de utilizar simuladores,
los cuales han sido disefiados para imitar el comportamiento y
funcionalidad de los dispositivos maviles. WAP se utiliza, porque
es el estdandar de facto actual del computo movil (en particular
para aplicaciones de telefonia celular) y es un protocolo para el
transporte de datos. Se ha diseniado para el mundo creciente de
dispositivos moviles y su finalidad es adaptarse a las limitaciones
propias de este tipo de computo. Ademas, practicamente todos los
teléfonos celulares cuentan con soporte WAP y solo algunos, con
soporte Java; por esta razon, se trabajara con este protocolo del
lado de los clientes (teléfonos celulares) y se utilizara Java y XML
del lado del servidor.

! Openwave, WWw.Openwaye.com

Laura Alvarez Robles 1



JUSTIFICACION

JUSTIFICACION

Con la amplia difusion de la telefonia celular y con el hecho de que el
trafico telefonico se va desplazando progresivamente desde el teléfono fijo
al teléfono celular y los atributos del cémputo moévil como: omnipresencia,
alcance, seguridad, conveniencia, localizacién, conectividad instantanea y
personalizacion, permiten prever un importante incremento del uso de
servicios sobre telefonia celular y el desarrollo de nuevas aplicaciones que
complementen a las existentes. Debido a esto, resulta atractivo solucionar
el problema de la asignacion de recursos, para entidades moviles
utilizando la infraestructura de telefonia celular existente, la cual,

proporciona una eficiencia probada.

For otra parte, la Secretaria de Salud del Distrito Federal, se
encuentra preocupada por el incremento en los casos en que un paciente
pasa horas en una ambulancia recorriendo hospitales hasta encontrar uno
en el que lo puedan atender ¥ ha hablado de la necesidad de articular un
sistema efectivo de urgencias, para que los heridos sean canalizados en un

tiempo no mayor a 10 minutos a una unidad médica,

Por esta razon, como tema de tesis se decide resolver este problema
particular como caso de prueba del problema general: la asignaciéon de
recursos y asi, contribuir reduciendo los tiempos de respuesta y evitar los
rechazos de pacientes, empleando tecnologia celular y permitiendo a cada
ambulancia contar con un teléfono celular, por medio del cual, se
conectara al sistema y una vez ingresando las caracteristicas del paciente
como: su padecimiento y el tipo de servicio médico con el que cuente. se le
indicara, cual o cuales hospitales, cuentan con ese servicio en ese
momento, con todo esto, también se reducen los costos de operacion, al

reducir los tiempos de arribo y traslado al lugar del accidente y a los

hospitales.

Fania & lvares Tealhbag
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OBRIETIVOS

s

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

5 Implementar un sistema de asignacion de recursos para entidades

moviles basado en una infraestructura de telefonia celular.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
% Integrar las tecnologias de computo movil v las tecnologias para la

interoperabilidad de bases de datos.

Implementar un mecanismo que permita integrar bases de datos

W

heterogéneas.

5 Realizar un DTD en XML que describa la estructura de la base de
datos e informacion relacionada con las bases de datos de los
contenedores de recursos.

» Implementar un mecanismo que permita un acceso seguro a los
sisternas de informacion de los proveedores de recursos.

» Construir una interfaz intuitiva que se apegue a las restricciones de
los dispositivos moviles.

% Generar una serie de recomendaciones relacionadas con la

tecnologia utilizada y el desarrollo de la aplicacion.

Xl
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ORGANIZACION DE LA TESIS

ORGANIZACION DE LA TESIS

El trabajo se organiza en 6 capitulos:

Capitulo 1. Tecnologias para Internet Mévil: donde se expone el
estado del arte del computo mévil y las tecnologias involucradas en

la realizacion de esta tesis.

Capitulo 2. Arquitectura: aqui se deseribe la arquitectura del
sistema, la cual, se descompondra en madulos, analizando cada uno
de éstos con el fin de entender el comportamiento del sistema y
proponer las tecnologias que se utilizaran en la implementacién del

sistema.

Capitulo 3. Analisis: se realiza una definicion detallada del
problema a resolver como caso de prueba. Se explican los médulos

en los que se divide el sistema, asi como la interaccién entre ellos.

Capitulo 4. Disefio: se presenta la descomposicién del sistema en
subsistemas, se definen las clases que lo forman ¥ se muestra, la

arquitectura del caso de prueba.

Capitulo 5. Implementacion y Pruebas: en este capitulo se
presenta el desarrollo del sisterna v los resultados de las pruebas a

las que fue sometido.

Capitulo 6. Conclusiones vy Trabajos futuros: donde se reportan
las conclusiones obtenidas con la realizacién de esta tesis. También
se describen algunos trabajos, que se pueden realizar basandose en

la presente tesis.
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Capitulo

Tecnologias para Internet
Movil

Resumen

En este capitulo se mencionan las principales tecnologias para la
realizacion de aplicaciones en el drea del computo movil.



CAPITULO | TECNOLOGIAS PARA INTERNET MOVIL

1.1. INTRODUCCION

En este capitulo se mencionan las principales tecnologias para la
realizacion de aplicaciones en el area del computo movil. El capitulo se
organiza de la siguiente manera:

Secciom 1.2, Camputo Movil: donde se expone el estado del arte del
computo movil.

Seccidon 1.3. Sistema Global para comunicaciones Moviles: aqui se
mencionan las principales caracteristicas de esta tecnologia.

Seccion 1.4. Protocolo de Aplicacion Inalambrica: donde se explica el
protocolo WAP, va que este protocolo es la plataforma para aplicaciones de
Internet a la que se puede acceder a través del teléfono movil.

Seccion 1.5. Lenguaje de Marcado Extensible: se explica el lenguaje
¥ML. Este lenguaje es tan flexible que se puede utilizar para varias cosas.
Se puede utilizar para describir metacontenidos respecto a documentos o
recursos en linea, para publicar ¢ intercambiar contenides de bases de
datos, y como formato para sistemas de mensajeria con el {in de permitir
la comunicacion entre programas de aplicacion., Ademas en esta seccion,
se menciona WML, Este lenguaje fue creado con XML y se utiliza para
describir la estructura de los documentos que se distribuiran a través de
dispositivos moviles. Se adapta a las limitaciones propias de los teléfonos
celulares y otros dispositivos moviles.

Seccion 1.6, Interconexion de Bases de datos: se describe la forma
en la que se pueden interconectar Bases de Datos heterogéneas con XML.
También se menciona JDBC, va que ésta APl de Java permite egjecutar
sentencias SQL con cualquier tipo de Base de Datos por medio de un
manejador JDBC.

Seccion 1.7. Java Inalambrico: aqui se menciona la tecnologia para
la creacién de aplicaciones inalambricas con Java para dispositivos
pequenios como localizadores, teléfonos celulares, PDA, etc. Utilizando la
plataforma JavaZ2 Micro Edition (Edicion Micro de Java 2).

Seccion 1.8. Extensién de Socket Seguro de Java (JSSE): se explica
el marco de Trabajo JSSE para desarrollar aplicaciones que requieran una
comunicacion segura entre clientes y servidores que utilicen cualquier
protocolo de aplicacién como HTTP.

Laura Alvarez Robles 3



CAPITULO 1 TECNOLOGIAS PARA INTERNET MOVIL

Seccion 1.9, Trabajos Relacionados: se mencionan las caracteristicas
de algunos sistemas de computo movil existentes vy que lUenen alguna
relacion con esta tesis.

Seccion 1.10 Conclusiones: después de haber estudiado las
tecnologias existentes para la creacion de aplicaciones para dispositivos
moviles se mencionara cuales se van a utilizar para la realizacion de esta
tesis v de que manera se van a relacionar.

Seccion 1.11 Referencias: aqui se enumera el material consultado
para la realizacion de éste capitulo.

1.2. COMPUTO MOVIL [1], [2], [3]

El término computo movil se usa para describir una serie de
tecnologias que soportan movilidad personal. Tal movilidad puede
manifestarse con usuarios moviéndose entre terminales fijas en cualquier
parte del mundo o usuarios que utilizan dispositivos moviles en cualquier
lugar. En ambos casos, se debe proporcionar al usuario un ambiente de
trabajo consistente con el acceso a sus archivos, correo electrénico, ete. La
movilidad debe apoyar por consiguiente el movimiento de las personas,
datos, v/ o aplicaciones entre diferentes lugares.

Las tecnologias requeridas son una combinacidon de varios medios de
comunicacion, servidores de datos, v computadoras (portatiles y/o de
escritorio). Las comunicaciones moviles presentan las siguientes
caracteristicas:

»  Movilidad

#  Posicionamiento

»  Personalizacion

»  Seguridad

» Comunicaciones por voz

Fundamentalmente, el computo movil tiene como meta proporcionar
un ambiente totalmente omnipresente donde las personas pueden trabajar
donde sea, v a cualguier hora. Esto va mas alla de convertir en moviles los
servicios actuales. Aunque el computo movil seguira en un futuro
previsible marcado por las limitaciones que plantean el ancho de banda y
las pantallas de las terminales, presenta ventajas especificas de este
entorno, por ejemplo, la personalizacion, y la dependencia del lugar.

Lanra Alvarez Robles 4



CAPITULO 1 TECKOLOGIAS PARA INTERNET MOVIL

En el desarrollo del computo mavil, los servicios estan pasando por
tres tendencias sucesivas y, en algunos casos, superpuestas. A
continuacion se mencionan estas tendencias:

> Acceso a los contenidos que existen actualmente en Internet para su
uso desde un dispositivo movil.

# Aplicaciones moviles especificas, como WAP.

» Personalizacion de informacion y contenidos de acuerdo al lugar donde
se encuentre el usuario.

La primera tendencia, empezd con los servicios de mensajes cortos
(SMS, Short Message Service) y la transmision de datos. Un ejemplo de
esto es el uso de computadoras portatiles junto con un teléfono mavil para
enviar y recibir mensajes de correo electrénico ¢ acceder a intranets. Los
usuarios pueden tener acceso a los servicios de Internet en el aeropuerto,
en el tren o en el parque. Los principales requisitos de infraestructura en
este sentido consisten en transferir los datos a alta velocidad de una
manera eficaz ¥ en formato comprimido para el usuario. Los servicios de la
segunda etapa han presentado problemas técnicos para el desarrollo
masivo de éstos al tener una latencia excesiva y un ancho de banda
limitado para cada comunicacion (92600 bps maximo para transmision de
datos sobre el sistema global para comunicaciones maviles (GSM, Global
System for Mobile comunication) v 160 bytes para cada transaccion por
SM3).

La segunda tendencia, es la que lleva los servicios de Internet a los
dispositivos moviles. Las aplicaciones estan especialmente adaptadas para
funcionar en dispositivos mdviles con pantallas pequenas, por ejemplo,
con el WAP utilizando las redes actuales GSM/GPRS (General Packet
Access Service, Servicio General de Acceso de Pagquetes), un avance de lo
gque son las de tercera generacion UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System, BSistema Universal de Telecomunicaciones
Maoviles), que permitiran aplicaciones multimedia en el teléfono mavil.

La tercera tendencia permitira obtener el maximo aprovechamiento
del computo movil. Las aplicaciones, los contenidos y los servicios pondran
de manifiesto todo su potencial debido a la movilidad, la ubicacién y la
preferencia del usuario, con lo gue su experiencia pasara a ser
“situacional”. Esta posibilidad permitira crear servicios mas valiosos y
personalizados. Por ejemplo, el servicio puede estar basado en la
informacion sobre su ubicacion actual, los datos de la agenda diaria v sus
preferencias personales.

n
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1.3. SISTEMA GLOBAL PARA COMUNICACIONES MOVILES (GSM,
GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMUNICA TIONS,) [4]

GSM es un sistema digital celular desarrollado por CEPT (Groupe
Special Mobile of Conference European des Postes et Telecomunications) y
Su sucesor ETSI (European Telecomunications Standard Institute). Uno de
los objetivos mas importantes del proceso de desarrollo GSM fue ofrecer
compatibilidad de servicios celulares cnire paises Europeos. GSM es una
tecnologia revolucionaria que combina TDMA (Time Division Multiple
Access) ¥y FDMA (Frecuency Division Multiple Access) Con TDMA, la
radiobase puede ser compartida entre multiples usuarios. En GSM, un
portador de frecuencia se divide en ocho rebanadas de tiempo donde la
tasa de codificacién de la transferencia es de 13 kbps. En una estacion
base GSM, cada par de radio transceptor-receptor soporta ocho canales de
voz, mientras que una estacién base AMPS necesita un par de radio para
cada canal de voz. La interfaz de aire GSM ha evolucionado en EDGE
(Enhanced Data Rate for GSM Evolution) con una tasa variable de datos y
adaptacion de enlace. EDGE utiliza modulacién altamente eliciente de
espectro para tasas de bits mas alias que las existentes en la tecnologia
GSM. Los requerimientos basicos de GSM se describen en cinco aspectos:

Servicios. El sistema proporciona portabilidad de servicio; esto es,
que las estaciones moviles (MSs) o los teléfornos méviles pueden utilizarse
en todos los paises participantes. El sistema ofrece servicios que existen en
las redes fijas, ademas de los servicios especificos para las comunicaciones
maoviles,

Servicios de calidad ¥ seguridad. La calidad de la voz telefonica
GSM es al menos tan buena como la que ofrecen los sistemas analogos
sobre el rango operativo practico. El sistema sera capaz de ofrecer cifrado
en la informacién sin afectar significativamente el costo para los usuarios
que no requieren esta caracteristica.

Utilizacién de radio frecuencia. El sistema permite un alto
aprovechamiento del espectro. El sistema €8s capaz de operar en la banda
de frecuencia asignada, ¥ coexistir con los sistemas cercanos en la misma
banda de frecuencia.

Red. Las redes publicas fijlas existentes no son modificadas
significantemente,
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1.4. PROTOCOLO DE APLICACION INALAMBRICA [5]

Para adaptar contenidos web estandar a los usuarios inalambricos,
s¢ utiliza el protocolo WAP, el cual se diseio para lograr la
interoperabilidad de diferentes redes inalambricas, dispositivos, v
aplicaciones que usan un conjunto comun de aplicaciones v protocolos.
Usando la arquitectura WAP, puede desplegarse software inaldmbrico
mtermedio como un cliente en una terminal movil ¥ como un servidor en el
gateway o servidor intermedio (figura 1-1).
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! { 1 ! !
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| \ |
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i Rued Inaldmbrica ;l I:\ Hod Aldmbrics ;‘
- A L \‘-H--\"'\—\__ _,.-""'f

Figura 1-1. Modelo de programacion WAP.

WAP usa un micro navegador en el cliente que soporta texto,
graficos, y contenido web estandar. Soportard medios de comunicacién por
flujos como video en el futuro cercano. En WAP, un gateway actia como
un servidor proxy para el cliente mévil v traduce las peticiones de la pila
de protocolos WAP a la pila de protocolos empleadas por el servidor de
informacion en el otro lado. Los codificadores traducen el contenido que
viene del servidor en formatos compactos para reducir el tamafio de los
datos sobre la red inaldmbrica. Esta infraestructura asegura que el
usuario movil pueda acceder a una amplia variedad de contenidos ¥
aplicaciones y también les permite a los desarrolladores construir
aplicaciones de comercio electrénico (usando tecnologias existentes vy
probadas) que pueden ejecutarse en diversas terminales moviles,
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Los pasos que se siguen en una conexién con el protocolo WAP son los
siguientes (figura 1-2);

L. El usuario selecciona en su terminal WAP una direccion (URL).

2. La terminal mévil WAP manda esta peticion del URL al Gateway
WAP utilizando el protocolo WAP.

3. El gateway convierte esta peticion WML (Wireless Markup Language,
Lenguaje de Marcado Inaldmbrico) y/o WMLScript WAP a WML v/o
WMLScript HTTP convencional y manda la peticion de busqueda del
URL al servidor web.

4. El servidor Web evalta la peticién HTTP ¥y determina que tipo de
peticion es, Si el URL es un simple archivo, le adjuntara un
encabezado HTTP. Si la peticién es un Seript o un CGI el servidor
abrira la aplicacion.

El servidor Web devuelve una respuesta en WML, o WMLScript con
encabezado HTTP.

L

6. El gateway verifica el encabezado HTTP y los contenidos WML,
convierte en forma binaria los scripts creando una respuesta para la
terminal WAP en WML y/o WMLScript con encabezado WAP v 1o
manda a la terminal moévil,

7. La terminal WAP recibe la respuesta con el protocolo WAP y evalua
los contenidos WML y/o WMLScript v los visualiza segun la
configuracion de la terminal.

El W3C disefié varias recomendaciones en los intereses de
independencia de dispositivos Web, reutilizacion de codigo, y codificacion
de red amigable. Estas recomendaciones incluyen el Lenguaje de Marcado
Extensible (XML, Extensible Markup Language) para informacion
semantica mas rica, mejoré las Hojas de Estilo en Cascada (CSS,
Cascading Style Sheet] y el Lenguaje de Hoja de Estilo Extensible (XSL,
Extensible Stylesheet Language) para im pulsar la separacion del contenido
y la presentacién, y un Modelo de Objetos de Documento (DOM, Document
Object Model) qué define una API independiente del lenguaje esas
aplicaciones pueden utilizar el acceso y modificar la estructura, contenido,
¥ estilo de documentos HTML v XML, Estas especilicaciones, junto con las
especificaciones WAP, habilitan un amplio rango de aplicaciones
inalambricas.

— — — - ——— K
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Figura 1-2. Pasos en la conexion.

WAP proporciona seguridad a las aplicaciones a través del protocolo
de seguridad WTLS (Wireless Transaction Layer Secure, Capa de
Transacciones Seguras Inalambricas) equivalente al SSL (Secure Sockef
Layer, Capa de Socket Seguro) de Internet. WAP es ademads independiente
del mecanismeo de transporte v soporta tanto circuitos como GPRS o SMS.

1.4.1. Arquitectura WAP

La arquitectura WAP proporciona un ambiente extensible v escalable
para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos de comunicacion maovil,
Esto se alcanza por medic de un disefio a capas de toda la pila de
protocolo (figura 1-3). Cada una de las capas de la arquitectura es
accesible por las capas superiores, asi como también por olros servicios v
aplicaciones.

La arquitectura de capas de WAP permite a otros servicios v
aplicaciones utilizar las caracteristicas de la pila WAP a través de un
conjunto de interfaces bien definidas., Las aplicaciones externas pueden
acceder a las capas de sesion, transaccion, seguridad y transporte
directamente.

Laura Alvarez Robles 9




CAPITULO 1 TECNOLOGIAS PARA INTERNET MOVIL
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Figura 1-3. Arquitectura WAP,

1.4.1.1. Ambiente de Aplicacién Inalambrica (WAE, Wireless
Application Environment)

El ambiente de aplicacion inalambrica (WAE) es un ambiente de
aplicacion de proposito general basado en una combinacién de las
tecnologias WWW y telefonia movil. Su objetivo es establecer un ambiente
interoperable que permita a los operadores ¥ proveedores de servicio
construir aplicaciones y servicios que puedan alcanzar una amplia
variedad de plataformas inalambricas de una forma eficiente y atil. WAE
incluye un ambiente de micro-navegador que contiene las siguientes
funcionalidades:

» Lenguaje de Marcado Inalambrico (WML, Wireless Markup
Language). Un lenguaje de marcado ligero, similar a HTML, pero
optimizado para su uso en terminales moviles.

» WMLScript. Un lenguaje de guién (script), similar a JavaScript.

» Aplicacion de Telefonia Imalambrica (WTA, Wireless Telephony
Application). Servicios de telefonia e interfaces de programacion.
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1.4.1.2. Protocolo de sesiéon inaldmbrica (WSP, Wireless Session
Protocol)

El protocolo de sesion inalambrica (WSP) proporciona la capa de
aplicacion del WAP con una interfaz consistente para dos servicios de
sesion. El primero es un servicio orientado a conexion que opera sobre la
capa del protocolo de transaccion WTP. El segundo es un servicio sin
conexion que opera sobre un servicio de datagramas seguro o inseguro
(WDP).

El protocolo de sesion inalambrica actualmente consiste de servicios
apropiados para visualizar aplicaciones [WSF/B). Proporciona las
siguientes funcionalidades:

Funcionalidad ¥ semantica HTTP/1.1 en una codificacion compacta,
Estado de sesién de larga duracion.

Suspension y actualizacion con migracion de sesion.

Una facilidad comun para almacenar (push) datos confiables ¥y no
confiables.

Protocolo de negociacion.

YN YN

v

Los protocolos en la familia WSP estan optimizados para redes
portadoras de bajo ancho de banda con una latencia relativamente larga.
WSP/B esta disenado para permitir a un proxy WAP conectarse a un
cliente WSP/B que entienda un servidor HITE:

1.4.1.3. Protocolo de Transaccién Inalambrica (WTP, Wireless
Transaction Protocol)

El protocolo de Transaccion Inalambrica (WTP) se ejecuta en la parte
superior de un servicio de datagramas y proporciona un protocolo ligero
orientado a conexién gque se adapta para su instalacion en clientes
pequefios (estaciones moviles). WTP opera eficientemente sobre redes de
datagramas seguras o inseguras y proporciona las sigulentes
caracleristicas:

% Tres clases de servicios de transaccion:
o Peticiones no confiables en un sentido.
o Peticiones confiables en un sentido.
o Transacciones confiables en dos sentidos Peticién-Respuesta.
% Confiabilidad opecional usuario-usuario: WTP usuario dispara la
confirmacion de cada mensaje recibido.
% Reconocimientos opcionales de datos fuera de banda.

—
—_— —— —— - — — — —— —
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# Concatenacion y reconocimientos retardados de PDU para reducir el
numero de mensajes enviados.
# Transacciones asincronas.

1.4.1.4. Capa de Transporte Seguro Inalimbrico (WTLS, Wireless
Transport Layer Security)

WTLS es un protocolo de seguridad basado en el estandar del
protocolo de Capa de Transporte Seguro (TLS), anteriormente conocido
como Capa de Sockets Seguros (SSL). Se pretende que WTLS se utilice con
los protocolos de transporte WAP ¥ ha sido optimizado para su uso sobre
canales de comunicacion de banda estrecha. WTLS proporciona las
siguientes caracteristicas:

» Integridad de datos. WTLS contiene facilidades para permitir que
los datos se envien entre terminales ¥ un servidor de aplicacién es
incorruptible y nunca cambia.

# Privacidad. WTLS contiene facilidades que permiten que los datos
se transmitan entre terminales y un servidor de aplicacion es
privado ¥ no puede entenderse con ninguna parte intermedia que
pudiera haber interceptado el flujo de datos.

> Autenticacién. WTLS contiene facilidades para establecer la

autenticidad de las terminales y el servidor de aplicacion.

Proteccion de negativa de servicio. WTLS contiene facilidades

para detectar y rechazar los datos que vuelven a enviarse o que no

se verificaron satisfactoriamente, WTLS efectiia muchas negativas de
servicio tipicas.

“-1"

WTLS puede ademas utilizarse para comunicaciones seguras entre
terminales, por ejemplo, autenticacién de tarjetas electrénicas de
intercambio de negocios.

Las aplicaciones son capaces de habilitar o deshabilitar
sclectivamente las  caracteristicas WTLS dependiendo de sus
requerimientos de seguridad y las caracteristicas de las redes subyacentes.

_ﬁ.——%
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1.4.1.5. Protocolo de Datagrama Inalambrico (WDP, Wireless
Datagram Protocol)

El protocolo de la capa de transporte en la arquitectura WAP se
refiere como el Protocolo de Datagrama Inalambrico (WDP). La capa WDP
opera sobre los servicios de portadora aptos para datos que son soportados
por varios tipos de redes. Como un transporte de servicio general, WDP
ofrece un servicio consistente a los protocolos de capas superiores de WAP
y comunica transparentemente sobre uno de los servicios de portadora
disponibles.

Debido a que los protocolos WDP proporcionan una interfaz comun a
los protocolos de capas superiores, las capas de Seguridad, Sesion, ¥
Aplicacién son capaces de luncionar independientemente de las redes
inalambricas subyacentes. Esto se realiza para adaptar la capa de
Transporte a las caracteristicas especificas de la portadora subyacente.
Manteniendo la interfaz de la capa de Transporte y las caracteristicas
basicas consistentes, la interoperabilidad global puede alcanzarse
utilizando gateways intermedios.

1.4.1.6. Portadoras

Los protocolos WAP estan disenados para operar sobre una variedad
de diferentes servicios de portadoras, incluyendo mensajes cortos,
circuitos de conmutacién de datos, y paquetes de datos. Las portadoras
ofrecen diferentes niveles de calidad de servicio con respecto al
rendimiento, tasa de error, ¥ retardos. Los protocolos WAP estan disenados
para compensar o para tolerar estos niveles de variacion del servicio,

Debido a que la capa WDP proporciona la convergencia entre los
servicios de portadora y el resto de la pila WAP, la especificacion WDP lista
las portadoras que son soportadas y las técnicas utilizadas para permitir a
los protocolos WAP ejecutarse sobre cada portadora

1.5. JAVA INALAMBRICO [6]

J2ME (Java 2 Micro Edition, Edicion Micro de Java 2} tiene la
caracteristica de tener una parte de su APl fija, es decr, aplicable a todos
los dispositivos inalambricos y una parte que s especifica para ciertos
dispositivos; por ejemplo la API especifica de Palm y la de los teléfonos
moviles evidentemente son distintas.

—_—  —————————————— E— — —
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Una configuracion es un conjunto minimo de APIs que son ttiles
para desarrollar aplicaciones para un conjunto definido de dispositivos.
S0n muy  importantes porque describen las  funcionalidades mas
importantes requeridas para unos dispositivos determinados.

1.5.1. Configuracion de Dispositivos de Conexién Limitada [7]

Hay una configuracion estandar para dispositivos inalambricos que
se conoce como CLDC (Connected Limited Device Configuration,
Configuraciéon de Dispositivos de Conexion Limitada). Este estandar
describe el conjunto de funcionalidades minimas de los dispositivos
inalambricos, acorde a su potencia y a sus caracteristicas. CLDC es en
resumen el conjunto de APIs basicas para construir aplicaciones para
dispositivos moviles.

CLDC es un estandar que Sun ha especificado. Segin se aplique
J2ME a nuevas familias de dispositivos, Sun especificara nuevos
estandares adecuados a cada familia.

Extendiendo un poco el concepto de CLDC, este estandar especifica
los siguientes aspectos de la programacion inalambrica:

w

El subconjunto del lenguaje java que puede ser usado.

El subconjunto de funciones de la Maquina Virtual Java.

Las APIs fundamentales para este tipo de desarrollo.

Los requerimientos de hardware de los dispositives maoviles
enfocados a CLDC.

Y V¥V

Algunas caracleristicas de Java han sido deshabilitadas v la razon es
sencilla: los dispositivos moviles tienen capacidad limitada.
La funcion mas importante que cumple CLDC es indicar un conjunto de
APls que debe incorporar cualquier dispositivo.

Finalmente, CLDC establece los minimos de hardware requeridos
para J2ME. Estos son los siguientes:

160KDb de memoria disponible para Java

Procesador de 16-bit

Bajo consumo energetico

Conexion a una red ( a menudo de 9600 bps pero puede ser menor
el ancho de banda )

b A

Los dispositivos aptos para CLDC son teléfonos méviles, PDAs,
ciertos electrodomésticos, etc. Muchos otros se ran incorporando al

14
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estandar CLDC siempre v cuando cumplan los minimos marcados por el
estandar e incorporen la maquina virtual.

Examinando estos requerimientos mas a fondo, es conveniente saber
queé significa el requerimiento de 160kb de memoria disponible para java.
Esta cantidad esta compuesta de 128kb de memoria no volatil para la
Maquina Virtual Java v las APIs de CLDC y otros 32kb de memoria volatil
para el sistema Java runtime.

1.5.1.1 Limitaciones de CLDC

La primera limitacién es la falta de soporte para los numeros de
punto [lotante, de manera que no ofrece soporte para este tipo de
operaciones matematicas. La limitacion se impone porque los dispositivos
carecen de hardware para estas operaciones y hacerlo vig software seria
cargarlos por encima de sus posibilidades.

La siguiente restriccion es la elim inacion del método Object.finalize(),
Este método es llamado para que un objeto sea borrado de memoria v
CLDC no lo soporta ni lo requiere,

Una restriccion a tener en cuenta es la limitada capacidad de CLDC
para el manejo de excepciones. Esto es debido a que gran parte del manejo
de excepciones depende exclusivamente de las APIs de cada dispositivo en
concreto, pues las excepciones dependen de las caracteristicas de cada
aparato. Por ello CLDC maneja un numero limitado de excepeiones y
delega el resto del manejo de excepciones en las APIs especificas de cada
lamilia de dispositivos,

1.5.1.2 Seguridad en CLDC

Al igual que la version estandar de Java, J2ME tiene su propio
modelo de seguridad. Y es el modelo sandbox de seguridad.

La  filosofia de este modelo de seguridad es dotar a los
desarrolladores de grandes posibilidades para hacer aplicaciones
bolentes, pero por otra parte minimizar los riesgos que supone un
dispositivo que ejecuta aplicaciones que se descargan de la red. Esto define
los siguientes puntos:

» Las clases Java deben verificarse como aplicaciones Java validas.
» 36lo se permite el uso de APls autorizadas por CLDC.

— — _______——————:—___________ — — =
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# No esta permitido cargar clases definidas por el usuario.
» Solo caracteristicas nativas que entren dentro del CLDC pueden ser
accedidas.

Por lo general, las restricciones impuestas por CLDC son restricciones de
bajo nivel y esto es asi porque CLDC trabaja a este nivel. Se supone que
una capa adicional, que estd definida en una configuraciéon, impondra
nuevas restricciones.

1.5.2. Perfil Movil de Informacién de Dispositivo [8]

Las configuraciones dentro de la arquitectura J2ME son un conjunto
de APIs pensadas para un tipo concreto de dispositivos. De hecho, son una
descripcion de una familia de dispositivos que afiade un conjunto de APls
adicionales al CLDC que se corresponden con las funcionalidades
especificas de estos dispositivos.

CLDC es la configuracion basica de J2ME. MIDP (Mobile Information
Device Profile, Perfil Movil de Informacion de Dispositivo) lleva CLDC mas
alla y anade nuevos requerimientos y APls obligatorios para dispositivos
MIDP. Los requerimientos de memoria de MIDP son:

» 128kb de memoria no volatil para las librerias MIDP API.
# 32kb de memoria volatil para el sistema Java runtime.
# 8kb de memoria no volatil para datos de aplicacién persistente.

Respecto a CLDC, MIDP solo incrementa los 8kb destinados a datos
persistentes.

Los requerimientos de entrada para MIDP exigen la existencia de un
teclado o una pantalla tactil 0 ambos. No se exige ratéon (raro en un
teléfono movil).

Los requerimientos de salida para MIDP son algo mas importantes,
porque la pantalla es una de las restricciones mayores de los dispositivos
moviles. MIDP exige al menos una pantalla de 97 x 54 pixeles (anchura,
altura) con 1-bit de profundidad de color (blanco y negro). El ratio de
salida debe ser 1:1.

MIDP tiene también requerimientos de red. El minimo soporte de red
exigido es disponer de una conexion inalambrica de 2 sentidos. Se supone
que estos dispositivos pueden tener un ancho de bando limitado
(9600bps).
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MIDP no establece ninguna obligacién respecto a qué sistema
operativo debe tener el dispositivo. Esto es posible gracias a que Java es
multiplataforma. Sin embargo se esperan ciertos minimos:

Un nucleo minimo gue maneje el hardware a bajo nivel.

Un mecanismo que lea y escriba en memoria persistente o no volatil,
Un mecamismo de temporizacion para establecer mediciones
temporales y dotar de informacion de tiempo a datos persistentes.
Acceso de lectura v escritura hacia la conexion inalambrica.

Acceso a la entrada por teclado o pantalla.

Soporte minimo para mapas de bits.

Un mecanismo que controle el ciclo de vida de una aplicacion,

VOV YV

YYVY WY

1.6. LENGUAJE DE MARCADO EXTENSIBLE [9]

XML fue concebido como solucion definitiva a la situacion creada por
varios anos de etiquetas HTML y marcado de presentacion de paginas web.
XML dota de estructura a un area compuesta tanto por software de
contenido como por software de desarrollo. Al hacerlo, XML amplia las
posibilidades de ese software mediante saltos y enlaces,

XML es una especificacion para disenar lenguajes de marcado. En
otras palabras, XML es un metalenguaje que se usa para describir
lenguajes de marcade como HTML. HTML en su forma actual no
constituye un lenguaje de marcadeo XML, aunque se esta tratando de
modificar HTML para que se ajuste a los limites de XML.

Con XML no se puedan crear lenguajes de marcado, sino que se
pueden crear lenguajes de marcado muy estructurados. XML, en realidad,
no es mas que un formato de texto estandarizado que sirve para
representar informacion estructurada en la Web. Es asi de sencillo. Sin
embargo, cuando se dota de estructura a un almacén de informacion
masivo como es la Web, todo es posible. Se pueden lograr nuevos niveles
de automatizacidn, mientras los dateos estructurados van y vienen entre las
distintas aplicaciones de la Web. Los motores de busqueda se vuelven
inteligentes de repente ¥ pueden buscar en base al contexto v no solo en
base al contenido. Basicamente, los datos de la Web se describen a si
Mismnios.

XML es un subconjunto simplificado de SGML (Standard Generalized
Markup Language, Lenguaje de Marcado Generalizado Estandar) que
incorpora muchas de las caracteristicas de SGML, entre las que se
incluyen las tres mas importantes: extensibilidad, estructura ¥ validacion.
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Uno de los principales objetivos de XML consiste en separar el
contenido (los datos) de la presentacion (cémo se ven los datos) en los
documentos web.

XML es una tecnologia tan general que parece que sirve para todo.
Sin embargo, a diferencia de HTML, XML no es una solucion por si mismao.
XML define un marco que se puede usar para crear soluciones, pero
aisladamente no hace mucho. Dado que la premisa que subyace a XML es
la creacion de conjuntos personalizados de etiquetas por medio de una
Definicion de Tipo de Documento (DTD, Documert Type Definition) que
sirven para codificar tipos especificos de informacion, no hay un visor XML
generico en el mismo sentido que un navegador web es un visor HTML. Si,
hay XML genéricos, pero sélo le permiten ver la estructura del marcado
XML y no la visualizacion de la verdadera significacion del contenido XML,

Para ver los datos XML en un contexto significativo, tendra que
describir de cierta forma como hay que presentarlo. Hay que recordar que
XML trata sobre contenido estructurado y no sobre despliegue. El
despliegue de documentos XML se suele llevar a cabo con hojas de estilos,
utilizando bien XSL o CSS,

Ademas de estas utiles capacidades de transformacion, los mismos
documentos XML y su contenido de datos pueden usarse para transferir
informacion entre aplicaciones. Esta comunicacién se logra facilmente
porque los datos XML no se atan a algun tipo de cliente, o incluso a ser
usados por un cliente. Ademas proporciona una representacion simple de
los datos los cuales son facilmente trasmisibles sobre una red. Esta
caracteristica de comunicacion de XML es probablemente la mas
descuidada y subestimada de los documentos y representaciones de datos
XML,

También hay que considerar que XML es una representacion
completamente textual de datos, es decir que XML traduce los documentos
a un codigo comprensible por la computadora (representacion digital).
Porque el texto es semejante a una representacion de datos ligera v
facilmente serializada, XML proporciona un medio rapido de transmitir
datos por una red. Aunque algunos formatos de datos binarios pueden
transmitirse eficazmente, las transmisiones de red textuales tipicamente
son medios mas rapidos de comunicacion.
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1.6.1. Estructura logica

Un documento se puede dividir en componentes a los cuales se les
denomina elementos y cada elemento representa un componente légico del
documento. Los elementos pueden tener otros elementos, frases o palabras
que normalmente se consideran el lexto del documento o datos de
caracter.

La estructura logica se denomina estructura en arbol del
documento. El elemento que contiene a los demas recibe el nombre de
elemento raiz o elemento de documento, los elementos que incluye se
llaman subelementos, que pueden contener a su vez subelementos. Si es
asi se denominan ramas, de lo contrario se llaman hojas.

A veces, los elementos incluyen informacion adicional llamada
atributos. Los atributos describen las propiedades de los elementos.

1.6.2. Estructura fisica

El documento XML se define por una serie de caracteres. XML
incluye un mecanismo que permite al texto organizarse de forma no lineal
v en varias partes. El analizador sintéctico lo reorganiza en una estructura
lineal.

Las entidades tienen nombres. Para poder utilizar una entidad, es
necesario insertar una referencia de entidad en alguna parte del
documento. Asi, el procesador podra reemplazar la referencia de entidad
por la entidad misma, que se denomina texto de reemplazo.

Al igual que los elementos XML describen la estructura légica del
documento, las entidades siguen la pista de la ubicacion de los conjuntos
de bytes que constituyen el documento XML. A esto se le denomina
estructura fisica del documento.

Los objetos que no son XML se consideran elementos de datos (GIF,
JPEG, MPEG, PDF, etc.) porque carecen de cualquier tipo de marcado
KXML.
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1.6.3. Documentos

Un documento XML debe estar bien establecido para poder
analizarse y utilizarse correctamente. Un documento bien formado s
aquel que para cada etiqueta abierta tiene una que cierra, y no hay
ninguna fuera de orden y es sintaticamente correcio respecto a la
especificacion. La buena formacién se centra en su estructura fisica.
Algunas restricciones que determinan la buena formacién de un
documento se refiere a lo siguiente:

# Los nombres de atributos deben ser tnicos dentro de un
elemento,
# Los valores de atributos no deben contener el caracter <",

Un documento valido es aquel que se adapte a su DTD. Una DTD
define que etiquetas pueden ir en un documento, en que secuencia, sus
atributos y opcionalmente los valores que pueden tener estos atributos.
Para que se compruebe la validez de un documento, éste debe incluir la
declaracion <!DOCTYPE=> al principio, donde viene especificada la DTD a la
que debe adecuarse el documento para que resulte valido. La validez de un
documento tiene que ver con la estructura légica de los elementos.

Debe tenerse en cuenta que un documento valido es siempre un
documento bien formado, pero un documento bien formado no siempre s
un documento valido.

1.6.3.1. Interpretacion de documentos XML

Existen 2 APl (Application Program Interfaz, Interfaz para la
Programacion de Aplicaciones) para analizar los documentos XML: el
Modelo de Objeto de documento (DOM, Document Object Model) v la API
Simple para XML (SAX, Simple API for XML). DOM es un estandar del W3C
que crea una vista de arbol del documento XML. Proporciona funciones
estandar para manipular los elementos en el documento. Es preferible
utilizar DOM si el documento XML contiene un documento,

SAX  nolifica cuando ciertos eventos ocurren al analizar el
documento. Cuando se responde a un evento, cualquier dato que no se
guarde especificamente se descarta. No proporciona un modelo de objetos.
Y consume menos memnoria.
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1.6.4. Lenguaje de Marcado Inalambrico (WML, Wireless Markup
Language)

WML es un lenguaje de marcado ligero similar a HTML. El cual ha
sido perfeccionado para usarse por dispositivos portatiles inalambricos,
para satisfacer las necesidades de comunicaciones inalambricas. WML es
un lenguaje derivado de XML ¥ se especifica en un documento DTD.

WML se disend para dispositivos de banda estrecha con las
siguientes restricciones:

# Area de despliegue pequena, v facilidades limitadas para entradas
de usuario.

# Conexién a redes de banda estrecha,

» Memoria y recursos computacionales limitados.

WML incluye principalmente 4 areas funcionales:

Disefio y presentacién de Texto. WML incluye soporte para
iméagenes y texto, incluyendo una variedad de comandos para el disefio ¥
formato. Por ejemplo, se puede especificar texto en negritas.

Metafora organizacional Pagina/Carta (Deck/Card). En WML tada
la informacién esta organizada en una coleccion de cartas y paginas. Las
cartas especifican una o mas unidades de interaccion de usuario (por
glemplo, un menu, una pantalla de texto, o un campo de entrada de texto).
Logicamente, un usuario navega a través de una serie de cartas WML,
revisa los conlenidos de cada una de ellas, ingresa la informacion
requerida, hace elecciones, v se mueve a otra carta,

Las cartas se agrupan juntas en una pagina. Una pagina WML es
similar a una pagina HTML en la que se identilica por una URL v esla
unidad de transmision de contenido.

Navegacién y enlace entre cartas. WML incluye soporte para el
manejo de la navegacién entre cartas y paginas. Ademas WML incluye
provisiones para el manejo de eventos en ¢l dispositivo, el cual puede
utilizarse para propésitos de navegacion o para ejecutar scripts.

Parametrizaciéon de cadenas ¥y administraciéon del estado. Todas
las paginas WML pueden parametrizarse utilizando un modelo de estado,
Las variables pueden utilizarse en lugar de cadenas y se sustituyen en
tiempo de ejecucion. Esta parametrizacion se permite para un uso mas
efciente de los recursos de red.

— — e ———
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1.7. INTERCONEXION DE BASES DE DATOS [10]
1.7.1. Modelo de tres capas

Actualmente, las aplicaciones Web ¥ de computo movil, se
construyen siguiendo el modelo de tres capas. Este modelo en tres capas o
niveles surgio ante la necesidad de separar la logica empresarial de la GUI
(Graphical User Interface, Interfaz Grafica de Usuario) y la base de datos
remota. De acuerdo con este modelo, tres procesos separados vy
perfectamente definidos o, lo que es lo mismo, tres modelos se ejecutan en
plataformas distintas:

1. La GUI, es decir, el navegador que se ejecuta en el dispositivo movil
del usuario.

2. El programa o programas de aplicacién que se gjecutan en el
servidor web y/o wap y que se encargan de procesar los datos (el
nivel logico empresarial).

3. Un sistema de base de datos que almacena los datos que requiere la
capa 2 del modelo,

Este modelo se ilustra en la figura 1-4.

Mavagadar Weh Sordel o CGI
| Cobgulta JOBC
Documenio
HTHL L *Mecanicmos L Basa de [alos
HT?JL Irtarros Fesultann e S
Lg-
L
i o
Sy | A
S Capal = oaps 3
El'pm ! Capa Semidor Remal;

et Sapadiot Wil

Figura 1-4. Arquitectura de aplicacién web para acceder a bases de datos.

1.7.2, XML para representar Bases de datos [11]

Los 3istemas Manejadores de Bases de datos Relacionales (RDBMS,
Relational Data Base Management System) resultan muy eficaces para
manipular grandes cantidades de datos y para ofrecer robustez,
integridad, consistencia y disponibilidad. Sin embargo, cuando se trata de

— e ————
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transmitir datos entre distintos RDBMS, no existe un estandar que
establezca un formato comun para el intercambio de datos. Es aqui donde
se puede utilizar XML para lograr la interoperabilidad. Como formato
estandar de datos, XML cuenta con un amplio soporte por parte de los
distribuidores.

Para lograr la interoperabilidad de las Bases de Datos con XML, es
necesario crear un documento XML gue contenga la estructura de la base
de datos.

Existen varios mecanismos que permiten obtener un documento
XML de una estructura de base de datos relacional. ADO 2.5 regresa un
registro en formato XML, SQL Server 2000 permite extraer estructuras
unidas como XML. Sin embargo, estas estructuras no pueden manejar
situaciones muy complejas, como relaciones muchos a muchos. A
continuacion se explican 11 reglas definidas para obtener una estructura
XML, a partir de una estructura de una base de datos relacional.

1. Elegir que informacion se va a incluir en la estructura, es decir las
tablas y columnas de la base de datos que se requiere incluir en la
DTD.

2. Crear un elemento raiz para el documento v declarar qué atributos
de ese elemento son requeridos para manejar informacion adicional.

3. Modelar las tablas de contenido, es decir, crear un elemento en la
DTD para cada tabla de la base de datos que se haya elegido para el
modelo. Estos elementos deben declararse como EMPTY.

4. Modelar las columnas de las claves no foraneas. Esto se hace
creando un atributo para cada columna que se haya decidido incluir
en el documento XML (excepto las llaves fordneas). Estos atributos
deben aparecer en la declaracion [ATTLIST del elemento
correspondiente de la tabla en la cual aparecen. Cada uno de estos
elementos deben declararse como CDATA, vy declararlos como
#IMPLIED si aceptan nulos o como #REQUIRED en caso contrario.

5. Agregar un atributo de identificacion a cada elemento que se haya
creado en la estructura XML (a excepcion del elemento raiz), este
nuevo atribute debe nombrarse con el nombre del elemento seguido
por ID. Los atributos se declaran como tipo ID, ¥y #REQUIRED.

6. Representando tablas de busqueda. Para cada clave foranea que se
haya elegido para incluirse en la estructura XML vy que haga
referencia a una tabla de biisqueda se debe hacer lo siguiente:

a. Crear un atributo en el elemento que representa la tabla en la
cual se encuentra la llave foranea.

b. Dar al atributo el mismo nombre de la tabla referenciada por
la clave foranea, v hacerla #REQUIRED si la clave foranea no
acepta nulos o #IMPLIED en caso contrario.

¢. Hacer los atributos del tipo lista enumerada.
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7. Agregar contenido de eclementos al elemento raiz, esto se logra
agregando uno o varios elementos hijos, para cada tabla que modele
el tipo de informacién que se desea representar en el documento.

8. Agregando relaciones a través de la contencion. Para cada relacion
definida, si la relacién es uno a uno o uno a muchos en la direccion
en la que es navegada, ¥ no hay ninguna otra relacion que se dirija
al hijo dentro del subconjunto seleccionado, entonces se agrega el
elemento hijo como contenido de elemento del elemento padre con la
cardinalidad apropiada (? Para uno a uno ¥ * para uno a muchos),

9. Agregando relaciones utilizando IDREF/IDREFS. Identificar cada
relacion muchos a uno en la direccion que se ha definido, o cuyo
hijo es el hijo en mas de una relacion definida. Para cada una de
esas relaciones, se agrega un atributo IDREF o IDREFS a] elemento
del lado del padre de la relacion, el cual apunta al ID del elemento
en el lado hijo de la relacion,

10. Agregar los elementos faltantes, Para cada elemento que
Unicamente es apuntado, agregar ese elemento como los elementos
contenidos en el elemento raiz con el sufijo de cardinalidad *.

11. Remover los atributos ID no deseados o que no estén referenciados
por atributos IDREF o IDREFS en alguna parte de la estructura
XML,

Al seguir estos pasos se obtiene una DTD XML que contiene la
estructura de la base de datos relacional. De esta forma se puede lograr el
intercambio de informacién entre aplicaciones que manejen diferentes
bases de datos.

1.7.3. Conectividad para Bases de datos en J ava (JDBC, Java Data
Base Connectivity)

Java dispone de una API estandar para acceder a sistemas de bases
de datos en formato SQL (Structured Query Language, Lenguaje
Estructurado de Consulta) denominada JDBC.

JDBC Proporciona una interfaz uniforme para acceder a las distintas
bases de datos existentes independientemente de la implementacién que
tengan. Los distribuidores de bases de datos envian controladores JDBC
que permiten acceder a sus bases de datos desde programas escritos en
Java. Estos controladeres, convierten las invocaciones JDBC en
invocaciones nativas del RDBMS al que pertenece el controlador, asi como
los resultados del RDBMS en estructuras de datos JDBC.

% — —
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Una vez instalado el controlador, se debe especificar la fuente de
datos a la que se desea acceder. En JDBC, una fuente de datos se
especifica por medio de un URL con el prefijo de protocolo jdbc:. La
sintaxis del URL seria la signiente:

Jdbe:<subprotocolo=:<subnombre>

Subprotocolo representa el tipo de fuente de datos, normalmente el
nombre del sistema de base de datos, como db2 u oracle. Subnombre, por
su parte, ofrece informacién acerca de la base de datos. El contenido v la
sintaxis de subnombre dependen de subprotocolo. Por ejemplo, para
acceder a una tabla denominada ejemplo v almacenada en un sistema
DB2 local, el URL que tendria que crear seria:

String url = “jdbe:db2:ejemplo™;

3i, en cambio, la base de datos se encuentra en una maguina
remota, el URL seria:

String url = “jdbe:db2:monet.trl.ibm.com/ejemplo”;

Para conectar la base de dates con un URL se puede hacer
invocando el méetodo getConnection|():

Connection con = DriverManager.getConnection(url);

A menudo, las bases de datos estan protegidas con contrasenas e
identificadores de usuario para restringir el acceso a las mismas. Con
JDBC, el identificador de usuario y la contrasena se especifican al
conectarse con una base de datos:

String uid = “user’;
String passwd = “password”;
Connection con = DriverManager.getConnection(url, uid, passwd);

Una vez establecida la conexion, se pueden someter consultas a la
base de datos. Sin embargo, antes es necesario crear un objeto Statement
invocando el método createStatemente() del objeto Connection:

Statement stmt = con.createStatement();

Ahora va se puede realizar una consulta SQL para oblener la
informacion deseada.

String SQLQuery = “select * form e¢jemplo”
ResultSet rs = stint.executeQuery(SQLquery);
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La clase ResultSet define el ntimero de métodos disponibles para
acceder al resultado de la consulta. El resultado es basicamente una
secuencia de filas, a las que el usuario puede acceder cuantas veces quiera
utilizando el método next(). El resultado de una consulta mantiene un
objeto cursor para indicar la fila que se esta consultando dentro del
conjunto de resultados obtenidos. Las invocaciones reiteradas del método
next() permiten desplazar este cursor a la fila siguiente hasta el final de los
datos, donde next() devuelve null. Dentro de la fila que incluya el cursor,
se puede acceder al valor de cada columna con sélo especificar el namero
de indice de la columna o el nombre de la misma. El metodo getXX, en el
que XX representa tipos de datos como Int ¥ String, se puede utilizar
también para acceder a cada una de las columnas.

1.7.4. Creaci6n de contenido dinimico [12]

Cuando se construye una aplicacién Web o de computo moévil resulta
necesario personalizar la informacion que se despliega, es decir, que el
contenido se genere dinamicamente. Java cuneta con dos tecnologias para
lograrlo: los servlets y las JSP (Java Server Pages, Paginas Java en
Servidor).

Los servlets son clases Java que amplian la funcionalidad de un
servidor Web mediante la generacion dindmica de paginas Web, Un
entorno de ejecucion denominado motor de servlets administra la carga v
descarga del servlet, y trabaja con el servidor Web para dirigir peticiones a
los servlets y enviar la respuesta a los clientes.

Desde su aparicién en 1997, los servlets se han convertido en el
entorno dominante de la programacién Java en servidor ¥ en un portal de
uso generalizado para los servidores de aplicaciones. Los servlets aportan
varias ventajas clave;

#» Rendimiento. Las tecnologias anteriores como la Interfaz de
pasarela comun CGI (Common Gateway Interface] normalmente
inician un nuevo proceso para manejar cada peticion que les llega.
Cuando la red era simplemente un repositorio para investigacion
académica y cientifica, no habia demasiado trafico Y este sistema
funcionaba bien. Los servlets, al contrario, se cargan cuando se
solicitan por primera vez y permanecen indefinidamente en la
memoria. El motor de serviets carga una instancia de la clase Servlet
y le lanza peticiones empleando un conjunto de subprocesos
disponibles (threads o hilos). La mejora del rendimiento con los
servlets es considerable.

%
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b

Simplicidad. Los applets Java se gjecutan en una maquina virtual
proporcionada por el navegador Web. Esto genera problemas de
compatibilidad que incrementan la complejidad v limitan la
funcionalidad de los applets. Los servlets simplifican esta situacion
considerablemente, ya que se gjecutan en una maguina virtual en
un entorno de servidor controlado v solo necesitan el http basico
para comunicarse con sus clientes. No es preciso que el cliente tenga
un software especial, ni siquiera en el caso de los navegadores
antiguos.

» Sesiones HTTP. Aunque los servidores http no tienen capacidad
para recordar detalles de una peticion previa del mismo cliente, la
interfaz APl Servlet proporciona una clase HttpSession que permite
superar esta limitacién.

b i

Acceso a la tecnologia Java. Al ser aplicaciones Java, los servleis
tienen acceso directo a toda la gama de caracteristicas Java, como el
uso de subprocesos, acceso a redes y conectividad a bases de datos.

Los servlets son extensiones a un servidor Web que permiten crear
contenido Web dinamicamente como respuesta a una peticion del cliente.
El motor de servlets los administra, se encarga de cargarlos e inicializarlos,
les pasa un cierto nimero de peticiones a las que deben atender v después
los descarga. Los servlets tienen ventajas clave sobre otros entornos de
programacion en el servidor:

Los servlets operan con un ciclo de vida fijo, que proporciona
métodos de retrollamada (eallback) a un motor de servlets para que los
inicialicen, manejen las peticiones y los destruyan. La API proporciona dos
modelos de subproceso: uno predeterminado consistente en subprocesos
multiples gjecutados en un sclo ejemplar v el modelo de subproceso Gnico
alternativo.

Los servlets son la tecnologia que sirve de base a las paginas JSP.

Una pagina JSP es una plantilla para una pagina Web que emplea
codigo Java para generar un documento HTML dinamicamente. Las
paginas JSP se gjecutan en un componente del servidor conocido como
contenedor de JSP, que las traduce a servlets equivalentes.

Por esta razon los servlets y las paginas JSP estan intimamente
relacionados. Lo que se puede hacer con una tecnologia es, en gran
medida, también posible con la otra; aunque cada una tiene capacidades
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propias. Como son servlets, las paginas JSP tienen todas las ventajas de
los servlets, pero ademas las paginas JSP tienen ventajas propias:

- Se vuelven a compilar automaticamente cuando es necesario.

- Como estan en el espacio comun de documentos del servidor Web,
dirigirse a ellas es mas facil que dirigirse a los servlets.

- Como las péaginas JSP con similares al HTML, tienen mayor
compatibilidad con las herramientas de desarrollo Web,

1.8. Extension de Socket Seguro de Java (JSSE, Java Secure Socket
Extension) [13]

J5SE permite establecer comunicaciones seguras sobre Internet.
Proporciona un marco de trabajo, asi como una implementacién en Java
de los protocolos de Capa de Socket Segura (SSL, Secure Socket Layer} v de
Seguridad en la Capa de Transporte (TLS, Transport Layer Security) e
incluye funcionalidad para cifrar datos, autentificacion del servidor,
integridad de los mensajes y autentificacion opcional del cliente. Utilizando
JSSE se puede implementar comunicacién segura entre clientes y
servidores que utilicen cualquier protocolo de aplicacion como HTTP,
Telnet o FTP.

Al presentar una capa de abstraccién que oculta la complejidad de
los algoritmos de seguridad, asi como de los mecanismos de
establecimiento de acuerdos (handshaking), JSEE minimiza el riesgo de
crear vulnerabilidades de seguridad peligrosas. Ademas, simplifica el
desarrollo de aplicaciones al proporcionar un bloque que puede ser
integrado directamente en una gran gama de aplicaciones.

1.8.1 Capa de Socket Segura (SSL)

El protocolo SSL es un sistema disenado y propuesto por Netscape
Communications Corporation. Se encuentra en la pila OSI entre los niveles
de TCP/IP de los protocolos HTTP, FTP, SMTP, etc. Proporciona sus
servicios de seguridad cifrando los datos intercambiados entre el servidor y
el cliente con un algoritmo de cifrado simétrico, y cifrando la clave de
sesion mediante un algoritmo de cifrado de llave publica. La clave de
sesion es la que se utiliza para cifrar los datos que vienen del servidor
seguro y van al mismo. Se genera una clave de sesion distinta para cada
transaccion, lo cual permite que aunque sea vista por un atacante en una
transaccion dada, no sirva para descifrar futuras transacciones.
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Proporciona cifrado de datos, autentificacion de servidores,
integridad de mensajes y, opcionalmente, autentificacion de cliente para
conexiones TCP/IP.

Cuando el cliente pide al servidor seguro una comunicacion segura,
el servidor abre un puerto cifrado, manejado por el protocolo SSL Record,
situado encima de TCP. Es el protocolo SSL, quien utiliza ¢l Protocolo SSL
Record y el puerto abierto para comunicarse de [orma segura con el
cliente.

1.8.1.1. Protocolo SSL

Durante el protocolo SSL, el cliente v el servidor intercambian una
seric de mensajes para negociar las mejoras de seguridad. Este protocolo
sigue las siguientes fases (figura 1-5):

1. Cliente hola. El cliente envia la version mas alta de SSL, asi como
una lista de suites de cifrado soportadas por él.

2. Servidor hola. El servidor elige la version mas alta de S5L v la mejor
suite de cifrado.

3. Certificado. FEl servidor envia un certificado o una cadena de
certificados.

4. Peticion de certificado. 51 el servidor necesita autentificar al
cliente.

5. Servidor Intercambio de llaves. El servidor envia un mensaje de
intercambio de llaves, cuando la informacion del paso 3 no es
suficiente.

6. Servidor hola listo. El servidor termina con el intercambio inicial de
mensajes.

7. Certificado. Si el servidor solicité un certilicado en el paso 4, el
cliente envia una cadena de certificados similar al del mensaje 3.

8. Cliente Intercambio de llaves. El cliente genera informacion
utilizada para crear una llave que se utilizara en el cifrado simétrico.
Para RSA el cliente cifra esta informacion con la llave puiblica del
servidor v la envia.

9. Verifica Certificado. Este mensaje se utiliza para completar la
autentificacion del cliente. El cliente envia informacion que es
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firmada digitalmente usande una funcién hash criptografica.
Cuando el servidor descilra esta informacién con la llave publica del

cliente, el servidor puede autentificar al cliente,

10. Cambia especificacion de cifrado. El servidor solicita al cliente
cambiar el modo de cifrado.

11. Finalizado. El servidor informa al cliente que esta listo para
comenzar la comunicacion segura. Esto finaliza el acuerdo SSL

Llente Servidor !

Cliente hola

[l

|

[ ——

Sewidor hala

E

Cartificado {opcional)

T
M A

Feticion de cerificado {opcional)

Eemdur!ntercamhlu de llaves {opcional)

:T

i

Samdm Hl:lla Ilstu

—

Ceartificado Eu:upu:lu:unalj

Cliente Intercamb:u de Ila'ues (upcmnalj
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Cambia gspacifiicacion de cifrado -._L[
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Figura 1-5. Mensajes S5L.
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1.8.1.2. El Protocolo SSL Record

El Protocolo SSL Record especifica la forma de encapsular los datos
transmitidos y recibidos. La porcion de datos del protocolo tiene tres
componentes:

» MAC-DATA, el codigo de autenticacion del mensaje.
» ACTUAL-DATA, los datos de aplicacién a transmitir.

» PADDING-DATA, los datos requeridos para rellenar el mensaje
cuando se usa cifrado en blogue.

1.9. TRABAJOS RELACIONADOS

A continuacién, se mencionan las caracteristicas de dos sistemas de
computo movil, relacionados con el sistema propuesto en esta tesis. Uno
de ellos (INFOPARCO) también realiza asignacion de recursos, para un
parque natural. El otro trabajo (MediPad), es un sistema de Telemedicina,
que principalmente realiza diagnosticos remotos.

1.9.1. INFOPARCO [14]

INFOPARCO es un sistema que mejora el aprovechamiento de los
recursos ambientales, arquitectonicos, naturales ¥ econémicos del parque
natural Velino-Sirente en la region Abruzzo. El sistema soporta acceso a
través de diferentes tecnologias, notablemente a iravés de una interfaz
Web y una WAP, asequibles a través de terminales méviles. Los tipos de
servicios accesibles a través de la interfaz WAP son varios, de naturaleza
estatica y dinamica, mas detalladamente, se puede acceder a informacion
sobre servicios de uso publico, alojamiento, reporte meterenlogico,
descripcion de las areas de descanso naturales e itinerarios, exhibiciones
culturales y esparcimiento en general.
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1.9.2. MEDIPAD [13]

MediPad es una aplicacion de computo mdvil para intercambiar
informacion medica e imagenes de forma segura, ademas de obtener
diagnostico, supervison y monitoreo remoto de los pacientes. Esta
aplicacion, actualmente esta funcionando como un prototipo, cuenta con
una plataforma que consiste de terminales moéviles ¥y una red de alta
velocidad que conecta a siete provincias al Centro Medico de la
Universidad de Indiana y Purdue.

1.9.3. Visor PDA para Servicios de Vigilancia Méviles (PDA Watch for
Mobhile Surveillance Services) [16]

Dotar de servicios de vigilancia en tiempo real a dispositivos de
mano (handheld) sobre Internet es una aplicacion interesante en el
ambiente movil. Es necesario desarrollar cada sistema de acuerdo a las
necesidades de cada aparato, considerar los retos del disefio como la
heterogeneidad en las plataformas, ¥ la limitacién en el ancho de banda.

En este trabajo, se desarrolld un sistema de vigilancia movil basado
en Java, el cual soporta a usuarios de PDA para superar los retos antes
mencionados. Se aplican las tecnologias Java emergentes: J2ME, RMI y
JMF para el compute movil, dispositivos de mano, computo distribuido v
computo multimedia. Se disefio un protocolo de comunicacion textual
basado en el nivel de aplicacion.

El objetivo del sistema es proporcionar acceso universal a servicios
de vigilancia por quien sea, a la hora que sea v en donde sea.

Basandose en el método de solucion de J2ME, se propuso un
esquema cliente-servidor el cual facilita el desarrollo del sistema de
vigilancia moévil. Este se compone de objetos distribuidos que se
comunican a través de un mecanismo de intercambio de mensajes en el
paradigma orientado a objetos.

El sistema de wigilancia movil es wun sistema basado en
componentes. La figura 1-6 muestra la arquitectura del servidor de
vigilancia. Contiene los sigulentes componentes: Watch Daemon (Demonio
de Observacion), WTP Parser  (Analizador WTP), SnapshotCapturer
(Capturador de instantaneas), Message Agent (Agente de mensajes), eMail
Agent [Agente de correo), Fax y Page Server (Servidor de paginas), Image
Manager (Administrador de imagenes), ¥ Login Manager (Administrador de
acceso).

Lk
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1.10. CONCLUSIONES

A lo largo de este capitulo, se han mencionado las tecnologias con
las que se pueden desarrollar aplicaciones de computo movil y ahora se
puede tomar una decision sobre cuales utilizar y como se van a integrar en
el sistema.

En primer lugar se debe elegir una plataforma para los teléfonos
méviles. En este capitulo, se han presentado WAP y J2ME. Ambas
plataformas tienen ventajas y desventajas. De acuerdo a las caracteristicas
y limitaciones que presentan y al tipo de dispositivos que se van a utilizar
en el sistema (teléfonos celulares), se observa lo siguiente. Todos los
teléfonos con soporte de navegacion en Internet, cuentan con el protocolo
WAP implementado. Por otro lado, los teléfonos que cuentan con soporte
Java, apenas se estan introduciendo al mercado mexicano. Por lo tanto, se
trabajara con el protocolo WAP.

En cuanto al acceso a las bases de datos se construira una DTD
¥ML. En la seccion 1.7.2 se hablé sobre como crear una DTD XML que
contenga la estructura de la base de datos. Siguiendo esa serie de pasos,
se representa toda la base de datos. Para el caso de la aplicacion que se va
a desarrollar, no es necesario conocer a detalle la estructura de la base de
datos. Se requiere saber informacion relacionada con el software de base
de datos en la que esta construida. Por lo tanto, es necesario un
documento XML de consulta que incluya un nombre de base de datos, el
manejador que utiliza, informacién relevante sobre la estructura de la base
de datos, v demas elementos pertinentes. Debido a que la informacion que
contendra el documento XML es confidencial, sera necesario construir un
mecanismo de transmision de datos seguro y para esto se utilizara JSSE.

Por otro lado, la informacion que se va a desplegar en los teléfonos
celulares se genera dinamicamente de acuerdo al tipo de recurso solicitado
v a los CR que lo puedan otorgar. En la seccion 1.7.4 se mencionaron los
servlets y las JSP, ambas tecnologias de Java, plataforma en la cual se
desarrollara la aplicacion. Se decidi6 trabajar con servlets por simplicidad,
ya que una JSP es en sl un servlet, poseen las mismas ventajas y
desventajas. Al utilizar servlets se ahorra el paso de traducir el codigo
fuente JSP al codigo fuente de un servlet Java equivalente y espacio de
almacenamiento.

Con esto, se obtendra una arquitectura flexible en la que se podran
generar consultas dinamicas personalizadas para cada base de datos. Se
profundizara mas sobre este tema en el siguiente capitulo.

e S
— . ————
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Figura 1-6. Arquitectura del visor PI3A.

Para el cliente mévil, se PTOpUso. una estructura de capas que se
muestra en la figura 1-7. Esta facilita el desarrollo del monitor mavil de
vigilancia (PDA Watcher), el cual permite a los usuarios remotos ingresar
al servidor de vigilancia e inspeccionar el punto que se esta monitoreando,

Figura 1-7. Estructura de capas del Visor PDA,

El Protocolo de Transmision Observada (WTP) es un protocolo como
HTTP, el cual define la comunicacisn entre el servidor de vigilancia v los
PDA a través del puerto 4111.

Este sistema, se puede integrar a varias aplicaciones como:

monitoreo  de  trafico, terapia intensiva en hospitales, catalogos
electronicos, comercio electronico, ete,
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CAPITULO 2 ARQUITECTURA

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se explicara en detalle la arquitectura del
Sistema de Asignacion de Recursos. Para la realizacion del sistema, se
utilizara la infraestructura de telefonia celular existente,
particularmente GSM por ser el estandar de comunicacion mas
utilizado en el mundo y ademas por cuestiones de seguridad, ya que
cuenta con mecanismos para identificar al usuario que se esta
conectando al sistema.

Los protocolos de comunicacion que se utilizan son WAP para la
comunicacion del cliente con el Administrador Global de Recursos
(AGR) y HTTP para la comunicacion entre el AGR y los Contenedores de
Recursos (CR). Una vez identificada la plataforma de desarrollo, se
puede crear la arquitectura del sistema.

La arquitectura del Sistema se basa en ¢l modelo de
funcionamiento WAP, la cual es una adaptacion de la arquitectura
definida para el World Wide Web (WWW)], de acuerdo a los
requerimientos de las aplicaciones WAP, En la figura 2-1, se muestra el
modelo de funcionamiento WAP.

Cliente
Telélong Celular

Servidor

Aperis de
Usinnio WAE
[Ambisnte de

Aplicacion
Inaxiarmibiresy

Figura 2-1. Modelo de funcionamiente del Protocolo de Aplicacian maldmbrica.

Como se muestra en la figura 2-1 en el teléfono celular existe un
micro navegador! encargado de la coordinacion con el gateway WAP.
Este recibe peticiones de informacion del micro navegador y agrega a la
peticion un encabezado HTTP que redirige al servidor de informacion
adecuado. Una vez procesada la peticion en el servidor, se envia al
gateway WAP. Este la procesa de nuevo para enviarla al teléfono celular
ahora con un encabezado WAP.

' El micro navegador, actin como interfie de usuario de Ta misma forma en la que lo hacen oy
nivepndores estindor.
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2.2, ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En la figura 2-2, Se muestra la arquitectura general del sistemna la
cual se basa en el modelo de funcionamiento WAP explicado en 1a
seccidén anterior, La arquitectura se divide en 3 capas:

Comunicacién inalambrica.
Administrador Global de Recursos,
Contenedores de Recursos,

Y Yy

En secciones subsecuentes se explican a detalle estas capas.

sl

p CR1

Red
Inaldmbrica

HTTP i D 3 ' Rocirgos

AL Birario

cr2
Recursos
Figura 2-2. Arguitectura de Asignacion de Recursos Para Entidades Maviles,

2.2.1, Comunicacién inaldmbrica

En la parte inalambrica se encuentra el cliente, el cual puede ser
cualquier teléfono celular con soporte WAP. Para el desarrollo de esta
tesis, se utilizara ademas de teléfonos celulares, el simulador Openwave
SDK WAP Edition 5.0[1]. Este simulador proporciona  tanto la
funcionalidad del servidor WAP como la funcionalidad de un teléfono
celular. Por medio de la simulacion se podra verificar el funcionamiento
del sistema en dispositivos de diversos fabricantes.

La forma en la que se inicia la comunicacién es por medio del
cliente. Este envia varios parametros para que en base a estos el AGR
logre asignarle el recurso adecuado. Ademas se implementa un
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mecanismo para manejar las desconexiones durante el proceso de una
peticion. En el caso de que ocurra una desconexion, cuando el usuario
reingrese al sistema, éste le informara el estado en el que se encuentra
su peticion dandole la oportunidad de continuar o cancelar la misma.

Otro actor importante dentro de la comunicacion inalambrica es
el Gateway WAP. Como se explicé en la seccion anterior encapsula la
peticion del cliente (que esta en WML), en una peticion HTTP. Para que
se pueda dar la comunicacion entre el cliente ¥y el AGR. Entre la
informacion que agrega el gateway WAP esta el MSISDN (Mobile Station
ISDN Number). Este numero es un identificador tinico del teléfono, con
lo cual se puede saber quién esta ingresando al sistema y asi tener un
control de acceso, para evitar el mal uso del sistema.

2.2.2, Contenedores de Recursos

Los CR son servidores que administran recursos localmente,
Aunque los recursos que administran son del mismo tipo, son
independientes unos de otros. Por esta razon, los tipos de RDBMS que
utilizan pueden ser diferentes, al igual que la estructura de informacion
que poseen. Los CR tienen una base de datos, en la cual registran los
recursos que poseen, su disponibilidad, y también cuales ya estan
asignados, y por lo tanto no se pueden otorgar.

Para realizar una mejor asignacidn de recursos es necesario
administrarlos globalmente. Para lograrlo, cada CR debe indicarle de
alguna forma al AGR, qué recursos tiene disponibles, y de que manera
puede acceder a su mmformacién interna., Esto se hace a través de un
documento XML en la que se especifica el nombre y la estructura de la
base de datos, el RDBMS qgue utiliza, etc.

Por cada CR se proporcionara una interfaz que le pedira al
administrador del CR la informacion necesaria para que el AGR pueda
comunicarse con éste. Dando por resultado un documento XML con la
informacién del CR.

En el AGR hay un modulo de administracién en el que se pueden
regisirar las UEL de cada CE. De esta forma, el AGR conoce la UEL de
cada CR y puede comunicarse con cada uno para poder descargar y
analizar el documento XML. Debido a que éste contiene informacion de
caracter privado como contrasenas para acceder a las Bases de Datos,
etc., es necesario utilizar un método para proporcionar medidas de
seguridad adicionales. Esto se logra a través del protocolo SSL (Para
mayor referencia ver seccion 1.8 del capitulo 1),
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Para que la informacién alojada en un dominio pueda verse
protegida bajo el protocolo SSL es necesario instalar en dicho domino
un Certificado de seguridad. Los datos contenidos en éste permiten
cifrar la informacién intercambiada v la certificacion del propietario de
la informacion. Estas dos técnicas son los principios en los que se basa
el luncionamiento del protocolo SSL.

Un Certificado de seguridad es un conjunto de documentos
electronicos emitidos por una entidad certificadora, que permiten cifrar
la informacion transmitida e identificar a la fuente de dicha
informacion. Para que el certificado sea fiable, la citada entidad debe
ser un organismo de confianza capaz de garantizar la procedencia de la
informacion, que es lo que en cierta medida proporciona la seguridad,

Es necesario, ademas contar con un Servidor seguro que sea
capaz de manejar una comunicacién segura con el cliente, para que la
informacion que se transmita esté cifrada, v solo pueda ser obtenida por
un cliente certificado.

La funcién del Servidor Seguro instalado en el CR es esperar a
que el Cliente Seguro instalado en el AGR le pida descargar el
documento XML. En cuanto reciba la peticion, Servidor y Cliente
seguiran el protocolo de comunicacion SSL (mostrado en la figura 1-5,
del capitulo 1). De esta forma, se evita el riesgo de que personas ajenas
tengan acceso a la informacion transmitida. La forma en la que se
realiza la comunicacion entre El AGR y los CR's se muestra en la figura
2-3.

1

e
—/

S i
= Eaperna)

Hesurans

Fipura 2-3. Intercambio de Informacion entre el AGR v los CR's
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2.2.3. Administrador Global de Recursos

El AGR se encuentra en un servidor Web, y se divide en dos
partes. Una se encarga de hacer la administracion de los recursos y la
otra administra las peticiones del cliente, En la figura 2-3, se muestra
un esquema de como funciona el AGR.

El AGR al igual que los CR solicita a una Entidad Certificadora un
Certificado de Seguridad (1). Por medio de éste, el servidor ubicado en
cada CR puede identificar al AGR como un cliente valido. Una vez
identificado, le permite descargar el documento XML (2}, Una vez que el
AGR puede acceder a éstos, guarda informacion en su base de datos (3).
Después con la  informacion abtenida construye consultas SOQL
personalizadas para cada base de datos de los CR en las que solicita
informacion sobre los recursos que ofrecen y su disponibilidad (4). Este
proceso, se gjecutara automaticamente cada 5 minutos para lograr que
la informacién este actualizada. Esto se hace, porque cada CR es capaz
de asignar recursos localmente y en dicha asignacion no forma parte
este sistema. Asi, cuando desde una entidad movil se solicite un
recurso, el AGR obtendra (en base a su peticion) uno o MAs recursos
que cumplan con las caracteristicas solicitadas. De los recursos
enviados por €l AGR, el usuario podra elegir la que mas le convenga. El
AGR se comunica entonces con el CR al que pertenece el recurso y
realiza el proceso de asignacion. Con esto, se reducen accesos
innecesarios a todos los CR cada vez que se solicite un recurso, y solo
se busca en aquellos que mejor se adapten a las necesidades del
usuario y tengan disponibilidad.

Cuando el AGR reciba una peticion de un cliente movil, el
sistema le pedira las caracteristicas del recurso solicitado, con estos
parametros, el servidor buscara en su base de datos cual o cuales CR'’s
pueden otorgarlo y le envia esta informacion al cliente, para que en caso
de que el sistema le presente mas de uno, pueda elegir el gue mas le
convenga. Cuando el usuaric elige un recurso, el servidor se comunica
con el CR elegido para que pueda hacer la asignacion. Una vez que se
asigno al cliente, tanto el CR como el AGR, eliminan la disponibilidad de
éste en sus bases de datos.

2.3. CONCLUSIONES

En éste capitulo se presentd la arquitectura del Sistema de
Asignacion de Recursos para Entidades Moviles, y se explico a detalle
las capas que la conforman.

En los siguientes capitulos se presentara el analisis, diseno e
implementacion del caso de prueba elegido en el planteamiento del

ﬁ
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Entidades Moviles al Sector Salud del D. F. y area Metropolitana para
lograr una mejor asignacion de los recursos medicos y reducir los
tiempos en los que se canaliza un paciente a un hospital.

Asi tenemos que los CR’s son los Hospitales, los Recursos son las
Camas, y los Dispositivos Méviles son telefonos celulares que se
encontraran en las ambulancias,

2.4. REFERENCIAS

[1] Openwave, http:/ /www.openwave.com
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Capitulo

Analisis

Resumen

En este capitulo se realizard el andlisis para obtencer el modelo del
sistema que describe el dominio de aplicacion. También se definira la
manera en la gue interactiian los actores y el sistema para manipular el
modelo del dominio de aplicacion y de esta forma, tener preparada una
arguitectura del sisterna.
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3.1. INTRODUCCION

Como se menciono en el capitulo anterior, en esta tesis, se pretende
ofrecer una solucion al problema de la asignacion de recursos,
Especificamente para entidades méviles. Para ilustrar la forma en la que
se asignaran los recursos, se trabajara en el Sector Salud por las razones
expuestas en la seccion Planteamiento del problema.

En este capitulo se realizara el analisis con lo cual se obtendra el
modelo del sistema que describe el dominio de aplicacion. También se
definira la manera en la que interactiian los actores v el sistema para
manipular el modelo del dominio de aplicacién ¥ de esta forma, tener
preparada una arquitectura del sistema sobre la que se trabajard en el
capitulo 4 (Diseno).

3.2. ESPECIFICACION DEL SISTEMA

Se necesita construir un sistema capaz de administrar los recursos
con los que cuentan los hospitales del Distrito Federal en base a S
capacidad. En este caso, los recursos son las especialidades que maneja
un hospital y la capacidad, es el ntimero de pacientes que se pueden
atender en esa especialidad.

El sistema busca reducir el tiempo de asignacion. s decir, el tiempo
que pasa desde que una ambulancia recoge a un paciente hasta que es
aceptado por un Hospital. De tal forma que, mientras se evalaa el estado
del paciente, uno de los tripulantes de la Ambulancia se conecta por medio
de un teléfono celular al sistema para localizar un hospital que cuente con
los servicios necesarios para la atencion del paciente y que tenga la
capacidad de atenderlo.

En el sistemna existen tres elementos importantes:

# La Interfaz de Usuario y el procesamiento de las peticiones.

» La administracion de los recursos que ofrecen los
Hospitales.

» El soporte a los administradores.

La Interfaz de Usuario, debe ser muy practica e intuitiva, debido a
que se utilizaran teléfonos celulares que cuentan con pantallas muy
reducidas. En promedio en estas pantallas se pueden des plegar 5 lineas de
12 caracteres. Ademds no es recomendable utilizar interfaces en las que se
le pida al usuario ingresar algtin dato por medio del teclado, ya que por la

—_—_—_-—_—_—__.__ —— =
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disposicion del teclado en los teléfonos celulares, ingresar un simple
nombre puede tomar mucho tiempo.

El sistema para poder procesar una peticion de usuario, necesita
saber, el tipo de hospital al que se va a canalizar el paciente (IMSS,
ISSSTE, Privado) de acuerdo a sus prestaciones, si se conocen en ese
momento. De lo contrario, se seleccionara Cruz Roja o Salubridad.
También se necesita proporcionar una especialidad (Urgencias, General,
Ginecologia, Traumatologia, etc.). Con estos datos, el sistema le podra
presentar al usuario, €l o los hospitales en los que pueden recibir y
atender al paciente.

Para realizar una correcta administracion de los recursos, se debe
tener en cuenta que los hospitales manejan informacién en diferentes
formatos (diferentes RDBMS, diferentes disenos, etc.). Por esta razon, se
debe construir un mecanismo que permita el intercambio de informacién
entre bases de datos heterogéneas. Una solucidon a este problema, se
menciond en las conclusiones del capitulo 1. Esta solucion, se desarrollara
de la siguiente forma. Es necesario que en el servidor de cada Hospital se
tenga un documento XML que contenga los datos del hospital, asi como la
estructura de su Base de Datos. Con esta informacion se pueden construir
consultas SQL personalizadas a cada Hospital. La comunicacién se hara
de la siguiente manera. El administrador del SAR se conecta por medio de
un cliente al servidor del Hospital para descargar el documento XML, Del
cual extrae la informacion contenida que almacena en la base de datos del
AGR. Después se conecta a cada hospital para buscar los servicios con los
que cuenta ademas de su disponibilidad y almacena esta informacién en la
base de datos del AGR. Este proceso lo realizara cada 5 minutos para
mantener la consistencia en la informacién. Esto se debe a que cada
Hospital también asigna sus recursos localmente.

La forma en la que se dara soporte a los administradores es por
medio de interfaces. El administrador del Hospital tiene que generar un
Documento XML con la informacion del Hospital. Asi que se le presentara
una interfaz para gue este proceso seca mas sencillo. Por otro lado, el
Administrador del Sistema de Asignacion de Recursos (SAR) se encargard
de registrar en el sistema a los Hospitales y a los Usuarios que formaran
parte del SAR. Para que este proceso sea mas sencillo, también se le
presentara una interfaz de usuario.
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3.3. ESPECIFICACION DE REQUISITOS O REQUERIMIENTOS

3.3.1. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen aspectos del sistema
visibles para el usuario que no estan relacionados en forma directa con el
comportamiento funcional del sistema. Los requerimientos no funcionales
abarcan varias cuestiones. Desde la apariencia de la interfaz de usuario
hasta los requerimientos de tiempo de respuesta y las cuestiones de
seguridad.

Interfaz de Usuario y factores humanos. Como se menciond en la
seccion anterior, Los usuarios van a utilizar teléfonos celulares para
conectarse al sistema, y debido a las caracteristicas que éstos presentan
(pantallas reducidas, dificultad de ingresar texto a través del teclado) es
recomendable no manejar mas de 9 lineas por cada carta, y utilizar listas
desplegables para obtener informacion del wusuario, y para que la
navegacion sea mas intuitiva utilizar las etiquetas “accept” y “options” en
vez de utilizar ligas propias.

Cuestiones de Seguridad. Debido a que ¢l AGR se comunica con los
hospitales para obtener la DTD. Y que ésta contiene informacion privada,
relacionada con los hospitales a la que nadie exierno debe tener acceso. Se
debe proporcionar un mecanismo para que la transferencia de la DTD sea
segura. En cuanto al SAR debe ser capaz de reconocer a los dispositivos
meoviles desde los cuales se hace la peticion. También debe wvalidar al
usuario que ingresa al sistema.

3.3.2. Requerimientos funcionales.

Manejo de Usuarios. Los usuarios seran identificados por medio del
MSISDN (Mobile Station [SDN Number) qgue identifica a cada teléfono
celular con un ntmero Unico. Cada ambulancia contara con un teléfono
celular, el cual sera utilizado por cualquier tripulante de la misma. EI
Administrador del SAR dara de alta en la base de datos estos numeros,
para que el sistema pueda identilicar al dispositivo desde el cual se esia
haciendo la peticion.

Ademés, a cada usuario se le asignara una clave numérica de 4
digitos. Esto es para evitar que alguna persona ajena al sistema v que
tenga acceso a un teléfono registrado en el mismo pueda hacer un mal uso
del sistema.
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Manejo de Hospitales. Los hospitales seran identificados por medio
de su URL. El administrador del SAR se encargara de dar de alta en la
bese de datos las URL de los hospitales gque formaran parte del sistema.
En base a su URL el sistema se comunicara con los hospitales v llevara a
cabo la administracion y asignacion de sus recursos.

Manejo de desconexion. El sistema debe ser capaz de guardar el
estado de la peticion hasta que el recurso se asigne. Asi, sl ocurre una
desconexion, cuando el usuario reingrese al sistema, éste debe indicarle
que tiene una peticion pendiente y darle la opcién de continuarla o
cancelarla.

3.4. IDENTIFICACION DE LOS ACTORES

Un actor describe cualquier entidad que interactua con el sistema
(un usuario, otro sistema, el ambiente fisico del sistema). Para definir
correctamente los alcances del sistema, es necesario identificar a los
actores v a los casos de uso. Los actores estan fuera de la frontera del
sistema, mientras que los casos de uso estan dentro de la frontera del
sistema.

Los actores que intervienen en el sistema son:

Usuario mavil
Administrador del Hospital
Administrador del SAR
Hospital

Y VY Y

3.4.1. Descripcion de los actores

Nombre del Actor:  Administrador del Hospital
Definicion: Es el encargado de solicitar que el Hospital se
agregue al BSAR. Conoce toda la informacion
relacionada con el Hospital ¥ como esta constituida
su base de datos.
Notas: » Tiene la capacidad de Crear un documento
XML que contiene informacion sobre el
Hospital ¥ su Base de Datos.
¥ Ejecuta el Servidor Segurc para la
transferencia segura del documento XML.
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Nombre del Actor:  Usuario Movil

Definicién: Se encarga de solicitar un recurso en un hospital.
Proporcionando un tipo y una especialidad.
Notas: - Puede ser cualquier tripulante de la ambulancia

siempre v cuando este registrado en la base de datos
del sistema.

Nombre del Actor: Administrador del SAR.

Definicion: Es el encargado de administrar el Sistema y los
modulos que lo conforman.
Notas: » Tiene la capacidad registrar a los Hospitales

que formaran parte del sistema.

» Tiene la capacidad de registrar a los
dispositivos moviles desde los cuales se podra
ingresar al sistema. Ademas de registrar a los
usuarios del sistema,

» Tiene la capacidad de activar el SAR, el AGR vy
el cliente Seguro por medio del cual se
garantiza la transmision segura de un
documento XML.

3.5. IDENTIFICACION DE CASOS DE USO [1]

Con el Sistema de Asignacion de recursos que propone esta tesis, se
pueden reducir los tiempos en los que una ambulancia lleva a un herido o
paciente a un hospital para su atencion. Cualquier tripulante de la
ambulancia, puede solicitar una cama en algtiin hospital desde un teléfono
celular ingresando al servicio de Asignacion de Recursos (AsignaRecursos
en la figura 3-1). Este servicio debe soportar a mas de un usuario.

Para que el sistema funcione como se planted anteriormente, es
necesario realizar algunas cosas antes de que el usuario ingrese al
sistema.

En la figura 3-2, se muestra el caso de uso ActualizarContenedor al
cual se hace referencia en el caso de uso mostrado en la figura 3-1. Una
vez que el usuario ha recibido su numero de confirmacion el AGR busca en
su base de datos el nombre del Hospital y el Servicio con los que se hizo la
reservacion y actualiza el campo de disponibilidad.
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Nombre del Caso de AsignaRecursos

Usao:

Actores Usuario Movil y Hospitales

participantes:

Condicion inicial: 1. El Usuaric Movil ingresa al SAR desde su
telefono celular.

Flujo de eventos: 2. El SAR verifica que sea un usuario valido e

inicia una sesion.

3. El Usuario Mévil ingresa el tipo de hospital y
servicio que requiere.

4. El SAR le muestra el o los hospitales que
pueden cubrir su necesidad.

5. El Usuario Movil elige un hospital.

6. El SAR se comunica con el hospital elegido
para hacer la reservacion.

7. El hospital le envia al SAR su numero de
confirmacion.

8. El SAR envia al dispositivo movil el numero
de confirmacion.

9. El hospital actualiza su Base de Datos.

10. Se llama al Caso de Uso
ActualizarContenedor.

Figura 3-1. Caso de Uso AsignaRecursos del Sistema de Asignacion de Recursos.

Primero, el administrador del SAR deberéd registrar en la base de
datos del AGR los Hospitales que participaran en el sistema. Desde una PC
ol administrador del SAR debera ingresar al servicio de mantenimiento en
la pagina Web (RegistrarHospital en la figura 3-3). La forma en la que se va
a registrar un Hospital, es por medio de su URL.

Nombre del Caso de ActualizarContenedor

Uso:

Actores participantes: Usuario Movil

Condicién inicial: 1. E1 SAR obtiene del caso de uso
AsignaRecurso el nombre del Hospital y
Servicio que le fueron asignados al Usuario
Mowil.

Flujo de eventos: 2. El SAR busca en su Base de datos los datos
obtenidos para poder actualizar la
disponibilidad.

3. El SAR actualiza su Base de datos con el
nuevo valor para el campo Disponibilidad.

Figura 3-2, Caso de Uso ActualizaContenedor del Sistema de Asipnacion de Recursos.

_—_—___——__———_"———'_—=———_
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Nombre del Caso de RegistrarHospital

uso:

Actores participantes: Administrador del SAR.

Condicion inicial: 1. El Administrador del SAR ingresa al servicio
Web de mantenimiento.

Flujo de eventos: 2. La péagina le pedira sus datos para
comprobar que tiene permiso para utilizar el
servicio.

3. Despucs de registrarse en forma
satisfactoria, El servicio le presenta un ment
en el que debe indicarle que desea ir a la
seccion de Hospitales.

4. El servicio le presentard un menu en la que

le pedira la accién a realizar.

Una vez que el usuario le indique al servicio

que quiere registrar un hospital, le pedira

mgresar la URL del Hospital.

6. El Administrador del SAR guarda los
cambios en la base de datos.

ECJ'I

Figura 3-3. Caso de Uso RegistrarHospital del Sistema de Asignacion de Recursos.

Después, el administrador del SAR deberad registrar en la base de
datos del AGR a los Usuarios auterizados para utilizar el sistema. Desde
una PC, el administrador del SAR debera ingresar al servicio de
mantenimiento en la Web (RegistrarUsuario en la figura 3-4).

Nombre del Caso de RegistrarUsuario

uso:

Actores participantes: Administrador del SAR.

Condicion inicial: 1. El Administrador del SAR ingresa al servicio
Web de mantenimiento,

Flujo de eventos: 2. La pagina le pedira sus datos para comprobar

que tiene permiso para utilizar el servicio.

3. Despueés de registrarse en forma satisfactoria, El
servicio le presenta un menu en el que debe
indicarle que desea ir a la seccidn de Usuarios.

4. El servicio le un menti en el que le pedira la

accion a realizar.

Una vez que el usuario le indique al servicio que

quiere registrar un Usuario, le pedira ingresar

el nombre y la clave del usuario que va a

registrar.

6. El Administrador del SAR guarda los cambios
en la base de datos.

_Ui

Figura 3-4. Caso de Uso RegistrarUsuario del Sistema de Asignacion de Recursos.

h
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Algo muy importante para el correcto funcionamiento del sistema, es
que una vez que se registro el Hospital, el Administrador del SAR tiene que
descargar el documento XML (DTD) con la definicién de la estructura de
informacion de ese hospital. Para lograrlo, el administrador del SAR debe
activar un cliente seguro para la transmision de datos, indicindole la URL
del Hospital (DescargarDTD en la figura 3-5).

Nombre del Caso de DescargarDTD

OUso:

Actores participantes: Administrador del SAR

Condicion inicial: 1. El Administrador del SAR se conecta al
Hospital por medio de un cliente seguro.

Flujo de eventos: 2. El cliente le pide la URL del Hospital del que

se quiere descargar la DTD.

3. El Cliente se conecta con el Servidor del
Hospital y wverifica si el cliente tiene
autorizacién para descargar la DTD.

4. El Servidor le envia al cliente la DTD.

Figura 3-5. Caso de Uso DescargarDTD del Sisterna de Asignacion de Recursos.

Una vez hecho lo anterior, el Administrador del SAR puede activar al
AGR  (InicializarAGR en la figura 3-6), para que el sistema [uncione
correctamente. s necesario que este proceso se realice cada 5 minutos,
para garantizar que la informacién contenida en la Base de Datos del AGR
sea congruente con la de las Bases de Datos de los Hospitales.

Nombre del Caso de InicializarAGR

Uso:

Actores participantes: Administrador SAR

Condicion inicial: 1. El AGR lee la DTD del Hospital.

Flujo de eventos: 2. Almacena la informacién en su Base de

Datos.

3. El AGR formula una consulta SOQL para
obtener los servicios que ofrece el hospital v
su disponibilidad y guarda esta informacion
en su base de datos.

Figura 3-6. Caso de Uso InicializarAGR del Sistema de asignacion de Recursos.

Por 1ultimo, el administrador del Hospital lo tinico que tiene que
hacer para que se pueda dar la comunicacion entre el SAR v el Hospital es
crear un documento XML (DTD) que contenga la estructura de informacion
del Hospital, Para facilitarles esta actividad, se puede utilizar la interfaz
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CrearDTD en la figura 3-7. La DTD obtenida
Scguro para la transferencia de archivos.

encuentre activo el servidor

debe guardarse en donde se

Nombre del Caso de CrearDTD

Usao:

Actores participantes:

Condicion inicial: 1.

Flujo de eventos: 2
3
4.

Administrador del Hospital

El Administrador del Hospital activa la
opcion de Crear DTD.

El sistema le presenta un formulario.

El  Administrador del Hospital llena el
formulario,

El sistema crea una DTD con la informacion
que ingreso el Administrador del Hospital.

Figura 3-7. Caso de Uso CrearDTD del Sistema de Asignacion de Recursos,

De acuerdo con los Casos de Uso

identificados, se pueden presentar

los Diagramas de Casos de Uso del sistema en las figuras 3-8 y 3-9,

Q
=3 /s
[:'\-—_-* Lsizano bl
/Desmrgejm |
r .
/ /.-"" R
S __-o-"’l‘\""\-u.._\_._-""' g
,../"'/ o " T meincludess |
= = FeagistarHospits| g E=EEn .
= N Nee. Sddudess ™
A T seinclugless oo TN W,
. - '“-—--l:/" 3 ; Yalldalisuaria AsigneRecUisos
AdministradorSAR ~._ Mo o E3
et

b

., Reaisran sbsrio

InicializaraGR

P eincidess
= W
“anciuda=s e
_____________ I R S e e e L e P g K\"-
’”\--.. -/,.

ArtuglzarConenedo:

Hospital

Figura 3-8. Diagrama de Casos de Uso del Sistema de Asignacion de Recursos.
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o)
E (D

AdnistradorHospital CrearlTD

Figura 3-9. Diagrama del Caso de Uso CrearDTD.

Debido a que los diagramas de secuencia y colaboracion expresan el
flujo en el escenario de un caso de uso en términos de las clases que
eventualmente los implementaran se muestran estos diagramas
correspondientes al caso de uso Asigna Recursos en las figuras 3-10 v 3-
11 respectivamente.

U =1 . I
St [ — L% | =l | |—uf-f_-'z~2@"fyff».m_l Eesemans B
: ngraza o SAR : : :
H'_' 1 i
] i waktatang E
= ! . : ! :
| rioasssoi e :
I i s
.Erl'.-n iy Foapiial § Sondcia et :
' S S ) 1]
L i i i i :
: Ethcafacrzeg H
: |..£.....|
) El'mrllclaaunsp:-'iuu-. z b ; :
e n | T
: ' ; / ;
Haspital B . i
s i ; -'LJ AganT Racrzo !
! ! ; ' I
; : PErEa l'l.'.l;!‘ir!m !-:l
L , ' ! ; !
¢ hetanige Bage oe Deles L
| I N s
Figura 3-10, Diagrama de Secuencia del Caso de Uso AsignaRecursos.

Laura Alvarcz Robles 56



CAPITULO 3 ANALISIS

'
b4
2 Waldausuzno P -\“\ )
— & Mimers Asigradg.— ; : \"xs Aslgnar Recurs
. / . Hospital ot
’/ L"f ol \.,

L - e M\‘
R L) . ) -
Centrolde] o :1—_;'_ T Hespital Elegida CAsimelecurso jaya
__ceso | " A ?

1rngrasaal 3AR !u\
; Dhispositiva bl

2 Inicia SesionilUsuario)

6 Hooitales Disgonibles 10 Actualiza Base de Dstas

b

4 Tipa de Hospitl v Senvicio

L

W

o; Busca Recursos

—=

| ActualizaCantenador java
ProcesaPeticion |
|

Figura 3-11. Diagrama de colaboracion del Caso de Uso AsignaRecursos,

Las figuras 3-12 y 3-13 muestran los diagramas de secuencia y
colaboracién para el caso de uso ActualizaContenedor.

: Dispositivo Moyl ; m_ ;
H ActualizaContenedor. java

Hospital y Senicio Asignados

:'|_'|

Actuai@a Base de Datos

=

Figura 3-12. Diagrama de Secuencia del Caso de Use Actualizacontenedor,
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21 Actualiza Base de Datos
—

=

!

1: Hospital ¥ Sewicio Asignados { )
i .

ActualizaContenedor. java

: Dispositivo hdvil

Figura 3-13. Diagrama de colaboracion del Caso de Uso Actualizacontenedor.

Las figuras 3-14 y 3-15 muestran los diagramas de secuencia y
colaboracion para el caso de uso RegistrarHospital.

La forma en la que se va a regisirar un Usuario, es por medio de una
clave de 8 digitos. Las figuras 3-16 y 3-17 muestran los diagramas de
secuencia y colaboracion respectivamente para el caso de uso
RegistraUsuario.

9
.

C Adminisirador
S#IAR

HIntroducir usuario y contrase

\_‘\_u-’eriﬁc:a(]nhtraseﬁa Aqreuemnsmtal

:

Malida Usuario

B

Introduce Informacian de Hospital

. }LJ

i
1
i
i
i
i
i
i
'
i
3
1
[

Figura 3- 14, Diagrama de Secuencia del Caso de Uso RegistrarHospital.
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3: Introduce informacidn de usuaro
=

X ; .ﬂ\gregaﬂsuariu

s Administrador
SAR \\ , _
w!mduclr usuario y contrasefia
\\‘::a

\\ 2 Valida Usuario
™ =

A

YVerificaContrasefia

Figura 3-17. Diagrama de Colaboracion del Caso de Uso RegistrarUsuario.

Las figuras 3-18 y 3-19 muestran los diagramas de secuencia y
colaboracion para el caso de Lso DescargarDTD.

o

I R EncutaFile:E BIVEL

~Administrador |

trador

2]

J ureﬁclﬁlisnt

Ejecuta Cliente |

"1l

URL del Hospital

\J . Fida 0T
H‘ 1)
Vnriﬁca fErmisos
e—f
y

Figura 3-18. Diagrama de secuencia del Caso de Uso DescargarDTD.
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1. Ejpcula Cianla
2 URL del Hospita
—

s Administrador
— -

5 Erwia 0D T

ANALISIS

i

c SacureFileClient

d: Weiifica| permisos

-

_______ (1)

. SecureFileSerear

| 3 Fide DTD
W

Figura 3-19. DMagrama de colaboracion del Caso de Uso descargarDTD.

Las figuras 3-20 y 3-21 muestran los diagramas de secuencia y
colaboracién para el caso de uso InicializarAGR.

i
£

L Admin rador,
S4R

Pz

Whir Beoon e jova

vActiva el miglemal

[
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! URL del Hospital

J
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Consuiar Servicics

1
'
i
'
'
i

Erwla surdcis E

Busca Eém’cins Disponibles

[e—

L:J‘:

Emfa it n-%.:m ablerida

—
]
'
'
'

e JU

A:‘.ualli:a Fase da Datos
"‘-..—|

Figura 3-20. Diagrama de Secuencia del Caso de Uso [nicializarAGR.
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TrAntiva el sistama 2

. .
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A Lo D0
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Figura 3-21. Diagrama de Colaboracidn del Caso de Uso InicializarAGR.

Las figuras 3-22 y 3-23 muestran los diagramas de secuencia y
colaboracion para el caso de uso CrearDTD.

- Administrador

: GeneraDTD

Hospital

i
i
i
I
A,

. EditorDTD ‘ ‘,,.:_ EditDialog

Activa Sistema

g

Llama Farmularia
i T

I

Llena Formiularia

e g D =Pt e L S e R T Sl

"o, e e i o i o et " - e g R L .

Envia Informacidn

o
-

T

I %
L T

Crea OTD
[::

Figura 3-22. Diagrama de secuencia del Caso de Uso CrearDTD.
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10 Activa Sistema

— - EditarDTD
.-/. x

s Administrador 3 Llena Formulario 2 Uama Fatmulario

Hospital H"\\& l &: Crea DTD

\\\\. ,."(
\\ 4; Envia Informacion {
]

s : GeneraDTD

EditDialog

Figura 3-23. Diagrama de secuencia del Caso de Uso CrearDTD,

3.6. CONCLUSIONES

En este capitulo, se obtuvo el modelo de analisis con el cual se podra
realizar el diseno del sistema.

El modelo de analisis se obtuvo identificando los casos de uso, de
acuerdo a los requerimientos del sistema, se analizaron sus escenarios por
medio de diagramas de secuencia v colaboracién para encontrar nuevos
requerimientos e identificar objetos y clases de objetos que puedan
colaborar para que el sistema lenga el comportamiento deseado. En el
siguiente capitulo se realizara el disefio del sistema.

3.7. BIBLIOGRAFIA
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Capitulo

Diseno

Resumen

En este capitulo, se transformard el modelo de andlisis en un modela de
disefio del sistema. Este capitulo, se enfoca en los procesos, estructuras
de datos, y componentes de software y hardware necesarios para
implementar el sistema.



CAPITULO 4. DISEND

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo, se transformara el modelo de anélisis en un modelo
de disenio del sistema. Este capitulo, se enfoca en los procesos, estructuras
de datos, y componentes de software y hardware necesarios para
implementar el sistema. Al finalizar el diseno se tendra una arquitectura
de software que describa la descomposicion en subsistemas desde el punto
de wvista de responsabilidades del subsistema, dependencias entre
subsistemas, correspondencia de los subsistemas con el hardware y
decisiones de politicas principales, como el flujo de control, control de
acceso v almacenamiento de datos.

4.2. INTERFAZ DE USUARIO [1]

Para el diseno de la interfaz de usuario, se deben tener varias cosas
en mente. Por ejemplo, WML puede ser interpretado de varias formas por
navegadores de distintos fabricantes. Provocando que la misma aplicacion
se despliegue de diferentes maneras en cada teléfono.

Se tienen algunas limitaciones como los retardos en la red, que se
empiezan a hacer evidentes cuando superan los 500 bytes pudiendo pasar
de 10 segundos. Este tiempo aunque parece corto, se acentua debido a
que a diferencia de una PC, un teléfono celular es un dispositivo de una
sola tarea, por lo que el usuario no puede realizar otra actividad mientras
espera a que se descargue una pagina. Para lograr resultados uniformes,
se recomienda mantener el tamano de las paginas compiladas por debajo
de los 500 bytes.

Otras limitaciones son las pantallas, por lo regular resultan visibles
hasta cuatro lineas de texto, aunque hay dispositivos que sélo muestran
dos lineas y algunos otros hasta ocho. El texto de los botones de funcidn
puede visualizarse directamente sobre sus referentes. Si el dispositivo los
visualiza, podria limitar su longitud a cinco caracteres. En cada linea, se
pueden visualizar aproximadamente 12 caracteres. Esta cifra puede variar
ya que la mayoria de los teléfonos soportan fuentes de distinto ancho.

Se recomienda incluir una funcién de retroceso en las aplicaciones
debido a que los usuarios tienden a recurrir a ésta para salir de una
aplicacion. Si no resulta apropiado volver a una pagina anterior, se asocia
la funcion de retroceso al siguiente meni en importancia o al mas
intuitivo,
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El sistema contard con D cartas:

1. En la primera carta (“Clave”, mostrada en la figura 4-1), se le pide al
usuario que introduzca su clave de acceso, la cual es numérica de 4
digitos.

2. Si el usuario esta registrado, el sistema le mostrara la carta “Tipo”
(mostrada en la figura 4-2). El usuario elegira el tipo de hospital al
que quiere acceder, (IMSS, ISSTE, Cruz Roja o privado) mediante las
flechas de cursor y la tecla select.

3. Cuando seleccione el tipo de hospital, se le presentara al usuario la
carta “Servicio” (mostrada en la figura 4-3) para elegir el tipo de
servicio que requiere (Urgencias, Quemaduras, Traumatismo, etc.).

4. Una vez que selecciona la especialidad, el sistema realiza una
busqueda con el tipo vy especialidad enviados. Si el sistema encontro
uno o mas hospitales que coincidan con los parametros de
busqueda, se los enviara al usuario. En esta carta (figura 4-4), el
usuario podra elegir un hospital para realizar la reservacion.

5. Una vez elegido el hospital, el sistema se comunica con éste para
hacer la reservacion y obtener el nimero de identificacion (figura 4-
5), con el cual se registrara al paciente cuando llegue al hospital,

= geard id="Clave" title="Clave:" newcontexi="false* orderod="trua"s

- «fn type="accept" |abe/="Valida" optional="falsa"> ,_..,u :_.,.h,
avi

<go href="validaGlave wmls# validaClave($(Clave))" sendraferar="falsa" L;_E‘f
method="get" /> |
<oz
- =p align="laft">
Introduzca clave de acceso:
<input type="text" name="Clave" emptyo«="false” />
<>
</cards

Figura 4-1. Codigo vy vista de la carta “Clave”

- =zicard id="index" title="8aleccione tipo" newcontsxt="false” ordsred="true's
- <onevent type='onenterforward">
~ <rafreshs
«sgtvar name="tipo" valug="" />
</refreshz
s/onevents
- =do type="options" optional="falsa">
<napp /=
</do>
- <p align="left'>
- «<salact name="tipo* multiple="false">
coption onpick="#sarv’ value="IMBE "> IMEBES«/optin->
<option onpick="#serv" value="186TE">ISSTE< /option>
coption onpick="#serv"® value="Cruz Roja'>Cruz Rojac/optons
<option onpick="#sarv* value="Privado">Privado</optiorn:
coption onpick="#serv" value="Salubridad">Salubridad </option>
</selpots
/P
</cards

Figura 4-2. Cadigo ¥ vista de la Carta “Seleccione Tipo”
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- ecard id="serv"® title="Belocclonn pspadcalidad” newcontext="false" orderad="trua">
- copevent lype="onenterforvard”s
- erafrashs
<sptvar name="servicio" vaiue="" />
</rafresh=
<fanpvent
- <p align="laft'>
- ¢splect name="servicio’ multiple="falsa">
coplinn prpick="#eny" values"Urgencias >Urgonclas</options
<pptinn onpick="#any" valup="Quamaduras’>Quamaduras</option:s
coption orpick="#any" valio="Traumatismo®:=Traumatismo-</aptions
coption prplck="#anv" value="Ginecologla®>Ginecalogia</options
caption prplok="gmny" valup="General®>Ganaral</options

c/sulagl=
</u>
<feards
Figura 4-3. Cédigo v vista de la Carta “Seleccione Especialidad”
deatdl dd="rmap’ tikine"Seleocicos Nespital 3
conenianl Sypos tmenior i ereasd” )
igalravhy

waabenr usnee"Servicio® velure"General® )
coslwar namw="lospital® valuw="" 7§
¢l reah b
LFoavEnL b
iph
ool nanee*llonpleial® s
toption chpick="fsel" valur="Clicica Guadsiupe Topeyac 5.4 de C ¥ 30N
Tepayac 5.4
teplion cppicke¥eel® valun="Hospital H1G 5.4 de C.V.*Eoapital EIG 5.4
L 1T 13
(fph
roardy

nica G
de C. V. 1/optionh
da C V. i /oplioes

Figura 4-4. Cadigo v vista de la Carta “Seleccione Hospital”

- ¢oart W="nsigna* title="Identificador® newconizst="also” ordereo="true"s
- ganavant type="onenterforward s
- rafraghz
cagtvar name="ldent® valle="1234" />
ofrefreshs
cfoneveants
<p algn="loft"=No. asignedo: ${ident j</p>
—eda type="accapt® lahel="Aceptar” optional="falsa’s
<go href="http://148.204.211.104:8080 /wap /ActualizaContenedor
sandraferer="false" method="gul® snclype="application /s -www-form-urlencoded® /=
</do>

</zard=

Figura 4-5. Codige y vista de la Carta “Identificador”

4.3. ADMINISTRACION DE DATOS

Esta seccion se enfoca en el diseno de la base de datos del AGR y en
el disefio de la DTD, la cual contendra la informacién relevante para que se
pueda realizar la comunicacion con cada hospital. Ademas se mostrara el
disefio de una Base de Datos que se utilizard como prueba en el sistema.

La presentacion sera de la siguiente manera, primero se mostrara el
disefio de las Base de Datos de los Hospitales con los que trabajara
inicialmente el sistema. Una vez conociendo estas bases de datos, se

—_— —————
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conocera que informacién es relevante para el sistema v se podra obtener
la estructura de la DTD. Posteriormente, se realizara el disefio de la base
de datos del AGR.

4.3.1 Bases de datos de Prueba

El diseno de las Bases de Datos de los Hospitales puede variar, pero
hay cierta informacion que siempre se debe manejar en un Hospital.

En base a esto, se distinguen las siguientes entidades con sus
atributos para una Base de datos de un hospital.

> Paciente

+ No_Filiacion
Nombre
Apellidos
Domicilio
Teléfono
Pago

* * + + >

# BServicio
¢ Id Serv
+ Nom_ Serv
¢ Camas

» Ingreso
¢+ Id _Ingreso
¢+ No Cama
¢ I _ingreso
+ F Salida

» Personal
¢ Id Pers
¢ Nombre_ Personal
+ Apellidos_Personal
¢+ [Especialidad

'—‘—__—'—-——_—_—_—_—_—.__________
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A continuacion se muestra el diagrama de Entidad Relacion (Figura

4-6)

Paciente
No_Filiacion Ingreso Svids. Parsonal
Nonbre Id_Ingreso \d_Pers
Apeliidos 4 No_Cama P——1 I:Ji_sw;ﬂ |——————+4 Nombre
Cromicilio F_Ingreso C1::|'|'|_ v Apellidas
Telefono F_salida amas Especielidad
Pagao

Figura 4-6. Diagrama Entidad Relacion.

En el diagrama Entidad Relacion (mostrado en la figura 4-6), se
puede observar que un Paciente puede ingresar una o mas veces a un
hospital. Un Servicio puede aparecer una 0 mas veces en un Ingreso y por
cada servicio puede estar asignada mas de una persona (médico,
enfermera, etc.)

Una vez que se tiene el diseno logico de la base de datos, se puede
realizar el diseno de las tablas. Cada entidad se convertird en una tabla.
Las columnas en la base de datos corresponden directamente a los
atributos del diseno logico. A cada columna se le debe asignar un tipo de
datos. Las llaves primarias de cada tabla son las siguientes:

No_Filiacion
Id_Ingreso
1d_Serv
1d_Pers

YYY¥Y¥Y

Mediante estos campos se identifican de manera tinica cada registro
en cada tabla. Como se puede ver en la figura 4-6 todas las tablas estan
relacionadas, para lograr esto fisicamente se necesitan las llaves foraneas.
Para cada relacion identificada en el modelo logico (figura 4-6), se debe
agregar una llave foranea en la tabla que forma parte de la relacion y ésta
es la llave primaria de la otra tabla que participa en la relacion. Las tablas
de la Base de Datos se muestran en la figura 4-7.

En la tabla 4-1 se muestra el diccionario de datos para esta Base de
datos en el que se incluyen los tipos, longitud y a que tabla pertenece cada
campo.

—_— e
_—
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Pacients
| No_Fillacion | Nombre | Apeliidos | Domicllio Talefors Pago
-

Ingreso
ld_ingresa No_Cama [ F_Ingreso F_Salida Mo_Fiiacion Id_Sery -]l

Servicio
L 4
| 14_Ser Nom_Serv Canas
s
Personal
Id_Pers | Nombre | Apelidos | Especiolidad [ 1d_Serv |

Figura 4-7. Tablas de la Base de Datos de un Hospital.

No_Filiacion Texto Paciente e
Ingreso paciente
Nombre Texto 15 Paciente MNombre del paciente
Apellidos Texto 30 Paciente Apellidos del paciente
Daomicilio Texto 50 Paciente Domicilio del paciente
Telélono Numérico 8 Faciente Teléfono del paciente
Pago Texto 15 Paciente Forma de pago del
Paciente
Servicio, Identificador inico del tipo
Id_Serv Texto 30 Ingreso y de servicio
Personal
Nom_Serv Texto 30 Servicio Nombre del servicio
Cantidad de camas
Camas Numeérico 3 Servicio disponibles por cada tipo
de servicio
Costo Moneda Automatico Servicio Costo del servicio por dia
[dentificador tinico del
ID_Ingreso Numeérico Automatico Ingreso ingreso de un paciente al
hospital

e  _ - ————————
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Cama asignada al
paciente
I'_Ingreso Fecha Mediana Ingreso Fecha en la que ingreso el
paciente al hospital
F_Salida Fecha Mediana Ingreso Fecha en la que salio el
paciente del hospital
ld_Pers Texto 30 Personal identificador tnico del
personal
MNombre Texto 15 Personal Nombre del empleado
Apellidos Texto 30 Personal Apellidos del empleado
Fapecialidad Texto 30 Personal Especialidad del empleado

4.3.2. Diseno del almacén de datos en XML

Es necesario compartir la informacion contenida en las bases de
datos de cada servidor. Pero éstas pueden estar almacenadas en distintos
RDBMS. Por esto es necesario crear estructuras XML que permitan lograr
la completa interoperabilidad entre bases de datos diferentes.

Para lograrlo, se tiene que crear una DTD XML que represente la
estructura de la base de datos con la informacién que interesa. Teniendo el
ejemplo de la Base de Datos anterior, se puede observar que para lograr el
propésito del sistema no se necesita saber con que personal cuenta el
hospital ni su informacién. Tampoco es necesario conocer la informacion
del paciente. Basicamente lo gue se quiere saber es con que servicios
cuenta el hospital v el nimero de camas disponibles para atender a los
pacientes. También es necesario saber como administran sus recursos,

Analizando las tablas presentadas en la seccidn anterior, resultan
interesantes dos: Servicio ¢ Ingreso. De Servicio es importante todo su
contenido v de Ingreso solo se necesita conocer el Id_Ingreso y el Id_serv
para poder indicarle a ese Hospital que se ha asignado uno de sus
recursos. Los campos restantes pueden llenarse siguiendo la légica de
cada Hospital.

Por lo tanto, en las Bases de Datos de los Hospitales se debe buscar
una tabla que contenga la informacion de los servicios que se ofrecen y su
disponibilidad, y una tabla en la que se registren los pacientes,

Laura Alvarez Robles 73



CAPITULG 4. DISENO

%=

Para lograr esto, es necesario que cada hospital construya una DTD,
En esta se debe indicar el nombre de las tablas v los atributos relevantes.
Ademas, es necesario conocer el tipo de RDBMS y su controlador JDBC
especifico. Ademas, se debe conocer el nombre de la Base de Datos, un
nombre de usuario y una contrasefa con la que se permita el acceso a la
Base de Datos. Ademas también se deben conocer los datos de
identificacion del Hospital como su nombre, su especialidad, teléfono,
domicilio y qué tipo de Hospital es (publico, privado o institucion a la que
pertenece),

Con esto en mente, se puede construir una DTD general siguiendo
los siguientes pasos:

1. Crear un elemento raiz para el documento y declarar queé atributos
de ese elemento son requeridos para manejar informacion adicional,
Basicamente son 3 Hospital, Servicio e Ingreso. El elemento que los
va a contener es Disponibilidad.

2. Modelar las tablas de contenido, es decir, crear un elemento en la
DTD para cada tabla de la base de datos que se haya elegido para el
modelo. Estos elementos son Servicio e Ingreso los cuales se
declaran como EMPTY, y Hospital que contiene el elemento
Domicilio.

3. Se crea un atributo para cada columna que se haya decidido ineluir
en el documento XML. Estos atributos deben a parecer en la
declaracion IATTLIST del elemento correspondiente de la tabla en la
cual aparecen. Cada uno de estos elementos deben declararse como
CDATA, vy declararlos como #FIXED para evitar que alguien los
cambie y se produzcan inconsistencias en el sistema.

4. Se crean atributos para almacenar la informacién relacionada con el
Hospital y que no esta contenida en su Base de Datos, Nombre,
especialidad, telefono, tipo, domicilio, manejador v URL.

Partiendo de la Base de Datos de prueba mostrada en la seccion
anterior y siguiendo los pases mencionadas anteriormente, se obtiene la
estructura mostrada en la figura (4-8).

Toda la informacién que se muestra entre comillas en la figura 4-8
es la informacién que va a cambiar con cada Hospital.

%____________
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<IAT

<I1EL

| BLEMENT Disponibilidad (Hospital, Servicio, Ingresg)>
< | BELEMENT Hospital (Domiciliol>

<|ATTLIST Hospital

nombre CDATA 4FIXED "Clinica Guadalupe Tepeyac S.A. de C.V.

pspecialidad CDATA HFIXED "General"”

telefono CDATA #FIXED "55772722"

tipe CDATA #FIXED "Privado”

JDBCDriver CDATA #FIKED “sun. jdbeo.odbo.JdheOdboDriver®
JDBCURL  CDATA #FIXER "jdbc:odbc:Hospital">

< | ELEMENT Domicilio EMPTY >
< | AT

TLIST Domicilio

direccion CODATA WFIXED “Av. Ticoman 128"
localidad CDATA WFIXED "Lindavista™
delegacion CDATA #FIXED "Gustavo A. Madero">

<|ELEMENT Servicia EMPTY>

TLIST Bervicio
nombre_ tabla CDATA HFIXED “Servicio®
nombre id COATA $FIXED "Id_Serv”
nombre serv COATA AFIKED "Nom Serv!
camas_disp CDATA WFIXKED "Camas">
EMENT Ingresc EMPTY>

<IATTLIST Ingreso

nombre tabla CDATA WFIXED *"Ingreaso®
nenbre_id CDATA AFIXKED "Id Ingreso"
nombra serv CDATA #FIXED "Id Serv"
Cama asig CDATA AFINED "Ho Cama™>

4.3.3. Base de Datos del Administrador Global de Recursos

Figura 4-8. DTD que representa la estructura de la informacién necesaria de |a

Base de Datos del Hospital ejemplo.

El AGR necesita una Base de Datos, para almacenar los datos
generales de los hospitales y de los servicios que prestan para realizar
busquedas mas eficientes. Como ya se tienen almacenados los servicios
que presta cada hospital con su disponibilidad!, no es necesario que se
busque en cada hospital, Gnicamente en aquellos que tengan mayor
probabilidad de aceptar a un paciente. Con esto se reduce el trafico en la
ademas se obtienen los beneficios de encapsular el codigo
relacionado con las Bases de datos en un solo lugar (Seguridad, facil
mantenimiento, etc.).

red v

Las entidades con sus atributos se muestran a continuacion.

» Hospital

* >+ > 9

URL
Nom_Hosp
Tipo
Especialidad
Direccion

' La disponibilidad se actualiza cada § minutos. Este proceso se explica en la seccion 2.2.3,
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¢ Teléefono

» Servicios
¢ 1D _Serv
+ Nom_Serv
¢ Camas

» Base Datos

+ JDBCURL
JDBCDriver
Tabla_serv
Id_serv
Nombre_serv
Camas_disp
Tabla_ing
Id_ing

e e e e

» Usuarios
+ Clave
¢ Usuario

En la figura 4-9 se muestra el diagrama entidad relacion del
Administrador Global de Recursos.

En el diagrama Entidad Relacién (mostrado en la figura 4-9), se
puede observar que cada Hospital tiene sélo una Base de Datos, y que a su
vez cada Hospital puede prestar uno o mas Servicios. También se observa
que la tabla Usuarios no se relaciona con ninguna tabla, esto es porque
esta tabla sirve para tener un control en el acceso de los usuarios. Si
alguien quiere utilizar ¢l sistema y no aparece en la tabla Usuarios se le
negara el acceso.

Una vez que se tiene el disenio légico de la base de datos, se puede
realizar el disefio de las tablas. Cada entidad se convertird en una tabla.
Las columnas en la base de datos corresponden directamente a los
atributos del disefio 16gico. A cada columna se le debe asignar un tipo de
datos. Las llaves primarias de cada tabla son las siguientes:

» JDBCURL
» URL

» ID Serv
» Clave

ﬁ_
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| BaseDatos
JDBCURL ol S
JDBCDriver URL ‘Servicios
Tabla_serv Nom_Hosp
ld_serv " Tipo o E—rﬁeg’ o
Nombre_serv Especialidad Cgm.a;s i
Camas_disp Direccion
Tabla_ing Telefono
ld_Ing

Clave

Usuario

Figura 4-9. Diagrama Entidad Relacién de la Base de Datos del AGR.

Para cada relacion identificada en el modelo logico (figura 4-9), se
debe agregar una llave foranea en la tabla que forma parte de la relacion y
ésta es la llave primaria de la otra tabla que participa en la relacion. Las
tablas de la Base de Datos se muestran en la figura 4-10,

HaseDatos
[JOBCURL | JOBCDAver | Tabla serv | W_sery | Nombre serv | Camas dip | Tabiairg | Wing [ URL
Hospital
URL Hom Howp | Tipe Especisiitad | Dwecoon Teleforo
Servicios
| D serv Nom Serv | Camas | URL _1
Usuarios
r Clave ] Ustiarin -|

Figura 4-10, Tablas de la Base de Datos del AGE.

En la tabla 4-2 se muestra el diccionario de datos para esta Base de
datos en el que se incluyen los tipos, longitud y a que tabla pertenece cada
campo.

ﬁ
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Tabla 4 2 Dmcmnﬂnn de Datﬂs de la Base de Datos del ﬂGR

R R e =
i ‘ ] ;L. _. J% 3‘ : Jg,%. ﬁ& g Wgﬁgﬁ“e}_—
bt St i 34 :15’_ -:-1-:‘5 L

JDBCURL Texto 50 BaseDatos URL J DEIC
JOBC Driver Texto o0 BaseDatos Maejador JDBC
Tabla_serv Texto 50 BaseDatos | Nombre de la tabla en la que se
encuentran los servicios,
Id_serv Texto 50 BaseDatos Nombre del campo de
ldentificador tinico de Servicio,
Nombre_sery Texto 50 BaseDatos Nombre del campo donce se
encuentra ¢l nombre del servicio.
Nombre del campo en el que se
Camas_disp Texto 50 BascDatos encuentran las camas
disponibles,
Nombre de la tabla en la que se
Tabla_ing Texto 50 BaseDatos registra el ingreso de los
pacientes,
ld_ing Texto 50 BaseDatos | Nombre del identificador (inico
del registro,
Hospital,
URL Texto 50 Servicios y URL del Hospital.
BaseDatos
Nom_Hosp Texto 50 Hospital y Nombre del Hospital.
Servicios
Tipo Texto 15 Hospital Sistema de salud,
Especialidad Texto 30 Hospital Especialidad cel hospital.
Direccidon Texto 50 Hospital Ubicacidn del hospital,
Teléfono Numérico 8 Hospital Teléfono del hospital.
1D_Serv Texto 30 Servicios Identificador tinico del servicio,
Nom_Serv Texto 30 Servicios Nombre del servicio,

Camas Numérico 3 Servicios | Camas disponibles por servicio,

Clave Texto 8 Usuarios Clave de Usuario

Usuario Texto 15 Usuarios Nombre de Usuario

4.4. CORRESPONDENCIA ENTRE HARDWARE Y SOFTWARE

Este sistema requiere que los teléfonos celulares desde los que se va
a ingresar al sistema tengan soporte WAP para que puedan utilizar el
sisterna.

Se requiere un servidor Web en el cual va a ejecutarse el sistema.
Este servidor, puede ejecutarse en un Sistema Operativo Windows o Unizx,
debido a que la implementacion se hara en Java. Para efectos de esta tesis,
el Servidor Web se instalara en una maquina con Sistema Upc:rahm
Windows NT Server.

'=:_—=_—_¢
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Practicamente el sistema se ejecuta de dos formas. Dentro del
Servidor Web, se ejecuta el AGR, el cual se encarga de administrar los
recursos de cada Hospital. Ademas hay un servicio que se encarga de
manejar las peticiones provenientes de los telefonos celulares y asignarles
un recurso. En la figura 4-11, se muestra un diagrama de organizacion
UML en el que se muestra la asignacion de los subsistemas al hardware.

Telétono Calular : Servidor Wob
o= . s
i—|j e : Administrader Giobal do Recursos
)/
Figura 4-11. Asignacion de los subsistemas del Sistema de Asignacion de Recursos al
hardware.

4.5. CONTROL DE ACCESO

El control de acceso se hace en base a los actores que participan €n
el sistema, yva gue cada actor tiene acceso a funcionalidades y datos
diferentes.

Se tienen tres usuarios diferentes. El Administrador del SAR se
encarga de agregar y eliminar tanto a los Hospitales como a los usuarios
participantes en el sistema. Para que éste le permita realizar las funciones
de mantenimiento es necesario gue se autentifiqgue como administrador,

El administrador del hospital, tiene acceso Unicamente a una
interfaz que le permita crear una DTD con la informacion correspondiente
a su hospital.

Por 1iltimo se tiene al usuario movil. Este tiene acceso al SAR, el cual
le permite solicitar una cama en algin hospital que cubra ciertos
requisitos presentados por €l a través del teléfono celular. La forma en la
que se contrpla el acceso a los usuarios moviles es a traves de una clave
linica para cada usuario. Cuando se ingrese al sistema a traves de un
teléfono celular se le pedira que ingrese una clave de acceso (4 digitos). Si
es valida, se le permitira continuar, de lo contrario no podra ingresar al
sistema.

Ademas el AGR se tiene que autentificar con cada hospital, para que
le sea permitido obtener su DTD. Una wvez que se lleva a cabo la
autentificacion, se cifra el contenido de la DTD. Esto se hace para impedir
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accesos no autorizados, ya que aunque un intruso intercepte el mensaje,
no podra comprenderlo. Sélo el AGR tiene el conocimiento suficiente para
descifrar en forma correcta el mensaje.

4.6. FLUJO DE CONTROL

El flujo de control es el ordenamiento de las acciones en el sistema,
Estas acciones incluyen la decisién de cuales operaciones deben ejecutarse
¥ en queé orden. Estas decisiones se basan en eventos externos provocados
por un actor o en el paso del tiempo.

Hay tres mecanismos posibles para el flujo de control:

» Control manejado por procedimientos
» Control manejado por eventos
» Hilos

Para el desarrollo del Sistema, se utilizara el flujo de control manejado por
eventos en el que un ciclo principal espera un evento externo. Cada vez
que se tiene disponible un evento se le despacha al objeto adecuado con
base en la informacién asociada con el evento. Este tipo de flujo de control
tiene la ventaja de conducir hacia una estructura mas simple y centralizar
toda la entrada en el ciclo principal.

4.7. DIAGRAMAS DE CLASES [2], [3], [4]

Los diagramas de clase que se explicaran en breve, describen los
lipos de ohjetos que hay en el sistema v las diversas clases de relaciones
estaticas que existen entre ellos. En estos diagramas también se muestran
los atributos y operaciones de una clase v las restricciones a que se ven
sujetos, segun la forma en la que se conecten los objetos.

La figura 4-12, muestra el diagrama de clases del Administrador Global de
rECursos.

El servlet Principal se activa cuando el Administrador del SAR activa
el AGR por medio de un navegador Web. Este serviet se conecta a la base
de datos del AGR por medio de un objeto Connection y busca las URL de
los hospitales las cuales almacena en el Contexto y redirige la peticién al
servlet ViewResource (ver diagrama de secuencia de la figura 4-13).
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<<Hip_Seniet>>
— MiwHesource
<Hitp Sendzias Bt Sinng
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&bid_ser : Btnng a‘gtin_ﬁumriu String | Prncipal
oim_sen - String ) Seavicio : String
Bscamas_dlop - Integer +Saiicio EMombre_Sericio - String +iirt :F'nncrpﬂll:j
amas_Dumponibles @ Strng inifg)
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®arvia Servicion)

Soxecute])

Figura 4-12. Diagrama de clases del Administrador Global de Recursos.

El servlet ViewResource obtiene las direcciones almacenadas en el
contexto por el servlet Principal. Con esta informacion, construye el
directorioc en el que se encuentran almacenadas las DTD’s de los
hospitales. Para cada DTD encontrada, la analiza y almacena la
informacién que contienen, en la base de datos del AGR. Ejecuta el método
execute() de la clase Disponibilidad con los atributos JDBCDriver,
JDBCURL, URL, Tabla_Servicio, ID_Servicio, Nombre Servicio y
Camas_Disponibles obtenidos de Ia DTD. Para obtener los servicios que
presta ese hospital v la cantidad de camas disponibles para cada uno,
Almacena la informacién obtenida en el contexto y redirige la peticién al
servlet ActualizaServicios (Ver diagrama de secuencia de la figura 4-13),

El servilet ActualizaServicios obtiene el identificador ¥ el nombre del
servicio, las camas disponibles para cada servicio y la direccion del
hospital que ofrece ese servicio. Con esta informacion actualiza la base de
datos del AGR (Ver diagrama de secuencia de la figura 4-13).
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Figm:ﬂ 4-13. Diagrama de Secuencia del AGR.

La figura 4-14, muestra el Diagrama de clases para el subsistema de
Asignacion de Recursos,

El usuario mévil utilizando el navegador de su teléfono celular, abre
la pagina del Sistema de Asignacion de Recursos. Se le presentara una
carta wml, en donde se le pide que ingrese su clave de acceso. Una vez que
termine de escribir su clave el sistema verifica que el uusario este
registrado en el sistema. Si no esta registrado envia un error, de lo
contrario le permite ingresar al sistems (Ver diagrama de secuencia de la
figura 4-15).

Al ingresar al sistema, el servidor Web carga el servlet
ValidaUsuario. Este serviet verifica que el usuario tenga permiso de
ingresar al sistema. Si lo tiene, verifica que no tenga una sesion pendiente.
31 tiene una sesion pendiente, le envia una advertencia con €l estado de su
peticién y la opcién de cancelar o continuar con la misma, Si elige
cancelar, o0 no tenia ninguna sesién pendiente, el sistema le muestra una
carta en la que pueda elegir el tipo de hospital que requiere de una lista
desplegable. Al seleccionar el tipo deseado, se le presentara otra carta wml,
en la que se le pida que elija la especialidad deseada de un mena
desplegable. Al seleccionar la especialidad, el servidor Web carga el servlet
ProcesaPeticion. Este recibe del usuario un tipo de hospital y una
especialidad. Con esta informacion busca recursos disponibles en la base
de datos del AGR v genera una carta wml. Esta carta contiene el nombre
de los hospitales que tienen recursos disponibles con esas caracteristicas
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en una lista desplegable para que el usuario elija el que mas le convenga
(Ver diagrama de secuencia de la figura 4-15).
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Figura 4-14. Diagrama de clases para el subsistema de Asignacion de Recursos.

Cuando el usuario elige un hospital, el servidor Web carga el servlet
AsignaRecurso. Este busca en la base de datos del AGR, la informacion
necesaria para comunicarse con el hospital deseado (JDBCDriver,
JDBCURL, Tabla_serv, Id_serv, Nombre_serv, Camas_disp, Tabla_ing,
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Id_ing). Entonces, ejecuta el meétodo execute de la clase Conexion, con los
atributos mencionados. Este método lo que hace es conectarse con la base
de datos del Hospital elegido para asignar el recurso de la especialidad
elegida, registrarlo en su base de datos y actualizar su tabla de
disponibilidad. Ademas genera una carta wml para indicarle al usuario
mévil que se le asigno ese recurso y le envia un numero de asignacion (Ver
diagrama de secuencia de la figura 4-15).

Cuando el usuario acepta la asignacion, el Servidor Web carga el
servlet ActualizaContenedor, el cual actualiza la base de datos del AGR ¥
finaliza la sesion (Ver diagrama de secuencia de la figura 4-15).

Cuando un usuario elige la opcion “Continuar” de la advertencia que
le presenta el sistema en el caso de que tenga una sesion pendiente. El
sistema le presentara al usuario la carta en la que se quedo cuando se
desconecto de éste.
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Figura 4-15. Diagrama de secuencia del subsistema de asignacion de recursos.
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4.8. CONCLUSIONES

Partiendo de los capitules 2 y 3, Arquitectura y Analisis,
respectivamente, se realizo el diseno de la Interfaz de usuario, y se
descompuso el sistema en dos subsistemas, el Administrador Global de
Recursos y el Subsistema de Asignacion de Recursos que comprende el
procesamiento de las peticiones realizadas por el usuario mévil. Estos
subsistemas, se disenaron utilizando Diagramas de clase UML.

Se diseno el AGR, que permite integrar bases de datos heterogéneas.

Se disend una DTD en XML que describe la estructura de la base de
datos e informacion relacionada con las bases de datos de los
hospitales,

Se diseno una interfaz intuitiva que se apega a las restricciones de
los teléfonos celulares.

En general, se obtuvo un modelo de disefio, el cual puede traducirse
en codigo directamente, esto se realiza en el siguiente capitulo.
Implementacién y Pruebas.
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Capitulo

Implementacion y Pruebas

Resumen

En los capitulos anteriores se realizaron los casos de uso, se analizd el
problema y se definié una arquiteciura. En este capitulo, se realizara la
implementacion del modelo de andlisis obtenido en el capitulo anterior.



CAPITULO 5 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

5.1. INTRODUCCION

En los capitulos anteriores se realizaron los casos de uso, se analizo
el problema v se definid una arquitectura. En este capitulo, se realizara la
implementacién del modelo de analisis obtenido en el capitulo anterior.

En la seccién 5.2, se mencionan las herramientas utilizadas y la
configuracién del entorno de trabajo para el desarrollo del sistema.

En las secciones 5.3, 5.4 y 5.5 se realiza la Implementacion del
sistema, el cual se divide en 2 moédulos principales. El Administrador
Global de Recursos [AGR) y el Subsistema de Asignacion de Recursos
(secciones 5.3 y 5.4 respectivamente). Ademas de un modulo de
administracion de usuarios y hospitales que ayudara al Administrador del
SAR a agregar y eliminar usuarios y hospitales al sistema (seccion 5.5).

En la seccién 5.6 Se realizan las pruebas del sistema para verificar
que funciona correctamente y que ademés cumple con los objetivos
planteados.

En la seccion 5.7 se realizan las conclusiones del capitulo. Por
Gltimo, en la seccién 5.8, se mencionan las referencias del material
utilizado para la elaboracion de este capitulo.

5.2. ENTORNO DE TRABAJO

La arquitectura del sistema, se implementa con clases Java, en su
mayoria Servlets, por lo que es necesario instalar J25E1.41. Ademas se
utilizaran algunas de las API's que contiene como: JDBC 3.02, JSSE?,

Como se van a utilizar Servlets, es necesario tener un contenedor de
Servlets para que se puedan ejecutar, para esto se utiliza el tomcat 4.1%
que implementa la especificacion 2.3 de Java Servlet e incluye varias
caracteristicas para desarrollar aplicaciones y servicios Web.

Ademas se va a trabajar con documentos XML por lo que es
necesario un analizador XML. Para esto se utilizara XML Parser for Java®
de IBM que es una libreria para analizar y generar documentos XML.

!yt fjava.sun,com/j2se/ | 4.1 /download.hitm]

? htp:/java.sun.com/products/jdbe/download htmltcorespec3 )
¥ http:/fjava.sun.com/products/jsse/index.htm]

* http://jakarta.apache. org/tomcat!

* http:fwww.alphaworks.ibm. com/tech/xml4]

— —
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Como se mencioné en la justificacion de la tesis, ademas de probar
la aplicacién con teléfonos celulares se utilizara un simulador para que
esta sea probada en varios equipos. Se utiliza OpenwaveSDK 5. 16, el cual
permite crear aplicaciones WAP, ademas de simular su funcionamiento.

Se utilizaran dos manejadores de bases de datos, la base de datos
del AGR se implementara en Microsoft Access 2000. Para las pruecbas del
sistema, se utilizaran dos bases de datos, una se implementara en
Microsoft SQL Server 2000 ¥ la otra en Microsoft Access 2000

5.3. ADMINISTRADOR GLOBAL DE RECURSOS

Este modulo se encarga de administrar los recursos de todos los
hospitales. Se conecta a cada hospital registrado en su base de datos ¥
busca qué servicios ofrece y cuantas camas tiene disponibles para cada
uno. Para lograrlo, necesita informacién sobre la base de datos de cada
hospital. En cada hospital se tiene una DTD con la informacién necesaria
para que el AGR pueda realizar consultas sobre los Servicios con que
cuenta el hospital. El disefio de esta DTD se detalla en la seccion 4.3.2 del
capitulo 4.

Para que el AGR, y sélo ¢l tenga acceso a las DTD’s de los hospitales,
se implementa una comunicacion segura entre un Cliente v un Servidor
para transferir esta DTD por Internet. Es decir, se implementan, un
servidor, en el cual se encuentra la DTD ¢on la informacion del hospital, Wi
un cliente que convive con el AGR y es el que se encarga de pedirle la DTD
al Servidor.

La implementacién se hace utilizando JSSE [1] que proporciona un
marco de trabajo, asi comoe una implementacion en Java de los protocolos
de Capa de Socket Seguro (SSL) ¥ de Seguridad en la Capa de Transporte
[TLS). Ademas incluye funcionalidad para la encriptacion de datos,
autentificacion del servidor, integridad de los mensajes v autentificacion
opcional del cliente.

En la figura 5-1 y 5-2 se muestra el codigo resumido del Servidor v
el Cliente respectivamente. En la flecha 1 de la figura 5-1 se indica que se
va a usar el formato X509 para certificados digitales, En la instrucecion de
la flecha 2 se obtiene el nombre de la DTD que se va a transmitir, esto se
hace en la instruccién de la flecha 3. En la linea de la flecha 4 se indica
que es necesario que se autentifique el cliente, En la seccion del try que

" hitp://developer.o penwave.com/omdt/download toolkit.html
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muestra la flecha 5 se¢ establece el administrador de llaves para la
autentificacion del servidor.

En la figura 5-2, se muestra el codigo del cliente. En la seccion del
try que indica la flecha 1 se establece el administrador de llaves para
realizar la autentificacion del cliente, Utiliza la implementacion por deflecto
de TrustStore (Administrador de Confianza) v de las rutinas SecureRandom.
En la instruccion que indica la flecha 2, se inicia el protocolo de
transferencia de archivos.

Para que esto funcione, se necesita crear un keystore
(Administradores de llaves) y un certificado autofirmado. En este caso, con
sus llaves publica y privada. Este procedimiento se explica en el apéndice
1 de esta tesis.

Una vez que se recibid la DTD, el AGR la analiza (a través de la clase
ViewResource) para almacenar esta informacion en su base de datos. El
método que analiza la DTD se muestra en la figura 5-3. Dentro del try que
indica la flecha 1, se carga la DTD que va a ser analizada. Para cargar una
DTD debe crearse primero un objeto Parser y después invocar el método
read DTDStream. El valor de retorno de este método es un objeto DTD.

Un objeto DTD contiene informacion acerca de una DTD, como el
modelo de contenido de cada elemento, las declaraciones de atributos y las
declaraciones de entidades. A partir de la linea que se indica con la flecha
2; se muestra la forma en la que se recupera la informaciéon contenida en
el elemento Hospital. En este caso, el método getATTributeDeclarations()
toma como argumento el nombre del elemento Hospital v devuelve la
relacién de todas las definiciones de atributo en forma de una clase
especial AttDef. Un objeto AttDefl representa una definicion de atributo
cuyo método getName() devuelve el nombre de dicho atributo, y el método
getDeafultStringValue() devuelve el valor del mismo atributo.

Ya que se guardé la informacion contenida en la DTD, es
necesario consultar la Base de Datos de cada Hospital para conocer que
servicios presta y cuanta disponibilidad tiene para cada uno. Dentro de la
clase ViewResource se encuentra el método enviaParametros(). Este
método manda a la clase Disponibilidad la informacion necesaria para
crear la conexiéon a la Base de Datos de determinado hospital, asi como la
informacién del manejador de base de datos que usa y la estructura de su
base de datos, para que esta clase construya la sentencia SQL necesaria
para conocer la disponibilidad y los servicios de un hospital en particular.
En la fipura 5-4, se muestra el fragmento de codigo del método
enviaParametros().
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import javax.security,cert.X509Cartificata; —  —eeeseeeseeeeeo o {1}
c2lazs threadServer axlends Thread |

pubilic thresdierver (Socket s) throws LOExcepbion |

foubklic woid runi() |

try {
Etring s;
String filename = in.readline(]; = =  ==————————-—————eee = (3]
infile = new Bufferedieader{new FileHeader (filaname});
while{(s = infile.readline()]!= null} s=eeeeaeaaoe o S (33

out.printlnis);
Systam.out.println ("Termina hilo de servicic.,.");
} ceteh (I0Bxception e)
Syatem.out.println{"EBrror en &l hile de servicio: ™ + ei;
FEinalls |
[

pubiic ciass SecurefileServer |

ServarfocketFactory saf getiecureServeriockastFactory (]

53 = 53f,.createServeriocker {Z0RT) ;
[{58LEarverSockat) 53] . setleedllientiulbh (true); ———e—eeecaaaoo = (4)
System.out.println ("Arranca Servidoz");

1
private static Server3ocketFactory gelSecureServerSockezFactory () |
SELServersacketlFactory =50 = null;
B e e o e e e e e o o i o = {5)
S8LContext cbx;
HeyManagerFactory kmf;
Hayitore ks;
char || passphrase = "skeystore",toChardrray():
ctx = 38LContext.getInatance {"TLE"):
kmf = KeyHManagerFactory.getlnsbanoe("Sunxso8");
ks = keyStora.getiInstance ("JES");
ks, load(new FilelnputStream("skeystore"), passphrase);
kmf.init(ks, passphrase);
ptx.init {kmt.getEeyManagers (), null, null};
55 = ctx.getServerSockecFactory (]
return Sat;

Hi

Figura 5-1. Cadigo resumideo del Servidor 331,

El método buscaServicios() de la clase Disponibilidad, construye una
consulta SQL para obtener la informacion de los servicios que ofrece el
hospital. En el fragmento de codigo de la figura 5-5, la linea que indica la
flecha 1, ejecuta la sentencia SQL construida en la linea superior. En la
linea que indica la flecha 2, se recuperan los valores resultantes de la
consulta.
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o

public class SecurelFileClient |
oublic static woid mainidtringl] args) throws Exception |

try |

GlEgcketFactory factory = null;

ey |
E5lfontext ctx;
HeyManagerFactory kmi;
Heyitore ks;
char[] passphrase = "ckeystore"™.tolharfrrayl();
ctx = S&LContext,.getInstance {"TLS");
kmf = KeyHanagerFactory.getinstance {"Sund508") ;
ks = KeyStore.getinatance [“JKSE");
ks, load{new Filelnputitzeam|"ckeyatore”), Dassphrase);
kmf.init(ks, passphrass);
ctx.init (kmf.getKeyManagersi{l; null, nall);
factory = ctx.getcdocketFactory();

I

35L3ocket socket = (@S5LSockel)] factory.createlockal (hast, porlk);
socket starbHandshale ()] 00 @ so oo e e -

FYi

Figura 5-2. Codigo resumido del Cliente SSL.

import com.ibm.xml.parserc.*;

public int leaDTDiStcing dic) |
try |
String dbdfdile = dir.concat {"y\\Hesp.dod")
FileInputStream is = pew FilelnputStrsamidtdfile’;
Parser parser = new PFarseridtdfilel;
D7D dtd = parser.readlTDEtreamiis);

I

EnumprsbTonsenins: sEssseismoscsosemiitppsss toas st nsis s i Bt S sus s s =

enum = dtd.gethttcibuteleclarations ("Hospital®™)
while(anum, hasMorallemanta ()} |
AteDef attrs = (ALLDeL}enum.nextElement()
String attWame = attrs,getWamsi);
String attvalue = attrs.getDefaultStringValue(};
if (abbMame,comeareTol "nembre) == 1)
HNombre = atzWalue;

Figura 5-3. Cadigo resumido del método leeDTDH).

public woid enviaParamatrosilttpiervlatiRaquast rﬂquﬁt:pSa:vL@LH05punso raspl |
nisponibilidad disp = new Disponibllidad));
Hashtakle serv = new Hashtablai};
gexy = disp.execute JCBECDrives, JODBCDBL, url, Tabl: Servicio, 1D Servicio,
Hombre Servicin, Uamas Dispondibles);

Figura 5-4. Fragmento de cédigo de la clase enviaPatametros.

Laura Alvarez Robles
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public int buscaSerwicies (Slring id_serv, #tring snom_serv, String camas, SLring cabla) |

Ery {
skmk = conn.createfcatement () ;

dtring atribputos ="35ELECT " +id serw ", +toon_seryvt U, 7 loamast M FROM " +tablas

rs=stmt  executefuery fatributos); ssscmcommmom e e < (1}
vactorDirectoric=new Vector();
while irz.nexti)y [ @ ——ceeeemeemmcee e e e e ) (2}

Cirectorio Lemp = new Directoric(!;
temp.setll Servics.getString(id serv));
Lemp. sethom_Servirs.getString (nom serv));
Lamg, sebCamas (rs.getInt (camas) |} ;
vecktorbDirectorio.addBlement (temg) 7

!

ifivectorDirectoric,size|) ==
return —3;

raturn 0;

Figura 5-5. Fragmento de cddigo de la clase buscaServicios.

5.4. SUBSISTEMA DE ASIGNACION DE RECURSOS

Para que los usuarios moviles puedan ingresar al sisterna desde un
teléfono celular, es necesario configurar el servidor, para que soporte el
MIME type “text/vnd.wap.wml”. Este soporta cédigo wml que es el lenguaje
que se utiliza para realizar paginas para cualquier elemento que utilice la
tecnologia WAP, como los teléfonos celulares.

Cuando el usuario ingresa la direccion del servidor (en la que reside
el SAR) desde el navegador de su teléfono celular. Se carga en éste la
pagina index.wml. Esta pagina se compone de una carta. En la figura 5-6,
se muestra el codigo de la pagina index.wml. La linea que indica la flecha 1
y la linea que le sigue, definen la version del lenguaje wml que se va a
usar. Entre el tag <wml> (flechaZ2) v el tag </wml> se encuenfra todo el
contenido de la pagina wml. Al cargar la pagina se muestra la carta (flecha
3). Esta le pide al usuario que ingrese su clave de acceso v se le da la
opcion de ingresar al sistema. En este momento se manda llamar al servlet
ValidaUsuario.

ATHml vers1on="1, 005 e e e e e e e = (1)
<IDOCTYEE wol PUILIC "—/PHONE, COMSDTD WML 1.3//7ENT "http: S fwww. phone , conddbd w1l 3, dod s
SUL? mm o e mmm e e e e ——————— e ————— e ——— = {23
<gard i1d="Clave" title="[Clavefls —cccmmmmmemmmmssmscccca e mE——— = {3)
<p>
Inbroduzsa clave de accaso: <input cype="taxt" pame="0lave" />
-\'_'_,-"'p_".-

<do type="accept" label-=-"Ingresar"=>
<
href="btop: /LR 204,211, 199 3000 /wap/servlen/Validalsuarlatolave=5 (Clave) "
£
< o
Sfocands
! < Fwml

Figura 5-6. Codigo de la pagina index.wml
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El servlet ValidaUsuario (figura 5-7) recibe la clave que ingreso el
usuario (flecha 1) y verifica que el usuario esté registrado en su base de
datos. Esto lo hace por medio del método existeUsuariof) (flecha 2). Si el
usuario tiene permiso de ingresar al sistemna, entonces verifica que no
tenga una sesion pendiente ({lecha 3). 3i el usuario dejé una pelicidon sin
concluir (flecha 5), el sistema le presentara una advertencia en la que le da
la informacién del estado de su peticion y le pregunta si desea cancelar o
continuar con la misma. Si desea continuar, el sisterna le mosirara la
carta en la que quedo pendiente su sesion. 8i cancela la sesion, o si no
tenia ninguna sesién pendiente (flecha 4), le envia la carta de inicio del
sistema (método GenerarPaginaWML() mostrado en la figura 5-8).

public clzass Valldalsuario extends HttpSarvies | R

public vold deSet HEtpServleRequest Fog, HbtpSesvletResponse raspl Lhrows
fervietBacention, LOExcention |

fassion = reg.oetSeasion(|

clava = reg.getParameter {"tlave ") ; T P e e e L B e S === (1)

[ existeUsuario{clave] == e I i e = {2}
£ (lsesdlon.isVew()) (  =meecoedmocemsoooliio - = {3}

dava.uril. pate horaintes = naw jﬂva.utzl.natu{Hystem.curren:TimcHilJls{) =
GO=RO=1000; ;
Java. util.Date cincomintes = new Java,ut;l,DaLE{Syatem.currun:TimeHilliH(} =
Sral*1000) .
Java.util pare corpads = new java.nti],Datefsesstun.g&tﬂreaticn?ine{bJ;
java.util.pate ingreso = mew juva,util.Dat54seasiOn.qetLastE:CESSEdTimuq}J;

b % icreada.before (hovaintas) || ingreSU.hstureicin:ﬁmﬂntes] I
{CEHVu.compureToiseaslun.gcph:trlhutu["n1ave"?} f= 03] o
session, dnvalldate{);
SESE1oN = req.ogebSassiond);
!
|
if (tipo == full 48 servicio == et = (4)

sesﬂiun.set&ttvibute:“:leve", clawva);
GenerarPaginaWMl {resp);
!

g#lse i | hospital == null)
enViu?Luuusese11c1an(resp]: ——————————————————————————————————————————— = (5
'
P A fin del métode doceti)

Figura 5-7. Fragmento del serviel ValidaUsuario,

Este método crea la carta “index” (flecha 1), la cual le pide al usuario
que clija un tipo de hospital. También creg la carta “serv” (flecha 2), la cual
s¢ muesira al usuario después de elegir un tipo de hospital. Se le pide al
usuario que elija una especialidad, Después de que el usuario hizo su
eleccion, se le presenta la tercera caria ‘env” (flecha 3), esta carta funciona
como confirmacion, se le muestra al usuario el tipo de hospital ¥

S — — —_— — — —
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especialidad que eligio y se le da la oportunidad de regresar a los ments
anteriores en caso de que su eleccién no haya sido la adecuada. En caso
contrario, al oprimir la tecla acept se manda llamar al servlet
ProcesaPeticion.

El servlet ProcesaPeticion recibe el tipo de hospital v la especialidad
que Elgic el usuario. Entonces busca recursos disponibles [método
buscaRecursos()) en su base de datos y le envia una carta con el nombre
de los hospitales que pueden atender al paciente para que el usuario elija
uno.

public wold GenerarFaginaWWL (HitpServlatResponss resp) |
resp, getContentType { "text fvnd. wap. uml "} ;

A 8e genera el contenldo de la pagina WML

out.println{"<?xml wversion=%"L1,0C4%"%=";

oul,priotin {("<IDCCTYPE wol PUBLIC A"—//OPENWAVE.COH//OTD WKL 1, 3//ERY"T
Whttp: S Swww . openwave , comddbd /wml 13 dEdy = "

out.printlon("<wml> <tamplate=");

out.printlo ("=do type-‘\"opticns\" labal=\"Backi"="):

out.princln("<prev /> </ dor < template=");

out.printlni"<card id=%"indax\" titls=Y"#eleccione tipoi\"=");

cut.printlo("<onevent tvpe=h"onenterforwardi"=");

cut.println("<refresh>");

cut.println ("<setvar name=Y\"Tipo%"™ walua=sY"\" /=",

cut.println{"=/refresh> <jfonevent>"};

out.println!"<do tvpe=%"options\"="];

ont,println!"=noop /= <fdo> <p>");

ont,
ouk.,

out

ot
k.
out,

printing"<aelect
printin{"<cption
Jprintla{"=cpticn
println("<cpticn
printlon(”<cption
println{"<option

name=\"tipai"=")
cnpick=%"¢garvi"
onplok=%"fserey”
copick=%"§servi"
copiok=Y"fserv\"
cnplcx=Y%Y"faervi"

ralue=Y"IMaEN">IMES< foptions" )/
value=\"I35TE\">IS8TE</opkion=>")}
value=h\"Cruz Roja\"=Cruz Hoja</option»");
value=\"Privado\">Privado</fopbion="};
valuu=\"5a1ubridad\"hﬂa]ubridaﬂifnptlnn>"};

cut
out.

.println("<fsalect> </p» < card>");

printlo("<card id=\"servi" title=\"Selsccicone gapecialidagh>");

cut.prinkln ("<onevent type=\"cnenterforwardhMe");

out.println("<relresh>");

out.println{ "<setvir name=Y"serviciol" yalue=i"4Y" falh:

out.printlni"</refresh> < /onevent> <p>");

out.priotln{"<select name=%"servicici\"="};

oul,printing"<option onpick=y"#anvi" wvalus=%"Urgencizah'sUrgencias</option=");

out.printin{"<cpticon copick=\"fenw\" value=\"Cuenadurash">Cueradaras<  option="] ;

oub.printini"<eption onpick=4Y"fanvy" valne=4%"Traumatismo’ " >Travmalismos foption=");

cut.oprintia("<eption cnpick=%"Fenvi" value=\"Sineonlogial"=Ginecelagiac foption="} ;

out.printini"<opticn cnpick=\"§fanvi" wvalue=""Generall "=General</option>");

out.printlo("</seloct> </p> < oard>")

oub.princlo("<card id=%"env'" title=%'Buscar Disponibilidadi"="):

out.printlo(m=p=");

out.println("Tips d= Hospital: S[ripoj“];

out.printlo("<bhr /=");

cut.println ("Especialidad: $iservicioi")q

ocut.println("<br f> </p="i;

cut.println(“<do type=ht"accepti\=");

cut.println ("<go");

cut. println"href=""htop: /A148, 204,211,194 8080 /wap/secvlat /ProcasaPaticion ?Tipo=3 (Cipa)
samp: Servicio=§ (gervicicl ")

out.println{"/> <fdox <feard=s </fwpl>";

out . Elush(};

out.closa(ly

J4 fin de GenerazPaginaWHl )

IMigura 5-8. Codigo del método GeneraPaginaWML() del servlet ValidaUszuario.
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Cuando el usuario elige un hospital de la lista mostrada, se manda
llamar al servlet AsignaRecurso. Este servlet obtiene de su base de datos la
informacién necesaria para comunicarse con el hospital elegido v realizar
la asignacion. Ademas, este servlet implementa el método
envialnformacion() que es muy parecido al método enviaParametros() de la
clase ViewResource. La clase conexion se encarga de comunicarse con el
hospital y realizar la asignacion, es similar a la clase Disponibilidad. En el
apéndice B encontrara todos los codigos del sistema.

5.5. ADMINISTRACION DE USUARIOS Y HOSPITALES

El sisterna cuenta con una interfaz que puede utilizar el
administrador del SAR para administrar a los Usuarios v a los Hospitales
que van a formar parte del sistema.

En la figura 5-9 Se presenta la pantalla de administracion de
usuarios. Del lado izquierdo se encuentra el menu de operaciones que se
pueden hacer sobre un usuario [Agregar, Eliminar y Buscar]. Solo en la
opciom de Agregar, es requerido tanto la clave de usuario como su nombre.
En las opciones Eliminar y Buscar, solo se pide la clave.

Administracion de Usuarios

Clave:

Usuarlo: |

Fig. 5.9, Administracién de Usuarios.

Laura Alvarez Robles 97



CAPITULO 5 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Administracion de Hospitales

LA R

URL: |

Agregsr Limpier

Fig. 5.10. Administracion de Hospitales,

En la figura 5-10. Se presenta la pantalla de administracion de
hospitales. Al igual que en el caso anterior, del lado izquierdo se presentan
las operaciones que se pueden realizar. A diferencia del caso anterior, en
las tres operaciones (Agregar, Eliminar y Buscar) solo se pide que se
ingrese la URL del Hospital.

5.6. PRUEBAS

Para verificar que el sistema funcione correctamente se seguiran los
diagramas de secuencia de la seccion 3.5.

Primero se tienen que registrar los usuarios v los hospitales que van
a participar en el sistema. Para eslo, el administrador del SAR debe
ingresar a la pagina del sistema con un nombre de usuario y una
contrasena validos (figura 5-11).

Cuando el sistema verifica que la contrasefia es correcta, le permite
al usuario elegir entre ir al administrador de usuarios o de hospitales. Si
se elige Usuarios y Agregar que aparece en el menu del lado izquierdo, se
presenta la pantalla mostrada en la figura 5-9. Al ingresar la clave y el
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usuario vy oprimir el botén Agregar, aparecera una pantalla de
confirmacion (figura 5-12).

Ingresar !

Llsuario: Jlebaraer

Contraseria;

Lot

Figura 5-11. Pantalla de validacién de usuario,

Administracion de Usuarios D

TN R L L e s O s s S s VAR

Sus datos fueron actualizados con axito
Clawve: 1012

Usuario: Laura Alvarez Robles

Figura 5-12. Pantalla de confirmacion de alta de Usuario.

Si el administrador del SAR elige Hospitales y Agregar que aparece
en el menu del lado izquierdo, se presenta la pantalla mostrada en la
figura 5-10. Al ingresar la URL del hospital y oprimir el boton Agregar,
aparecera una pantalla de confirmacion (figura 5-13).

_—_—__——__—_—_=_ —
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Sus datos fueron actualizados con éxito

URL: http://148,204.211.194

Figura 5-13. Pantalla de confirmacion de alta de un Hospital.

Ahora, es necesario que cada hospital que se agregue a la base de
datos tenga una DTD con la informacion sobre dicho hospital ¥ su base de
datos. El administrador del hospital ingresa al editor DTD (figura 5-14)
donde se le muestra un formulario. Al ingresar la inflormacion solicitada y
presionar el boton OK, se genera la DTD para ese hospital. La DTD
generada se muesira en la figura 5-15.

Mombre Hnsmtm Mn: sm necu

Espociaiidad : General

Toiétono T

Tipo il 0 [Frivato R

JDBCDH b (0 [sunidbe odbe JobeodbcDriver

JDHCUAL | U docodbeie

Dirgcrion |Rio Barba 800

' Localidad i i

Pelegacidn [Gustaud A Watlern

| Hombire de 1 tabla de recursos ‘Espocialidares -

Nombre def campo de identificador ldentifcador N

fiHnmbm del campo del recurso L Especislidad

Eiﬂﬂmiu'n ol campn e la Hlﬁmnmlﬂcﬁid pisponisiidan

| Hombre de Intalﬂndu Inpieso; Reglsto

Narmbre daj r_'hmpl:rﬂul idenlificador Relsin i

'Nnmm'e el campo e recurso; asiganto - Iu._E w
R | [ Cancal

F‘1gura 5-14, Editor DTD
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SIELEMENT Disponibilidad (Hospital, Servicio, Tngreso) >
<! ELEFEXT Fospital (Domiciliol]>

<tATTLIST Hospital

nembre CDATA HFIXED "Hospital HIG 5.8, de C,V."
aspaecialidad COATH FPIHED "Gensral'

telafornn CRATAE #EIXED "S5E6504607

tipo CORTA #FIXKER “"Privado!

INECDriver COATH $FIXED "sun.jdbc, cdbo, JdboQdboDriver!
JOBCURL CRATE $FIXED "jdbo:odbo:RIGT

< |ELEMENT Domicilio EMETY®

SIATTLIST Domicilio

direccion COATA #FP1XED "Rio Bamba 800"
localidad COATE 4FIXED "Lindavista"

delegacion CDATA HFINED “"Gustave &, Madara”

<1 NLEMENT #ervicic EMFTY>

<IATTLIST Servicio

pempre tabla CDRTA JFIXED "kKspecialidades®
nompre id CDATA Irsen "Identificador”

nombre sery COATE $FINGD "Especialided®

cawag disp CDATA HELXED "piapenibilidad"

< VELEMERT Ingresc EHETY>

SIATTLIST Ingresa

nombre tabla CDATHR FFTHED "Registro®

nombre_did COMCA $FLHED "Registro"

nombre serv CDATA |FIxZ0 "Identdficador”

Figura 5-15, DTD del hospital MIG

Después se inicializa el AGR. El administrador del SAR se conecta
mediante un cliente SSL al servidor SSL de un hospital para descargar su
DTD, ejecutando el siguiente comando en la interfaz de comandos.

C:\java -Djavax.net.ssl.trustStore=ckeystore —
Djavax.net.ssl.trustStorePassword=ckeystore
SecurelileClient 148.204.211.230 Hosp.dtd

Después activa al AGR introduciendo la siguiente direccion en el
navegador web,

hitp://148.204.211.194:8080/con tenedor/ servlet/Principal

Ahora se puede probar el Subsistema de asignacion de Recursos.
Cuando el usuario ingrese al sistema, éste le presentara una carta (figura
5-16 (1)) en la que se le pide ingresar su clave de acceso. Al terminar, sc
elige la opcion “Ingresar”.

Si el usuario se encuentra registrado en el sistema. Se le presenta
un ment (figura 5-16(2)) con los tipos de Hospitales con gue cuenta el
sistema. Estos pueden pertenecer al IMSS, al ISSSTE, a la Cruz Roja, a
Salubridad, o ser Privados. Se dan estas opciones, por si ¢l paciente
cuenta con algan tipo de Seguro Médico, pueda ser canalizado al hospital
adecuado. En caso de no conocer nada sobre el paciente, puede ser
enviado a algiin hospital de la Cruz Roja o de Salubridad.

— — e
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En este caso se eligio el tipo de hospital “Privado”. El sistema
presenta otro menu (figura 5-16(3)) para que ¢l usuario indique la
especialidad requerida para atender al paciente y asi asegurar que el
hospital que se le asigne, realmente pueda atenderlo. De las especialidades
que se puede elegir son las siguientes, Urgencias, Quemaduras,
Traumatismo, Ginecologia, v General. Al oprimir el boton debajo de la
palabra “Opcién”, el sistema realiza una busqueda con los parametros
enviados. En caso de que no encuentre disponibilidad con esos
parametros, le envia al usuario la advertencia de “Recursos no
disponibles”. En ese caso el usuario puede regresar a los menus anteriores
para probar con otros parametros. Si hay disponibilidad, envia €l o los
nombres de los hospitales en los que se puede atender al paciente de
acuerdo con los parametros de busqueda. En el caso del ejemplo se
encontraron dos hospitales (Figura 5-16(4)). El usuario selecciona uno de
los hospitales y oprime el boton debajo de la palabra “Elegir”.

El sistema se comunica con ese hospital v le envia al usuario un
numero de asignacion con el cual se puede registrar al paciente en el
hospital cuando llegue (figura 5-16(5)). Una vez que el sistema le envia el
numero de asignacion ¥ el usuario lo acepta linaliza aplicacion (figura 5-
16(6)).

fosigne :

. : i CORREHEN AR B
Figura 5-16. Pantallas del Sistema de asignacion de Recursos,
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5.7. CONCLUISONES

En este capitulo, se lograron integrar las tecnologias de computo
mavil v las tecnologias para la interoperabilidad de bases de datos. Se
implementé un mecanismo que permite un acceso seguro a los
sistemnas de informacion de los hospitales.

Se implemento un mecanismo que logra que el sistema sea capaz de
recuperarse de posibles desconexiones.

También se detallé cémo se implementan el Subsislema de
asignacion de Recursos, el Administrador Global de Recursos, la funcion
de mantenimiento a usuarios y hospitales, y la funcién para crear DTD’s ¥
descargarlas de una manera segura. Todos los codigos se encuentran en el
Apéndice B.

Ademas, se han descrito las pruebas que se han realizado a todos
los modulos del sistema. De esta manera, se comprueba su correcto
funcionamiento con dos hospitales, ya que se han obtenido resultados
exilosos.

5.8. REFERENCIAS

[1] JSSE Reference Guide for the J25DK, v 1.4
http:/ /iava.sun.com/2se/ 1.4 /docs/puide/ security/jsse / JSSErefGu
ide .html

—
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Capitulo

Conclusiones y trabajos a
futuro

Resumen

En este capitulo se describen los logros aleanzados de acuerdo a
los objetivos planteados. También se deseriben algunos trabajos futuros
que pudieran realizarse tomando como base este trabajo.







CAPITULO 6 CONCLUSIONES ¥ TRABAJOS A FUTURO

6.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describen los logros alcanzados en base a los
objetivos planteados al inicio de la tesis y las aportaciones gue no se
habian contemplado en los cbjetivos. También se describen algunos
trabajos futuros que pudieran realizarse tomando como base este trabajo.
Por ultimo, se mencionan las conclusiones generales relacionadas con el
planteamiento del problema y la solucién presentada.

6.2. LOGROS ALCANZADOS

Se logro implementar un sistema de asignacion de recursos para
entidades moviles basado en una infraestructura de telefonia celular. La
arquitectura del sistema se basa en el modelo de funcionamiento WAP
(capitulo 2), ésta integra tecnologias de telefonia celular como GSM.
Logrando asi, que ésta sea flexible v se puede trasladar a cualquier area en
la que sea necesaria una asignacion de recursos en un ambiente maovil. En
los capitulos 3, 4 y 5 se presenta el analisis, diseno e Implementacion de
un caso de prueba (Asignacion de recursos meédicos en el D. F.) basado en
la arquitectura propuesta.

Se realizo una Definicion de Tipo de Documento en XML que define
la estructura de la base de datos con la informacién relevante de cada
Proveedor de Recursos (seccion 4.3.2). De esta forma y con la ayuda de
una base de datos, se implementd un mecanismo (AGR) que permite
integrar bases de datos heterogéneas. lste permite proporcionar
informacién oportuna sobre los recursos disponibles siempre y cuando
tengan un manejador JDBC de prelerencia de tipo 4. Esto es porque al
usar un manejador de tipo 4 no es necesario instalar librerias, o algin
software intermedio en el AGR para tener acceso a bases de datos con este
tipo de manejador. El sistema también funciona con los demas tipos de
manejadores, solo gque el funcionamiento no es tan automatico, ya que es
necesario instalar un software intermedio. En el caso de los manejadores
de tipo 1 (ODBC) es necesario instalar una fuente de datos (DSN, Dafa
Source Name).

Utilizando J2SSE se implementd un mecanismo Cliente — Servidor
seguro para los Sistemas de Informacion de los proveedores de Recursos.

Se lograron integrar en esta lesis las tecnologias de computo movil,
las tecnologias para la interoperabilidad de bases de datos vy la tecnologia
de criptografia de llave publica.
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Se implementd también, un mecanismo para el manejo de
desconexiones del teléfono celular. Esto es importante debido a que los
dispositivos moviles se caracterizan por el hecho de no tener conexiones
permanentes, a diferencia de los sistemas de escritorio. Este mecanismo
se implementd utilizando sesiones para cada usuario que ingrese al
sistema.

En cada uno de los capitulos de esta tesis se dan una serie de
recomendaciones relacionadas con la tecnologia utilizada y el desarrollo de
la aplicacion.

6.3. TRABAJOS A FUTURO

6.3.1. Computo ubicuo

El computo ubicuo[l] es el uso de un nuevo tipo de dispositivos
inteligentes y portales para acceder a informacion critica que sea necesaria
en ese momento vy que faciliten la toma de decision sin importar el lugar o
el instante de tiempo en que sea necesario.

Mark Weiser[2] acund el termino “computo ubicuo” en 1988 para
describir el incremento en el uso de sistemas de computo a traves del
ambiente fisico, haciéndolos disponibles y a la vez invisibles al usuario.
Esta propuesta se ha posicionado como la tercera generacion o paradigma
en la computaciéon y cuenta ya con multiples aplicaciones y equipos de
investigacion que procuran su desarrollo. El concepto de ubicuidad se
refiere en general a la presencia de una entidad en todas partes; pero en la
computacion adquiere la caracteristica de ser, ademas, invisible. Este
paradigma pretende brindar sistemas de computo inteligentes que se
adapten al usuario, y cuyas interfaces permitan que éste realice un uso
intuitivo del sistema. De alli que la meta, de la computacion ubicua, de
integrar varias computadoras (dispositivos) al entorno fisico busca
habilitar los beneficios de éstas v de la informacion digitalizada en todo
momento v en todas partes.

Una de las areas que estan en investigacion es el area de salud
ubicua (Pervasive Healthcare). En la actualidad los médicos y enfermeras
estan en movimiento constantemente, en la mayoria de los hospitales no
hay lugar para poner computadoras. Ademas, las interrupciones son
frecuentes a lo largo del dia. Debido a esto, las tareas y actividades en el
area de la salud se prestan para una solucion con computo movil y
ubicuo.
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Para lograr la invisibilidad en el computo propuesta por Mark
Weiser, los desarrolladores de aplicaciones tanto moviles como ubicuas
requeriran de software intermedio|3] (middleware} confiable que
proporcione un modelo de programacion fuerte en el cual basar sus
productos.

En el diseno de aplicaciones para dispositivos moviles, seran
también importantes otras caracteristicas técnicas como por ejemplo el
ancho de banda de la red v sus posibilidades multimedia, etc. Este
conjunto de opciones técnicas que permiten la ubicuidad de un sistema de
computo y las posibilidades conceptuales de disefar la informacion,
pueden considerarse diseno ubicuo. El disefio ubicuo brinda opciones para
mejorar el desempefio de Internet y la Web como medios de comunicacion.

La computacién ubicua, esta enfocada a todo lo referente a
innovacion, disenio, uso y evaluacion de las nuevas generaciones de
dispositivos portatiles pequefios. Los dispositivos portatiles inalambricos
trabajan en conjunto mediante una red, para proporcionar servicios y
utilizar los recursos disponibles en la red. Para esto, es necesario contar
con protocolos de comunicacién, hardware y software que permitan
interactuar con los deméas dispositivos disponibles en el ambiente donde
nos encontremos.

Es necesario desarrollar aplicaciones que [uncionen de manera
confiable en situaciones cambiantes. Las funciones que interactuan con
los usuarios v la infraestructura deben de mantenerse a niveles tolerables
(con el minimo margen de error), incluso si los dispositivos cambian de
ubicacion, interactiian con nuevos dispositivos o se encuentran en una red
que provee servicios limitados.

6.3.2 Localizacion

Algo gque no se contemplé en la realizacion de esta tesis es la
respuesta del sistema en base a la localizacion del usuario movil.,

La adaptabilidad es uno de los requerimientos fundamentales en el
computo “‘nomada” El principio basico de la adaptabilidad es simple.
Cuando las circunstancias cambian, el comportamiento de una aplicacion
cambia de acuerdo a los deseos del usuario (de acuerdo a los principios
atribuidos a él).

El monitoreo del contexto, es una de las areas fundamentales que
permiten construir aplicaciones adaptables. Las tres dreas principales son:

Laura Alvarez Robles 109




CAPITULO 6 ' CONCLUSIONES ¥ TRABAJOS A FUTURO

descubrimiento (equipo disponible), servicio de localizacion (servicios
disponibles), v capacidades disponibles (poder de computo, capacidad de
almacenamiento, capacidad de comunicacion).

Por ejemplo, en este Centro, se desarrolld una aplicacion basada en
el monitoreo del contexto. La tesis Servicio de localizacion sobre una
infraestructura de telefonia celular |4], ofrece un servicio que proporciona
la ruta de acceso mas corta a un punto de interés respondiendo al
contexto del usuario. Es decir, la ruta se traza desde el lugar en el que se
encuentra el usuario.

6.3.3. Esquemas XML

Como se menciono en la seccion de logros alcanzados, se disefnio una
DTD con la estructura de las Bases de Datos de los CR. Cuando se inicio
este trabajo la especificacion ampliamente usada para validar documentos
XML era por medio de una DTD. Actualmente el uso de éstas ha quedado
en un uso mas restringido, ¥ se estan empezando a utilizar los esquemas
XML como estandar; por ello, se recomienda, como un trabajo a futuro
transformar el sistema para que utilice esquemas XML en lugar de DTDs.

Al igual que las DTDs, los esquemas XML describen la estructura de
la informacion. El motivo de la creacion de este nuevo estandar es,
basicamente, la utilidad. Durante un tiempo, v a falta de otra solucion
mas ajustada, se emplearon los mecanismos que proporcionaba SGML
para modelar la informacion en XML, Pero el descubrimiento de nuevas
aplicaciones XML al margen de la estructuracion de documentos forzo la
creacion de otras soluciones que ayudaran a eliminar algunas de las
desventajas de las DTDs, una de las cuales es que posee un lenguaje
propio de escritura. Por el contrario, los esquemas XML estan escritos en
éste lenguaje.

6.3.4. Escalabilidad

La escalabilidad de un sistema es la capacidad para responder a
cargas de trabajo crecientes.

Un principio basico en el disefo de sistemas escalables es que la carga
de trabajo de cualquier componente del sistema debe estar acotada por
una constante independiente del tamano del sistema. 51 no es asi,
entonces el crecimiento del sistema estara limitado.
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El AGR del sistema es un mecanismo centralizado, por lo tanto tiene
un limite en cuanto a las petliciones que puede atender. Este mecanismo
no es escalable, en consecuencia el sistema tampoco lo es.

Queda como un trabajo [uturo implementar un mecanismo
distribuide que administre los recursos y que ademas sea lolerante a
fallas. La replicacion es el método comiinmente usado para lograrlo, pero
es necesario adaptarlo para que responda a las caracteristicas del computo
movil.

6.3.5. Interaccion Humano - Computadora

La Interaccion Humano-Computadora (HCI, Human-Computer
Interaction) es una disciplina relacionada con el diseno, evaluacién e
implementacion de sistemas de computo interactive para uso humano.

La HCI se relaciona con el desempefio de las tareas realizadas por
humanos y maquinas, la estructura de comunicacion entre ellos, las
habilidades de los humanos para utilizar las maquinas (interfaces
intuitivas) ¥ la programacion de las interfaces.

Las interfaces de los moddulos de administracion de usuarios v
hospitales del Sistema desarrollado en esta tesis se implementaron en un
ambiente Web. Esto es debido a que la mayoria de las personas que
utilizan PC estan familiarizadas con las paginas HTML y su “navegacion”,
Una interfaz de este tipo no requiere que haya una capacitacion en los
usuarios obteniendo un mejor desempenio del sistema. Queda para el
future adaptarla a las nuevas tecnologias para obtener una interfaz mas
intuitiva.

Por otro lado, los dispositivos maéviles actuales como PDAs, teléfonos
celulares, etc. Comparten un problema comun: los usuarios acceden a
lraves de pequenas interfaces a servicios y recursos de computo
poderosos. Esto introduce nuevos retos, como el disefio de interfaces que
se adapten a un acceso de red intermitente. Ademas que sean sensibles al
contexto ¥ a la ubicacion.
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Algunos de estos retos son:

# El ambiente de la aplicacion debe adaptarse a la ubicaciéon del
usuario.

> Los usuarios normalmente no tienen un critrenamiento formal en
este tipo de tecnologias.

#» Manejar adecuadamente las limitaciones de entrada y salida de
informacion. Las pantallas estan mejorando en términos de
resolucion, color y pixeles/cm, pero seguiran siendo pequenas. La
calidad en el sonido es muy pobre y tiene muchas restricciones en
Cuanto a reconocer la voz para ingresar informacién. Los teclados
estan limitados en cuanto al tamafio y ntimero de teclas.

La multitarea y el soporte para interrumpir las tareas es una de las
claves de los sistemas de escritorio qué atn no se encuentran en los
dispositivos maviles.

\I_-‘."

En este sentido, para la realizacion de la interfaz movil del Sistema
de Asignacion de Recursos, se trato de que fuera “amigable” con el
usuario. La interaccion con el usuario se hace por medio de listas
desplegables con la informacion que el sistema requiere del usuario. De
esta forma, se reducen los errores v el tiempo en la introduccion de
informacion via teclado. Excepto en el registro del usuario, ya que es
necesario que éste teclee su clave de acceso. Queda como trabajo futuro
implementar esta parte utilizando reconocimiento de voz.

6.4. COMENTARIOS FINALES

Las ventajas que brinda un sisterma de este tipo son infinitas, el
acceso a la informacion es de forma inmediata porque se puede acceder
desde cualquier lugar. Debido a que su uso es simple e intuitivo, puede
llegar a un amplio espectro de personas, ademéas de que el acceso a
aplicaciones de este tipo desde teléfonos celulares es de bajo costo si lo
comparamos con una computadora.

La ventaja principal del caso de prueba desarrollado, es que,
indirectamente mejora la calidad en la atencién a los pacientes. Esto
debido a que se reduce el tiempo en el que se canaliza un paciente a un
hospital.
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APENDICE ADMINISTRADOR DE LLAVES

Un administrador de llaves (KeyStore) proporciona llaves publicas
a otros cuando estas son necesitadas.

1. Para crear un nuevo almacén de llaves y un certificado
autofirmado con sus correspondientes llave publica y privada. Se
introduce el siguiente comando.

keytool —genkey —alias server —keyalg RSA — validity 31 —keystore
keystore

Se inicia el siguiente dialogo.

Enter keystore password: password

What is your first and last name?

[Unknown|: Laura Alvarez

What is the name of your organizational unit?
[Unknown]: CIC

What is the name of your organization?
[Unknownl]: IPN :
What is the name uf ynu_r C1ty or LDCHII ?
[Unknown]: DF

What is the name of your State or Province?
[Unknown]: Mexico

What is the two-letter country code for this unit?
[Unknown]: MX

Is CN=Laura Alvarez, OU=CIC, O=IPN, L=DF, ST=Mexico, C=MX correct?
[no]: yes

Enter key password for <Laura Alvarez>
(RETURN if same as keystore password): <CR>

Este es el almacén de llaves que utilizara el servidor,
2. Examinar el contenido del almacén de llaves

keytool -list -v -keystore keystore
Enter keystore password: password

Keystore type: jks
Keystore provider: SUN

Your keystore contains 1 entry

Alias name: server
Creation date: 31-dic-2002
Entry type: trustedCertEntry

Owner: CN=Laura Alvarez, OU=CIC, O=IPN, L=DF, ST=Mexico, C=MX
Issuer: CN=Laura Alvarez, OU=CIC, O=IPN, L=DF, 8ST=Mexico, C=MX
Serial Number: 3e122819
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Valid from: Tue Dec 31 17:28:25 CS5T 2002 to: Wed Dec 31 17:28:25

CST 2003
Certificate fingerprints:

MD5: C0:49:F0:8B:5D:77:85:4B:97:EB: 1C:B4:B2:05:4C:E7

SHAL:

EA:AS:Z2E:5ACF:02:79:79:CE:87: 1E:9B:57:E2:54:F3:35:4:C1:45

3. Exportar y examinar un certificado autofirmado.

keytool -export -alias server -keystore keystore -rfc -file

Server.cer

Enter keystore password: password
Certificate stored in file <server.cer>

El certificado creado se muestra en la figura A-1.

Leilibzado
e

Infomacién dol cetificado

| Qué hace este cerlificado:

e sComprobacidn de componentes del ziclema de Windowt
= «omprobacion de corfroladores da hardess de Windows ﬂ

sFemite gue se cifien dator en e disco

*Pesmity la comunicasion segurs en [pfernsl

Pennitide fimar digitalimenie una lisla de confanza de

cetificadn x

Enviado & Lawra Alvaez

Emitide por.Laura Alvacz

Vilido desde 1N2/02 hasta 3172003

Figura A-1. Certificado del servidor.

Con estos pasos, se ha creado el certificado del servidor. El

certificado del cliente se crea de la misma forma.

Es necesario que estos certificados estén instalados en las

madquinas del servidor y cliente respectivamente.
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GLOSARIO

AGR

Card

CR

Deck

DOM

GPRS

Administrador Global de Recursos. Mecanismo que integra
para su administracion recursos provenientes de bases de
datos heterogéneas.

Application Program Interface, interfaz para la programacion
de aplicaciones. Es una interfaz que determina la forma en
que un programador accede al comportamiento y estado de
clases vy objetos cuando desarrolla una aplicacion.

Carta. Son los controladores de una aplicacion wml
Definen el aspecto de una pagina y los pasos que se han de
dar cuando se navega por ella.

Contenedor de Recursos. Es un proveedor de recursos.

Es un documento o pagina wml. Se compone de los mismos
elementos basicos que se pueden enconirar en un
documento HTML. Cada pagina contiene una o mas cartas
(card).

Document Object Model, Modelo de Objeto Documento. Es
una APl gue proporciona una estructura de arbol de
objetos. Permite manipular la jerarquia de esos objetos.
DOM es ideal para aplicaciones interactivas porque el
modelo de objetos esta presente en memoria, donde se
puede acceder y manipular por el usuario

Document Type Definition, Definicion de Tipe de
Documento. Es el conjunto de normas XML para la
representacion de documentos de un determinado tipo. En
ella se describe la composicion de cada elemento que puede
aparecer en un documento.

Entidad Mévil. Es un teléfono celular.

Controla todos los datos que se envian desde un dispositivo
mavil a un servidor HTTP v viceversa. Filtra la conversacion
para que al dispositivo inicamente le lleguen datos WAP y
no HTTP.

General Packet Access Service. Servicio General de Acceso
de Paquetes.
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HTTP

RDEMS

SAR

SAX

Script

Global System for Mobile communication, Sistema Global
para comunicaciones Moviles.

HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado de
Hipertexto. Es un lenguaje muy sencillo que permite
describir hipertexto, es decir, texto presentado de forma
estructurada y agradable, con enlaces (hyperlinks) que
conducen a otros documentos o fuentes de informacion
relacionadas, y con inserciones multimedia (graficos,
sonido, etc.).

Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de
Hipertexto. Permite que los sistemas sean construidos
independientemente de los datos transferidos, y es el mas
usado para navegar en Internet. La transferencia de
hipertexto es simplemente la transferencia de archivos de
hipertexto de una computadora a otra. El protocolo de
transferencia de hipertexto es el conjunto de reglas
utilizadas por las computadoras para transferir archivos de
hipertexto, paginas web por Internet.

Relational Database Management System, Sistema
Manejador de Bases de Datos Relacionales. Es un
programa que permite crear, actualizar y administrar bases
de datos relacionales, a traves de instrucciones SQL
suministradas por €l usuario o contenidas en un programa.
Algunos de los mas conocidos son Oracle, Microsoft SQL
Server, |IBM DB2, etc.

Sistema de Asignaciéon de Recursos.

Es un API para XML, es una interfaz estandar para analizar
eventos basados en XML, fue creada con la colaboracidn de
miembros del XML-DEV y evaluada por OASIS. Proporciona
un mecanismo orientado a eventos y de acceso serial para
XML, realizando un procesamiento elemento por elemento.
SAX lee y escribe XML a un repositorio de datos o a
Internet.

Es una lista de comandos que se pueden ejecuiar sin la
interaccion del usuario. Un lenguaje script es un lenguaje
de programacion simple con el cual se pueden escribir
secuencias de comandos.
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Servlet Son piezas de codigo escrito en JAVA que se gjecutan en un
servidor web y le afnaden funcionalidad del mismo modo
que un applet le afiade funcionalidad a un navegador.
Estan disefiados para soportar un modelo de
peticién/respuesta que es €l mas usado en el mundo web.

SGML Standard Generalized Markup Language, Lenguaje
Estandar de Marcado Generalizado. Es un lenguaje para
describir lenguajes de marcado, particularmente aquellos
utilizados en el intercambio, administracion y publicacion
de documentos electronicos.

SQL Structured Query Language, Lenguaje Estructurado de
Consulta. Se utiliza para pedir a un sistema administrador
de bases de datos que realice operaciones de consulta,
modificacion vy control sobre las tablas de una base de

datos.

TCP/IP Transmission Control Protocol/ Internet Protocol, Protocolo de
Control de Transmision / Protocolo de Internet. Es un
conjunto de protocolos que generalmente se le hace
referencia como un solo protocolo que se usa en Internet.
Su disefio posee una arquitectura en capas. Dichas capas
permiten a los disefiadores dividir en modulos las tareas y
servicios que se llevaran a cabo.

UML Unified Model Language, Lenguaje Unificado de Modelado.
Es un lenguaje de modelado que permite hacer analisis y
disefio de sistemas, valiéndose de diagramas que muestran
la estructura y comportamiento de los objetos que los
componen.

wa3ac WWW  Consortium, Consorcio WWW. Organizacion
apadrinada por el MIT y el CERN, entre otros, cuya mision
es el establecimiento de los estandares relacionados con
WWW. Fue promovida por el creador del WWW, Tim
Bemners-Lee.

WAP Wireles Application Protocol, Protocolo de Aplicacion
Inalambrica. Es el estdndar del computo mévil que dirige
un grupo de distribuidores llamado WAP Forum. Es un
mecanismo para el transporte de datos.
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seript

Wireles Markup Language, Lenguaje de Marcado
Inalambrico. Lenguaje de programacion basado en
etiquetas que se usa para describir la estructura de los
documentos que se distribuyen a través de dispositivos
moviles.

Lenguaje de procedimiento orientado a objetos para la
creacion de script. Complementa y mejora las capacidades
relativamente limitadas de WML.

eXtensible Markup Language, Lenguaje de Marcado
Extensible. Lenguaje desarrollado por el W3C para permitir
la descripcion de informacion contenida en el WWW a
través de estandares v formatos comunes, de manera que
tanto los usuarios de Internet como programas especificos
(agentes} puedan buscar, comparar ¥y compartir
informacion en la red. El formato de XML es muy parecido
al del HTML aunque no es una extension ni un componente
de éste.
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